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FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A_IVI_ 
DIVISIC>N DE EDUCA.CIC>N CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de ~n afio, pasado este tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

Se recomienda a los asistentes participar activamente con sus ideas y 

experiencias, pues· los cursos que ofrece la División están planeados para que 

los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las 

opiniones de todos los interesados, constituyendo verdaderos seminarios. 
'1 1 1 ( ', 1 .- . 

Es muy importante que todos los asistentes llenen, y :entreguen su hoja de 

inscripción al inicio del· curso, información que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones . 

Atentamente 

División de Educación Continua_ 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Pnmer piso Deleg. Cuauhtémoc 06COO México, D.F. APDO. Postal M-2285 
Teléfonos· 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITIJLACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

DE6 ' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
CURSOS ABIERfOS 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

FACULTAD DE INGENIERIA, UNAI\1 

CURSOS ABIERTOS 

DIVISIÓN 1>[ UlUC:A.Cti~H CU .. I IN U, 

CURSO: 
MÓDULO 111: RESIDENTES DE CONSTRUCCIÓN 

FECHA: . D~L 27 DE MAYO AL 07 DE JUNIO DEL 2002 

DIPLOMADO PARA LA FORMACION INTEGRAL DE RESIDENTES DE OBRA 

CA011 
EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE 
(ESCALA DE EVALUACIÓN 1 A 10) 

CONFERENCISTA DOMINIO USO DE AYUDAS COMUNICACIÓN PUNTUALIDAD 

DEL TEMA AUDIOVISUALES CON EL ASISTENTE 

M.l. ÓSCAR E. MARTÍNEZ JURADO 
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ING. JOSÉ LUIS ESQUIVEL Á VI LA 
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Promedio 

::VALUACIÓN De LA.ENSEÑANZA 
----

--
!::o¡::::EPTC- c:.uF 
1 
',,JK,G,:U~IZMCIOf·J Y DESARROLLO DEL CURSO 

' ji:;~..:..oo D~ PROFUIJOJO,;Q DEL CURSO 

1 

!;..._:: IUALIZ,'..C!OU DEL CURSO 

1 

1 I:•PLICACIOI'-i PRMCTiCA DEL CURSO Promedio 

EVALUACIÓN DEL CURSO 
!:Ji'!CE?TO CALIF 

icuMPLiioiiEIHO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

!corJTIIJUIDMD Et~ LOS TEMAS 

!c:...:_,_ . .:.,o DEL MATERIAL DIDÁCTICO UTILIZADO Promedio 

Evaluación total del curso ____ _ Contmúa . .2 



1. ¿Le agradó su estancia ,en la Divis1ón de Educación Continua? 

SI NO 
'1 

Si indica que "NO" d1ga porqué: 

2. Medio a través del cual se enteró del curso· 

Periódico La Jornada 

Folleto anual 

Folleto del curso 

Gaceta UNAM 

Revistas técnicas 

Otro medio (Indique cuál) 

3 (.Qué camb1os sugeriria al curso para me¡orarlri? 

4 ¿Recomendaría el curso a otra(s) persona(s)? 

SI NO 

S.¿ Qué cursos sugiere que 1mparta la D1v1S1Ón de Educac1ón Continua? 

6. Otras sugerencias: 

,, 
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FA.CLJLTA.D DE INGENIERÍA. LJNA.IV\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINLJA. 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO PARA LA FORMACIÓN 
INTEGRAL DE RESIDENTES DE OBRA 

MODULO 111 

' 
" 

• .. RESIDENTES DE CONSTRUCCIÓN . .. " 

TEMA 

BITÁCORA DE OBRA 

EXPOSITOR: ING. JOSÉ LUIS ESQUIVEL ÁVILA 
PALACIO DE MINERIA 

MAYO DEL 2002 

Palacio de fv'unería, Calle de Tacuba No 5, Primer p1so. Delegación Cuauhtémoc. CP 06000, Centro Histónco, México D.F .. 
APDO Postal M-2285 • Tels. 55214021 al 24, 5623.2910 y 5623.2971 • Fax 5510 0573 



LA BITACORA 

DEFINICION 

Bitacora es un término marítimo; se refiere a un armario en donde se guarda 

la aguja de marear o navegar. El cuaderno o libro de bitacora es, también en términos 

marítimos, un libro en el que se apunta el rumbo, velocidad, maniobras y demas 

accidentes de la navegación. 

En construcción, la Bitácora de obra es una libreta que forma parte del 

contrato. Se utiliza para anotar en ella cualquier situación que se presente durante el 

desarrollo de los trabajos de construcción que sea diferente a lo establecido en los anexos 

técnicos de contratación. Diciéndolo en otras palabras, se anota en ella todo lo que resulte 

distinto a lo previsto a la firma del contrato. Veamos algunos ejemplos que nos aclararán 

esto: en caso de existir una escasez de cemento, habría que anotarlo en la bitácora, ya 

que afecta al programa de obra al no poderse avanzar en colados; en caso de ocurrir, 

deberá anotarse también un alza imprevista en el precio del acero, ya que ello tendra 

repercusiones al incrementar los costos originales; se anotaría también un cambio en las 

especificaciones de un mueble de baño, puesto qué quedaría afectada la calidad del 

producto Estos ejemplos nos muestran situaciones que afectan los resultados al 

modificar las condiciones sobre las que se estableció el pacto entre quien encarga la obra 

y quien la ejecuta. 

Anotaciones como las descritas en el parrafo anterior pueden provenir de 

cualquiera de las partes que firman el contrato, ya que ambas tienen tanto· él legitimo 

derecho como la obligación de hacerlas. 

La bitacora tiene otras funciones que son diferentes para cada parte. En lo que 

se ref1ere al contratante, éste podrá, por medio de la supervisión, dar fe del Cumplimiento 

de eventos significativos en tiempo, asi como también respecto a situaciones causadas 



por motivos ajenos a la responsabilidad del contratado. Pero, indudablemente, la función 

mas importante de la bitacora para el supervisor, es la de constituir una herramienta de 

control. De hecho, es esa la principal razón por la que fue creada. Partiendo de este 

enfoque, podemos definir a la bitacora como el mas preciado instrumento para el control 

del desarrollo de la obra. Ella permite mantener las riendas que controlan el avance de la 

obra y obtener los resultados preconcebidos. Por ello mismo, sera un espejo que refleje 

ftelmente la buena o la mala actuación del supervisor. 

El contratado se servira de la bitacora para solicitar elementos que le sean 

indispensables para realizar su trabajo. También se vale de ella para señalar cualquier 

inconformtdad que tenga respecto a las órdenes emitidas por la supervisión, en 

representación técnica del contratante. Ocasionalmente podra asentar alguna constancia 

sobre situaciones que considere importantes y que se presenten durante el desarrollo de 

los trabajos. 

TEORIA SOBRE EL USO DE LA BITACORA DE OBRA. 

Hemos señalado que la bitacora forma parte del contrató de obra, por 

consigutente, al término de los trabajos de construcción, el contenido de la bttacora 

complementara los términos y condiciones establecidas tanto en el texto del contrato, 

como en los anexos técnicos que son así mismo parte integrante del contrato y, por tal 

razón, deben estar firmados por las mismas personas autorizadas legalmente para firmar 

el instrumento de compromiso denominado "contrato". En esta forma consideramos que 

se ha establecido la tmportancta y trascendencia, así como las posibles consecuencias, 

de cada intervención en la bitacora. Cabe mencionar que las circunstancias Son idénticas 

para cada una de las partes que intervienen en el manejo de la bitacora. 

En lo que se refiere a la supervisión, hemos dicho y ahora reiteramos que la 

bitacora es el instrumento por excelencia para ejercer el control de la obra a nuestro 

cargo. Esta gran Vtrtud lleva implícita tambtén una gran responsabilidad, sobre la cual el 

supervisor debe tener plena conciencia. Cada uno de los asientos en la bitacora es 

importante. Es posible que muchas de las notas no representan consecuencias 
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posteriores, pero nunca podremos saber en ese momento cuales de ellas van a 

convertirse en significativas. Por lo tanto, debemos cuidar la elaboración y el contenido de 

todos los asientos sin excepción. 

Teóricamente, la bitácora de obra es un medio oficial y legal de comunicación 

entre las partes que firman el contrato. Está Vigente durante el desarrollo de la obra y su 

último objetivo es el de oficializar todos los elementos que integrarán el finiquito del 

contrato, un instrumento que, a su vez, trata de la relación de costos reales autorizados 

que determinan el valor final de la obra misma. Es fundamental comprender esta teoría, 

ya que de ahi partirá la posibilidad de un manejo adecuado y profesional de todo el 

proceso constructivo, con todas las ventajas y conveniencias que representa para el 

ejecutor, el contratante y para la calidad del producto terminado. 

Dada la seriedad que debe tener la bitácora, es importante reiterar que su uso 

debe limitarse a asuntos importantes relacionados con la obra. Desgraciadamente ocurre 

con demasiada frecuencia que se le utilice como una especie de "buzón de quejas" 

anotando en ella asuntos no sólo intrascendentes, sino de carácter personal. En casos así 

se puede llegar a la necesidad de comunicar la anomalía a los directivos de la empresa 

contratada o contratante para que la corrija. 

FORMATOS DE LA BITACORA DE OBRA 

Los podemos clasificar en tres tipos: 

En el primer tipo encontramos el formato diseñado e impreso conforme a las necesidades 

de una institución, una dependencia o una empresa que contratan obra regularmente. 

Estas libretas, por lo general, ya tienen el número de copias que son necesarias de 

acuerdo a las necesidades particulares, e inclusive está indicado el destino de cada una 

de dichas cop1as, por ejemplo: "Departamento de construcción", "Delegación regional", 

"Jefatura de zona", etc. 

:¡' 
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El segundo tipo son los formatos que se encuentran a la venta en papelerías 

especializadas. 

El tercer tipo serian Jos formatos improvisados. 

En cualquiera de Jos tres casos se deben cumplir las condiciones descritas a 

continuación: 

1) Las hojas originales deben estar foliadas. 

2) Se debe contar con un orig1nal y al menos dos copias, una para el 

contratista y otra para el contratante. 

3) Las hojas copia deben ser desprendib/es, no a si la original. 

4) En las primeras hojas debe haber. espacio para .anotar. los datos indicativos. · 

del contrato·del que forma parte la bitacora. El. mínimo de datos requeridos son: nombre 

de los contratantes, fecha del contrato, alcances, monto y plazo·de ejecución. 

5) En el margen izquierdo debera existir una columna para anotar el numero 

de la nota y la fecha. 

Estas son condiciones imprescindibles para una bitacora. Las que continúan 

son meramente recomendaciones. 

6) Sobre el margen derecho conv1ene destinar un espacio para dibujar un 

croqu1s explicativo, cuando así Jo requiera la nota. 

7) En la parte superior de cada hoja es recomendable que haya dos renglones 

para anotar el nombre del frente de obra y el número de contrato, sobre todo si se trata de 

una dependencia en la que se manejan muchas obras. 
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8) Si ello fuera posible, seria muy conveniente que si se trata de bitácoras 

mandadas a hacer ex profeso, se hagan con el papel especial que no requiere de papel 

carbón (como el utilizado en las fichas de deposito de los bancos). Comprendemos que 

debe de tratarse de un material costoso, pero el personal administrativo debe comprender 

a su vez la dificultad que representa el manejar papel carbón en una obra. 

9) El tamaño de las libretas de bitácora constituye un problema, en ocasiones 

son insuficientes y en otras quedan muchas hojas sobrantes, en el primer caso será 

necesano abrir otra u otras libretas e indicar en cada una de las hojas, justo antes del 

número, la leyenda correspondiente: "Libreta 2a.", "Libreta 3a.", Etc. Aquellos que 

manejen obras de tamaño similar repetidamente, deberán ordenar su fabricación de 

acuerdo a la necesidad que les indique .su experiencia, de manera que siempre se use 

una sola libreta. 

1 O) Las pastas deben ser duras y resistentes al mal trato, y de preferencia de 

algún material capaz de resistir a la humedad. 

11) En caso de trabajarse en un frente de obra en donde existen muchos 

contratistas, y por cons1gu1ente se manejan muchas libretas de bitácora, se recomienda 

que en los lomos y en las pastas frontales se prevea espacio para pegarles etiquetas de 

colores, sobre las que sé escribirim los datos indicativos en letras del mayor tamaño 

posible. Esto ahorrará tiempo para identificarlas pues las fracciones de minuto perdidas 

diariamente pueden significar horas al final de la obra. Estos detalles son importantes si 

deseamos ser eficientes. 

Los Siguientes puntos se refieren a prohibiciones respecto a las libretas de 

bitácora. Como supervisores profesionales no debemos permitir que se ponga en 

entredicho nuestra pnncipal herramienta de control. En este sentido deberemos ser muy 

estrictos. 

13) El foliado de las ho¡as debe revisarse antes de empezar a utilizarlas, ya 
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que puede haber errores de imprenta, en cuyo caso es conveniente desechar la libreta. Si 

fuese necesario foliarla a mano, se procederá a realizar esto por triplicado y con tinta 

indeleble, cuidando de no omitir ningún número. 

14) En el caso de que se utilice una libreta de bitácora improvisada, es 

conveniente, para proteger Jos asientos, que en la parte superior junto al número de folio 

firmen cada hoja aunque sea con antefirma cada una de las partes (residente y 

supervisor). 

15) Si no hay libreta de bitácora no puede iniciarse la obra. En casó de no 

haberse recibido oportunamente por cualquier razón, será válido iniciar con una libreta 

improvisada que reúna las condiciones mencionadas y después, cuando se reciba la 

libreta oficial, hacer el traspaso de una a la otra, poniendo especial cuidado en asentar 

una nota final en la bitácora improvisada, mediante la cual se realiza el traspaso, e 

inutilizar el resto de las hojas. 

Para terminar este tema. sólo diremos .qué de acuerdo a la .experiencia lograda 

durante· muchos años en la revisión de infinidad de obras en toda la República, con más 

frecuencia de la deseable hemos encontrado libretas de bitácora que no cumplen con los 

mininos requisitos. Reflexionando al respecto llegamos ala conclusión.de que en muchas 

ocas1ones la bitácora no recibe la debida importancia, empezando por un manifiesto 

descuido en lo más elemental, como es el formato mismo. Por lo tanto consideramos 

fundamental recalcar su importancia y despertar conciencia al respecto, sobre todo por las 

consecuencias que traería el no aprovechar las virtudes de este instrumento de trabajo. 

REGLAS PARA EL USO CORRECTO DE LA BITACORA DE OBRA 

Bajo este titulo haremos una lista de una serie de reglas indispensables para el 

uso adecuado de la bitácora de obra. La intención es facilitar a los señores supervisores 

el uso correcto y el pleno aprovechamiento de la misma. Ya que la bitácora es manejada 

por los representantes de las dos partes que firman un contrato, indicaremos reglas que 

conc1ernen a ambas, en la inteligencia de que las referentes a la supervisión nos son 
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que para la expedición de un cheque bancario. Una nota con tachaduras o enmendaduras 

automáticamente es legalmente nula, con todas las consecuencias que puede acarrear el 

hecho. No hay que correr riesgos. Si por alguna razón se precisa tachar algo se debe 

proceder de acuerdo a lo indica do en el punto N° 5 de esta relación. 

7° SOBREPOSICIONES ADICIONES.- No está permitido sobreponer ni añadir nada a 

las notas de bitácora, ni entre renglones, ni en los márgenes, ni en ningún otro sit1o. Si 

hubiere la necesidad de agregar algo, se abre otra nota haciendo referencia a la de 

origen. 

8° FIRMAS.- Haremos cuatro consideraciones respecto a quienes deben firmar en la 

bitácora. Primera: es necesario legalmente que las primeras firmas sean las de las 

personas que firman el contrato. Esta importante condición se requiere para vincular el 

contrato con la bitácora. Se habrá observado que es costumbre firmar los anexos técn1cos 

por las mismas personas legal y notarialmente autorizadas para firmar el contrato, con,. 

objeto de que dichos anexos formen parte integral del mi rnulticitado contrato. Por idéntica 

razón, la legalidad de la bitácora debe fincarse en el reconocimiento oficial de quienes 

están juridicamente•:facultados para hacerlo. Al lado de sus firmas indicarán a quien 

transmiten la. autoridad para continuar con el manejo de la bitácora de obra. Esta in"' 

discutido condición por desgracia es muy poco atendida, y consideramos que ha llegado:,:· 

el momento de exigir su observancia por principio de orden. 

La segunda consideración se refiere a aquellos que son responsables 

superiores de la obra. Por una parte nos referimos al Coordinador o Jefe de supervisión, 

por la otra al Superintendente o Gerente de construcción, que son quienes firman la 

bitácora para abrirla. cerrarla, para autorizar a los supervisores y residentes responsables 

de cada contrato y para desautonzarlos cuando dejen de prestar sus servicios nombrando 

a los substitutos asignados. Se recomienda que su participación en la bitácora se restrinja 

exclusivamente a estas funciones, con el objeto de evitar contradicciones. Si desean 

asentar algo, basta conque sé lo ordenen a sus subordinados autorizados por ellos 

mismos. Únicamente falta mencionar que son ellos el coordinador y el superintendente 

quienes están autorizados por los firmantes del contrato a representar los intereses del 

contratado y el contratante respectivamente. 

'í f 
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esenciales, mientras que es conveniente conocer las de la contraparte, para que nos sea 

posible establecer el equilibrio que priva en la relación bipartita desde el contrato mismo. 

REGLAS GENERALES 

1° APERTURA Y CIERRE.- Es imprescindible que las bitácoras sean abiertas con una 

nota especial al caso. Nos limitaremos a señalar esta regla como básica; Jos detalles de 

cómo hacerlo los describiremos más adelante en su sub-capitulo. El cierre de la bitácora 

es igualmente importante, por Jo tanto, también le dedicaremos nuestra atención en 

particular a su debida oportunidad. Por Jo pronto, únicamente indicaremos la necesidad de 

realizarlo. 

2° SERIADO DE NOTAS.- Todas las. notas deben seriarse consecutivamente, 

respetando el orden sin excepción. Esta regla tiene por objeto su identificación inequívoca . 

al momento que sé requiera. No debe existir nota sin número. 

3° FECHADO.- Todas las notas de bitácora deben estar fechadas en el di a en que se 

efectúa el asiento. 

4° ESCRITURA.- Los asientos deben efectuarse con tinta indeleble, nunca a máquina 

o con t1nta que pueda borrarse, mucho menos con lápiz. Es importante además tener 

. cuidado en escribir con letra de molde que sea fácilmente legible y sin abreviaturas. 

Cualquier persona debe ser capaz de leer todo Jo escrito. 

5° ERRORES.- Cuando se comete un error de redacción, de intención o de ortografía, 

la nota debe anularse acompañada de una leyenda que diga "Esta nota se anula por tener 

error''. De inmediato se abre la sigu1ente nota repitiendo lo asentado, esta vez sin errores. 

En lo posible se debe evitar él tener que proceder como se indica, pero llegado el caso es 

1mpresc1ndible hacerlo. 

6° TACHADURAS O ENMENDADURAS.- En la bitácora se aplican las mismas reglas 
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La tercera consideración, y la más importante, se refiere al supervisor y al 

residente responsables del contrato en cuestión. Son ellos quienes usarán cotidianamente 

la bitácora de obra y quienes se valdrán de ésta para controlar la obra en todos sentidos. 

Serán los celosos guardianes del orden en la misma y todos sus superiores deben 

procurar de abstenerse de intervenir directamente en la libreta, pues si lo hacen aten tan 

contra del orden establecido y desautorizan lo que ellos mismos autorizaron. Reiteramos 

que el Supervisor y el Residente son los únicos que deben manejar la bitácora. teniendo 

toda la libertad y la consiguiente responsabilidad. 

La cuarta y última consideración respecto a las firmas son para la intervención 

de la auditoria técnica de cualquiera de las partes que llegase a visitar la obra y que 

tendrá facultad para intervenir en la bitácora Esta facultad queda restringida a dar fe de su 

visita en determinada fecha, y nada más 

Sólo resta hacer la observación de que cuando existen varios supervisores y/o 

residentes en una ··obra a· cargo de un mismo contrato, no es recomendable que todos 

firmen, ya que se presta a'confusiones, repeticiones y contradicdones. Llegado este caso, 

recomendamos que se nombre un responsable de cada parte, y únicamente éste asiente 

natas en la bitácora. 

go INUTILIZACION DE ESPACIOS SOBRANTES. Al completarse el llenado de 

cada una de las hojas de la bitácora, es indispensable cancelar todos los espacios 

sobrantes. Esto se logra cruzándolos con rayas diagonales para inutilizarlos. 

10° RETIRO DE COPIAS. inmediatamente que se ha llenado cada una de las hojas 

de la bitácora, es menester retirar las copias y remitirlas a las oficinas centrales las de la 

empresa responsable de la supervisión y las del contratista. E'sta práctica evita que por un 

extra vio por descuido o intencional de la libreta de bitácora, se pierda el control de la obra. 

Por esto mismo se revela que es necesario que las copias sean legibles y por tanto el 

supervisor y el residente deben vigilar que asi sea. Hacemos hincapié en esto porque es 

muy frecuente encontrar bitácoras con hojas escritas y de las cuales no se han retirado 

las cop1as, y en no pocos casos la libreta se encuentra con todos los originales y copias, a 

pesar de estar ocupada en su mayor parte. 

'•' 
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11° VALIDACIONES.- Como sabemos, existen diversos medios de comunicación y 

de transmisión de órdenes y de información. Los más comunes son: los oficios, las 

minutas de las juntas, los memorandums, las circulares y las comunicaciones telefónicas. 

Ahora bien, ninguno de estos medios tiene la validez oficial y legal respecto al contrato de 

obra y, a pesar de su importancia, sólo tienen una validez relativa respecto a la bitácora 

de obra. Por este motivo es importante validar cualquiera de los medios mencionados, 

cuando así se requiera, por medio de una nota de bitácora en la cual citamos el medio 

utilizado y lo convertimos en parte integral de la bitácora. De acuerdo a la importancia del 

tema y a nuestro propio criterio, procederemos a únicamente mencionar el documento i 
su tema central, o bien a anexar copia por triplicado al original y copias de la libreta, o en 

caso extremo transcribir todo el documento en la bitácora. En esta forma quedará 

manejada apropiadamente toda la información generada en tomo a la obra. 

Aquí es necesario describir el procedimiento a seguir para validar las órdenes 

telefónicos de nuestros superiores. El primer paso consiste en poner ·por escrito las 

órdenes que se transmiten telefónicamente y, antes -de cortar la comunicación; leer lo 

escrito a nuestro interlocutor para ver si se han comprendido sus ordenes. A continuación 

se debe transcribir íntegramente la orden recibida y elaborar un memorandum con copia, 

mencionando la fecha en que se ha recibido esa orden telefónica. El tercer paso es llevar 

o remitir al ordenante el memorandum, para obtener el acuse de recibo, de preferencia del 

superior mismo, o al menos por su secretaria o su intermediario en jerarquía, y si la 

distanc1a no permite este procedimiento, enviar un telegrama con copia que se hace sellar 

en la ofic1na de telégrafos. La última parte del procedimiento será el esperar una 

respuesta confirmándonos la orden aclarándonos algo que no hubiésemos comprendido 

bien. Si no tenemos respuesta, significará que todo está correcto y quedamos asi 

protegidos para posibles reclamaciones futuras. Este procedimiento nos ·evitará 

responsabilidades que no nos corresponden y evitará reclamaciones posteriores. No hay 

que olvidar que a las palabras se las lleva el viento. 

12° NOTAS APREMIANTES.- Cuando sea necesario escribir una nota de particular 

importancia y que por sus características es preciso dar conocimiento de ella a las 

autoridades de las oficinas centrales de cualquiera de las empresas, se procederán a 

anular el resto de la hoja correspondiente para retirar de inmediato las copias y poder 

remitirlas con carácter de urgente 
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13° CANTIDAD DE NOTAS.- Algunos colegas expresan preocupación por saber qué 

cantidad de notas es conveniente o recomendable asentar en la bitácora. Algunos 

piensan que si se hacen muchos asientos es síntoma de que se puso especial empeño en 

el control de la obra. Otros argumentan que si hay pocas notas significa que la obra se ha 

realizado en orden y no ha sido necesario utilizar la bitácora. Es indudable que ambos 

criterios están equivocados. La bitácora de obra no es un espacio para demostrar mucho 

trabaJO, ya que no se paga por hoja llenada, ni tampoco un medidor de problemas. Tal 

como hemos explicado al principio de este escrito, en la bitácora se asentará todo lo 

necesario conforme a los principios que le dan razón de existir, por lo tanto su extensión 

sera determinada por factores definidos por las situaciones que, durante el desarrollo de 

la obra, resulten distintas a las previstas originalmente en los anexos técnicos del 

contrato. 

14° FRECUENCIA DE LAS NOTAS DE BITACORA.- A las consideraciones 

mencionadas en el·punto anterior añadiríamos que es común encontrar bitácoras que casi 

no han sido utilizadas. Estamos seguros de que en estos casos sólo se toma la bitácora 

como un engorroso requerimiento y no sé ha descubierto su utilidad para el control 

efectivo de la obra. 

15° SERIEDAD.- Todos los puntos anteriores hacen comprender la seriedad que se 

requiere para manejar una bitacora de obra. 

Por consiguiente recomendamos que, antes de hacer un asiento se medite 

sobre la necesidad de hacerlo. Si decidimos hacerlo, debemos pensar cuidadosamente lo 

que queremos decir. Por ningún mot1vo consideramos apropiado escribir la nota 

directamente en la Bitacora. Es necesario primero hacer un borrador de ella, para 

aseguramos que estamos diciendo precisamente lo que queremos dejar asentado. La 

libreta de bitacora nunca debe utilizarse para asuntos intrascendentes, insensateces y 

mucho menos para ventilar agravios o hacer agresiones. La bitácora no es el sitio para 

desarrollar pleitos personales, y es muy frecuente encontrar asentada en ella agresiones 

personales y sus respuestas. 

16° COMPROMISO DE USO DE LA BITACORA DE OBRA.-Tanto él residente 

como el supervisor esta comprometidos a utilizar la bitacora. De ninguna manera deberá 
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permitirse que se evada la responsabilidad de realizar asientos para no comprometerse. 

Los encargados de hacer que se cumpla este ordenamiento son los coordinadores o jefes 

de supervisión y los superintendentes o gerentes de construcción, cada quien respecto a 

sus subordinados. Es conveniente aclarar que si una de las partes observa que la 

contraparte elude el uso de la bitácora es prudente no hacer nada y dejar que ese hecho 

quede evidente por él mismo. Pero si el objetivo primordial es hacer que la obra se 

ejecute lo mejor posible, será válido intentar por los debidos conductos que esta actitud se 

modifique por el bien de la obra misma. 

17° REDACCION.-Este es un asunto de capital importancia. Hemos tenido ocasión 

de observar, una vez que se ha acabado la obra, que a una de las partes se le interroga 

sobre un asiento que hizo en la bitácora y las respuestas más frecuentemente dadas son 

de que se Intentaba decir otra cosa, que se olvidó el hacer una aclaración o de que "hay 

varias formas de interpretar lo escrito". Estas respuestas y otras en el mismo talante están 

motivadas por errores de redacción, y todas dan como resultado afectaciones económicas 

a veces muy costosas· rara cualquiera de las partes. Cabe reconocer que en la mayoria de 

los casos es el contratista el que se ve beneficiado con estas situaciones, aunque existen 

casos en que ocurre lo contrario. Es por lo tanto impo-rtante aprender a redactar 

correctamente, ya sea en forma autodidacta, para lo cual existen muchos libros, o 

tomando cursos sobre ·el tema. No podemos ser profesionales en . nuestro trabajó si 

presentamos deficiencias en este sentido. 

18° ORTOGRAFIA.- Un supervisor profesional que se precie en ser lo, está obligado 

a mane¡ar bien la ortografía. Aunque puede considerarse que este.tema es un asunto de 

segunda Importancia.- hacemos especial énfasis en él pues significa mucho para la 

imagen que proporciono de quien escribe con faltas ortográficas, y recordemos que 

algunos asientos serán leidos por mucha gente. A este respecto recomendamos a los 

señores superv1sores que adquieran un libro sobre el tema y lo estudien, o que tomen un 

curso una de las formas para reforzar este conocimiento es leer mucho, ya que aquel que 

lee mucho acaba escribie-ndo sin fallas. 

19° CERRADO DE ASIENTOS EN LA BITACORA DE OBRA. Todas y cada una de 

las notas deben quedar cerradas, esto es, resueltas. Naturalmente que nos referimos a 
.. 
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notas que traten asuntos que deben atenderse. Es también fundamental cerrarlas a la 

brevedad posible dejando resueltos Jos problemas o situación mes que las motivaron. A 

nosotros, como supervisores, nos afecta mucho nuestro tiempo y nuestra concentración el 

hecho de estar arrastrando asuntos pendientes de resolverse, una razón suficiente para 

que pongamos especial atención en cerrar las notas lo más pronto posible. El no atender 

a esto en forma eficiente da como resultado que con el tiempo es tal el número de 

problemas no solucionados que acabamos bloqueados y perdemos de manera efectiva el 

control de los eventos y en consecuencia, el de la obra misma y la bitácora deja de ser el 

principal instrumento de control para convertirse en nuestro verdugo. Nunca dejemos hilos 

sueltos. 

20° CUSTODIA DE LA LIBRETA DE BITACORA. Por su carácter de instrumento de 

control y por las razones por las que fue creada, la libreta de bitácora de obra debe 

quedar bajo la custodia del supervisor. En alguna dependencia esto está reglamentado 

para que el responsable sea el residente, algo que nos parece incorrecto pero que, en· 

última instancia, g,o nos afecta substancialmente. Independientemente de quien la. 

custodie, lo importante es que realmente esté disponible para ambas partes y a este 

respecto es conveniente reglamentar en cada caso cómo, cuándo y en dónde se 

encuentra la libreta, para tener libre acceso a ella en horas de trabajó, desde luego en el' 

mismo lugar en el que se desarrolla la obra. De hecho, es absolutamente incorrecto saca!~· 

la libreta de la obra, salvo en casos excepcionales, cuando no hay lugar para guardarla. 

Se debe tener en cuenta que custodia no quiere decir propiedad, y que es un asunto muy 

grave ocultar la libreta, lo que afecta por igual a cualquiera de las partes que intervienen 

en el proceso de construcción. 

21° BITACORA UNITARIA POR CONTRATO.- solo está permitida una bitácora por 

cada uno de los contratos. No podrá existir una libreta utilizada por dos contratos, aunque 

se trate de la misma constructora o del mismo frente. Si los contratos son pequeños, las 

libretas habrán de ser pequeñas, pero siempre unitarias. 

22° HABITO DE LECTURA. Debe hacerse una costumbre el leer cada día lo 

anotado en la libreta de bitácora. Esta regla deberá seguirse Siempre, lo cual nos evitará 

sorpresas desagradables. Queremos aprovechar la ocasión para hacerla extensiva a toda 

documentación que se maneje relacionada con la obra durante el desarrollo de la misma. 
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Uno de los aspectos más significativos de este tema es el que se refiere a las 

especificaciones, pues de nada servirá un excelente trabajo de integración de éstas, para 

que después no se lean y por lo tanto no se apliquen en la realización de los trabajos de 

campo. El hábito de la lectura no es malo y lo consideramos imprescindible para cualquier 

profesion1sta que desee superarse. 

Las reglas que continúan ya no son generales, sino particulares, en primer lugar para el 

supervisor, y en segundo para los residentes, y en esta forma se completan las reglas de 

uso de la bitácora de obra. 

REGLAS DE LA SUPERVISIÓN 

1° ORDENES- El uso más frecuente que el supervisor hace de la. Bitácora de obra 

es para ordenar al contratista lo que debe realizar, sobre todo cuando, por cualquier 

motivo, es menester ejecutar procedimientos distintos o utilizar materia les. diferentes a los 

señalados en el proyecto ejecutivo. También es· frecuente ordenar la aceleración de un. 

proceso que se retrasa en cuanto a su tiempo o secuencia de ejecución. Oigamos para 

concluir que· por medio de la bitácora el supervisor ordena lo necesano para corregir 

desviaciones que se presenten en tiempo, costo o calidad. Consideramos conveniente 

aclarar que el supervisor nunca solicita, pide y mucho menos suplica por medio de la 

bitácora. Cualquier palabra diferente a "ordenar" representa una distorsión a la función 

que desempeña y no debe usarse, aunque se hieran susceptibilidades. Recordemos que 

la supervisión, esta en la obra para ordenar. Debe hacerlo con cortesia, pero siempre 

ordenando. 

2° CERTIFICACIONES.- En la libreta da bitácora el supervisor debe certificar o dar 

fe de situaciones o del cumplimiento de órdenes por iniciativa propia o a solicitud del 

contratista. Recomendamos que siempre que se certifique algo es por que se tiene 

seguridad de que es exacta y precisamente como se escribe en la bitácora. No está 

permitido equivocarse cuando se está actuando prácticamente en calidad de notario. La 

responsabilidad en estos casos es enorme y se sugiere revisar a lo menos dos veces lo 

que se asevera y, de ser posible, se acumulen pruebas que respalden la certificación. 

Esto puede hacerse por medio de fotografias o tratándose de fenómenos atmosféricos, 
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obteniendo copias de los reportes respectivos de las oficinas meteorológicas de la zona. 

Si se tratara de huelgas, por medio de los oficios de los sindicatos. Como cada caso es 

diferente, habrá que buscar la forma de obtener lo necesario para proteger nuestro trabajo 

y nuestras decisiones. 

3° AUTORIZACIONES.- Es frecuente que la supervisión dé autorizaciones por 

conducto de la bitácora. De hecho debe hacerse rutinariamente sobre aspectos crit1cos, 

como son autorizaciones de colados de Concreto, compactaciones de rellenos, bancos de 

nivel, trazos para la fijación de vértices de los inmuebles y todo aspecto crítico de cada 

proyecto en particular. Por el tipo de autorizaciones regulares en el desarrollo de los 

trabajos, requiere una cuidadosa revisión previa para asegurarse de que todo está 

correcto. Si b1en es cierto que tenemos la facultad para autorizar estas ejecuciones 

críticas, también es cierto que en el momento de autorizarlas somos corresponsales con 

el constructor en el resultado final de los trabajos. Por consiguiente estas revisiones 

deben efectuarse con un sistema o guía que nos garantice él haber cubierto toda 

eventualidad o irregularidad para ordenar su corrección antes de autorizar. Existen otro"~ 

tipos de autorizaciones y estas son las que se refieren a aspectos no rutinarios, o sea que 

son asuntos que difieren de lo establecido previamente en los anexos técnicos. También 

puede tratarse de órdenes recibidas por nosotros de superiores reconocidos, tanto de. 

nuestra empresa como directamente del contratante. En estos casos debemos proceder" 

basados en las siguientes reflexiones que orientarán cada acción. Si bien es c1erto que 

somos los responsables de la bitácora y en ella emitimos las órdenes, también es cierto 

que no estamos facultados para modificar nada de lo comprendido en los anexos 

técnicos. Por lo tanto, si actuamos transmitiendo una orden o modificando un plano, 

nosotros a la vez requerimos imprescindiblemente que se nos autorice para poder 

hacerlo. De no proceder así, estaremos tomando atribuciones que no nos corresponden y 

adquiriendo responsabilidades que no son nuestras, ya que si se le paga a un calculista 

estructural para diseñar y responsabilizarse por la estructura de la obra, no podemos 

nosotros, como supervisores, modificar alguna parte de dicha estructura por nuestra 

cuenta, ya que en esta forma nos volvemos automáticamente los únicos responsables de 

d1cha estructura eximiendo al calculista de su responsabilidad. En caso de cualqUier 

reclamación posterior el calculista podría argumentar con toda razón que no se construyó 

lo que él ordenó. Un asunto como el que describimos puede ser muy delicado y 

esperamos que sea lo suficientemente ilustrativo como para dejamos como regla el no 
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tomar responsabilidades ajenas y que si transmitimos una orden o una autorización de un 

tercero a la bitacora es por que contamos con autorizaciones firmadas y oficiales que 

respaldan plenamente. 

4° INFORMACIONES.- Eventualmente, el supervisor utiliza la bitacora para informar 

al contratista sobre alguna situación, evento, cambio de personal, visita oficial, revisión 

especial, etc. Cuando sea necesario asentar una nota de este tipo debemos observar 

como única regla el que se anotaran en la bitacora únicamente las informaciones que 

representen afectación al programa, al presupuesto o a la calidad de la obra. De no ser 

así, es necesario transmitir esta información por cualquier medio de los reconocidos, 

absteniéndose de ocupar un espacio en la bitácora. 

5° PREVENCIONES.- Es muy saludable en asuntos de construcción el prevenir 

situaciones o anticiparse a posibles problemas. El uso de la bitacora por parte del 

supervisor no · debe marginarse de este · principio. Ocasionalmente veremos la 

conveniencia de anticiparnos, haciéndole saber al contratista sobre algún material o 

equipo que debe tener listo para una fecha futura. En el manejo de este tipo de notas, que 

son también advertencias, debemos cuidar su limitación a aspectos realmente 

significativos y trascendentes ·dentro del pro ceso constructivo. 

6° CONTROL POR BITÁCORA DE OBRA.- Este te:ma que, como hemos dicho, es 

el central desde el enfoque de la supervisión, en realidad comprende un poco de todos las 

temas que ya hemos tratado anteriormente, mas un tanto de lo suyo propio. El control 

entonces se ejercera valiéndonos de todos los temas según las necesidades de cada 

momento del desarrollo. Cada supervisor tendrá su estilo y criterio particulares para a 

aprovecharlo expuesto dosificando debidamente las opciones. Lo único que nos restaría 

por tratar es el procedimiento que debe observarse cuando nos encontramos con un 

contratista que se niega a obedecer las órdenes o hace caso omiso de las mismas. Sobre 

este tema hemos observado situaciones de todo tipo, pero desgraciadamente abundan 

aquellas en las que la supervisión carece de recursos para manejar el problema, y en no 

pocos casos termina representando un papel realmente lastimero al quedar atrapada en 

un juego establecido por el contratista para su propio beneficio. Procederemos a exponer 

un procedimiento adecuado, pero antes recordamos o hacemos saber a los señores 

supervisores que ante un contratista que se rebela contra el orden establecido se debe, 
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antes que nada, conservar la serenidad y actuar inteligentemente. No olviden que como 

supervisores que recibieron esta designación por parte del contratante (dueño del dinero 

para realizar los trabajos) son quienes tienen el mando, y si proceden debidamente el que 

acaba por quedar mal es el contratista de quien, por cierto, jamás debemos permitir el ser 

amedrentados por sus amenazas. 

Los pasos a seguir son los siguientes: 

1.- Todo parte de una orden rutinaria o extraordinaria que se le da al contratista por 

medio de la bitácora de obra, precisa para que la orden proceda, que la supervisión 

mencione en la nota un plazo razonable para su cumplimiento. 

11.- Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se atendió la 

orden emitida, procederemos a asentar una segunda nota en la bitácora, haciendo 

referencia a la primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor que el anterior: 

Simultáneamente deberá informarse del asunto a nuestros superiores. Por último se 

tratará de con vencer con amabilidad al contratista para que cumpla su obligación o nos 

exprese el motivo por el que se resiste a cumplirla. Si en su explicación encontramos 

argumentos sólidas y convincentes, debemos ser razonables y reconsiderar la orden, ya 

sea para ampliarle el plazo o bien para buscar alguna solución al problema en su conjunto 

para no dejar cabos sueltos. Cuando se presente un caso a si, debemos tener mucho 

cuidado en que los argumentos sean realmente razonables. 

111.-Si llegase a vencerse el segundo plazo concedido, procederemos a asentar una 

última nota en la bitácora, haciendo referencia a las notas anteriores, conminando a la 

atención Inmediata del problema y señalando una sanción en caso de no actuar conforme 

a lo ordenado en un nuevo plazo que deberá ser, de preferencia, menor al segundo con 

cedido (en caso extremo será de la misma duración que el segundo). Las sanciones más 

apropiadas y efectivas serán las de no autorizar la estimación inmediata, el no conceder 

prórrogas, y la más drást1ca puede ser la rescisión del contrato por incumplimiento. Desde 

luego puede haber muchas o tras y la que se use dependerá de las circunstancias, del 

tipo de obra y del cnterio del supervisor. Procederemos después a informar a los 

superiores y, de común acuerdo con ellos, se optará por alguna de las siguientes 

alternativas citar a una reunión urgente al personal técnico directivo de la constructora 
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para tratar ef asunto. Esta reunión debe convocarse para la fecha más próxima posible y 

conviene hacerlo, además de por vía telefónica, por escrito y con acuse de recibo, y con 

copias marcadas para él. Director general de la constructora y para el contratante. En esta 

reunión se tratará de resolver, por medio de la cordialidad, pero en forma inflexible, el 

problema. Encontráremos en ella, además, ocasión para poner al tanto de los 

acontecimientos a los directivos de la constructora, los cuales es común que no estén al 

tanto o que tengan vers1ones de formadas de estos problemas de parte de su personal de 

campo, o b1en actúan en total acuerdo con ellos. Indudablemente que la presión ejercida 

en la reunión motivará un cambio en la resistencia ofrecida. En caso de que hubiera 

ignorancia de los hechos, se reclamará al residente su actitud inconveniente y tendrá que 

someterse al orden establecido en la obra. Además, para la supervisión, quedará el 

precedente en contra del residente y, en caso de repetirse un problema de esta 

naturaleza, quedará expuesto a que se solicite su substitución. Facultad que en la 

mayoría de los formatos de contrato se otorga al supervisor. 

La segunda alternativa consiste en el mismo procedimiento, pero por medio de. 

oficios. Esta tiene efectos más limitados y más lentos, pero es también muy útil y t1ene la 

ventaja de . deJar huella por escrito. Si manejamos adecuadamente estos recursos, 

podemos estar seguros de que no será necesario asentar mas notas· en la bitácora 

exigiendo atención al problema cuyo desarrollo he nos analizado. 

Para terminar con el tema del control de obra por medio de la bitácora, 

diremos que su correcto uso y su aprovechamiento dependen del conocimiento pleno de 

los procedimientos y recursos por parte del supervisor, así como de su criterio el que 

administrará el empleo de los citados recursos en la forma y en el momento que le sea 

Inés conveniente s1n exagerar en mngún sentido. Terminemos diciendo que es necesario 

que el supervisor no sea ni ingenuo ni cándido, lo complejo del control de obra requiere 

destreza y expenencia, inteligencia y profesionalismo. 
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REGLAS DE LA RESIDENCIA DE OBRA 

1° SOLICITUDES.- La residencia de la obra utiliza la libreta para solicitar a la 

supervisión elementos necesarios para ejecutar la obra. Esta forma de uso es la más 

frecuente por parte del personal de campo del contratado. También se comprende en este 

tipo de uso, las solicitudes de autorización, de certificación, de constancia, de información 

y de revisión, por medio de las cuales el contratista hace peticiones de Visto Bueno de los 

trabajos que realiza. Visto Bueno que, al serie otorgado, le exime de la total 

responsabilidad sobre lo ejecutado. Y decimos total, porque una vez aceptado por la 

supervisión, la responsabilidad sé comparte, aunque el último responsable seguirá siendo 

el contratista. Al menos así tendrá atenuantes a su favor. 

2° ACEPTACIONES. - En la bitácora, el contratista acepta ordenes o instrucciones 

giradas por la supervisión, e implícitamente se obliga a cumplir lo requerido. Ahora bien, si 

no está totalmente de acuerdo con lo ordenado, tiene. Derecho a aceptar bajo protesia, 

pero es necesano que en la nota siguiente exponga los motivos por los que no está 

totalmente de acuerdo y· podrá, si lo desea, solicitar una reconsideración de lo ordenado, 

o bien una explicación de los motivos que impiden que se atienda a su solicitud. -,•-. 

3° INCONFORMIDADES.- En caso de que el contratista esté en total desacuerdo con 

la orden que recibe, podrá recurrir a asentar una inconformidad. Desde luego que tendrá 

que explicar suficientemente los motivos, ya que la inconformidad lleva explicita la 

solicitud de anulación. La supervisión está obligada a contestar ya sea anulando, 

modificando o reiterando la orden. En el último caso deberá darse una amplia explicación 

de las razones que obligan a la reiteración. En el caso de que la supervisión no conteste 

la inconformidad. el contratista podrá solicitar respuesta repetidamente, y si esto tampoco 

da resultado, tendrá opción de recurrir a un procedimiento como el presentado para la 

supervisión en el punto N° 28 de esta relación, denominado "Control por bitácora de obra", 

con la diferencia de que solicitará la reunión en vez de convocarla, y de que en caso de 

no ser escuchado podrá recurrir, en última instancia, al contratante y a la demanda legal, 

si el caso lo amerito y mi asi lo considera necesario el contratista en defensa legitima de 

sus intereses. En una situación de esta naturaleza la supervisión se verá en graves 
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dificultades si no tiene elementos suficientes y amplios para apoyar su postura, y peor aún 

si actuó con negligencia e irresponsabilidad al no contestar a la inconfonmidad. 

4° EXIGENCIAS.- En algunas ocasiones el contratista puede exigir por medio de la 

bitacora. Estas ocasiones se presentan cuando la supervisión, por algún motivo 

injustificado, no le entrega soluciones a problemas concretos de la obra y debido a esto se 

retrasan los trabajos lesionando los intereses del contratista por retraso del programa o 

por la provocación de tiempos muertos que mantengan a los trabajadores inactivos, sin el 

reconocimiento económico correspondiente. Lo mismo es aplicable cuando la supervisión 

ha ofrecido oficialmente una solución y no ha cumplido. 

5° ADVERTENCIAS.- Existe la posibilidad de que el contratista asiente en la bitácora 

advertencias cuando se le ordene algo que, a su juicio, puede acarrear determinadas 

consecuencias. También puede presentarse la ocasión cuando no se le suministre 

información o elementos necesarios a tiempo, lo cual puede tener efectos·. negativos o 

lesivos posteriormente. 

Aquí terminamos la exposición de las reglas principales sobre el uso regular 

de la bitácora de obra. La intención ha sido incluir en estas reglas las. situaciones que se 

presentan con mayor frecuencia, y en caso de ocurrir algo extraordinario. Nuestra 

recomendación es que el supervisor recurra a su coordinador o jefe de supervisión para 

decidir el procedimiento a seguir, que sea adecuado a las circunstancias particulares de la 

obra en cuestión y la situación extraordinaria que mencionamos. Nunca actuemos solos 

cuando los acontecimientos salgan del cauce normal o del previsto durante el desarrollo 

de la obra. 

APERTURA DE LIBRETA DE BITACORA DE OBRA 

La apertura de la bitacora se realiza por un primer asiento en el cual se 

menc1ona, el principio de la relación entre las partes (esto no significa que no co1ncida con 

el 1nic1o de la obra, ya que regularmente la apertura se efectúa días antes del arranque de 

los trabaJos y en no pocos casos, en forma incorrecta pero frecuente, la obra se inicia 
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antes de que se designen los supervisores). En otras palabras, la apertura de la bitácora 

indica el inicio de la relación entre los representantes del contratante y el personal de 

campo de la empresa constructora. De esta manera queda definida la "Apertura". En lo 

que respecta al contenido de este primer asiento, diremos que en él deben relacionarse 

los siguientes datos: 

Primeramente los datos de las partes: nombres de las empresas, direcciones y 

teléfonos. Después, los datos indicativos del contrato y su alcance, en la forma descriptiva 

más precisa posible. A continuación una descripción detallada del terreno o lugar en 

donde se llevarán a cabo los trabajos, incluyendo todas las características principales y 

las particulares que se observen y que se considere que pueden afectar de alguna 

manera la ejecución de los trabajos a realizarse. Esta parte de la nota de apertura es muy 

poco acostumbrada, pero la consideramos fundamental, sobre todo porque protege la 

primera intervención de la supervisión en la obra. En caso de que la supervisión se. 

designe cuando la obra ya ha sido iniciada, en este lugar se debe anotar un corte 

completo de los trabajos· ya realizados, haciendo las observaciones pertinentes sobfe 

irregularidades observadas durante la primera revisión, quedando asi deslindada nuestra 

responsabilidad a partir de ese momento. La siguiente parte de la nota de apertura debe 

ser la declaración.: de iniCIO de bitácora. Por último se hará el registro de las notas 

autorizadas, el cual debe comprender un mínimo de dos por cada una de las partes como 

ya hemos mencionado, las más convenientes son por la supervisión, el supervisor 

responsable y su coordinador o jefe de supervisión, y por el contratista, el residente a 

cargo del contrato y el superintendente o gerente técnico o de construcción. 

CIERRE DE LA BITACORA 

Cuando se ha terminado la obra, incluyendo las actividades correspondientes 

a la entrega de la misma, y cuando ya no queda ningún pendiente, o sea que todas las 

notas sin excepción han sido cerradas, se procede a efectuar el asiento final o cierre de la 

bitácora. Esta última nota debe expresar que por medio de ella se da por finiquitada la 

relación técnica de campo, habiéndose cumplido en todo lo que en ella se consignó. 

Después se procede a firmar y a anular todas las hojas sobrantes, inutilizándolas sin 
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arrancarlas de la libreta y ésta, por conducto de la supervisión, se anexa al finiquito de la 

obra, para ser entregada al contratante, quien la guardará en su archiva para cualquier 

aclaración posterior. Con esto damos por terminada la obra en lo que actividades de 

campo se refiere. 

TIPOS DE NOTAS Y EJEMPLIFICACIONES 

Los tipos de notas de bitácora ya han sido cla6ificados en las reglas. En este 

capitulo haremos un análisis del contenido que deben tener cada una de las notas según 

su tipo. Iniciaremos este análisis por la nota más compleja. Se trata del orden de 

corrección de un elemento que ha sido ejecutado con defectos. Primero procederemos a 

presentar un desglose de las partes que imprescindiblemente debe con tener el asiento: 

1°- CLASIFICACION DE LA NOTA.- Las primeras palabras del asiento deben refenrse 

a la finalidad de la nota en este caso se tratará de una orden. Entonces debe iniciarse 

diciendo: 

"SE ORDENA". En otros casos: "SE INFORMA", o bien "SE CERTIFICA", etc. 

11.-DESCRIPCION DEL ASUNTO.- A Continuación escribimos el asunto que motivó la 

nota. La redacción tipo seria, por ejemplo: "La reparación de la arista de la losa", o "La 

substitución del aplanado", etc. Se trata en esta parte de expresar el motivo de la orden 

que se em1te. 

111.- UBICACION.- Consiste en mencionar la ubicación del elemento al que nos 

referimos. Lo delicado de cato aparece cuando se trata de un elemento repetido muchas 

veces, por ejemplo, trabes y muros. Por lo reiterativo de la mención de estos elementos 

es preciso mencionar su ubicación con datos suficientes para que puedan localizarse sin 

equívocos. Es por tanto indispensable ind1car la ubicación en forma muy clara, de manera 

de que no se preste en ninguna forma a permitir eludir responsabilidades al 

argumentarse, por eJemplo: 
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"Es que yo había entendido que era del otro lado", o bien: · 

"Como no está muy claro, yo creí que se trataba del otro edificio", o a veces: "Pensé que 

era en el tercer nivel y no en el quinto", etc., etc. Para evitar problemas indiquemos con 

toda claridad. Más vale exagerar que pecar por falta de datos. 

IV.- CAUSAS DEL PROBLEMA.- A continuación de la ubicación tenemos que 

menc1onar las causas del problema, en forma breve, pero abarcando con precisión cuáles 

fueron las causas y refiriendo éstas a la o a las especificaciones por las qué no fueron 

observados y cumplidos, por lo cual se motivó el error o la deficiencia. 

Un ejemplo seria: 'Las oquedades en la contratrabe fueron causadas por el uso de 

agregados de tamaño máximo 1 ", cuando que en la especificación del plano estructural 

ES-1 dice que el agregado máximo será de Yz", desde luego que para emitir este dictamen 

es fundamental haber investigado todo lo necesario hasta tenerla plena y absoluta. 

seguridad de escribir en la bitácora lo que es absolutamente cierto. Habrá ocasiones en:· 

que esta investigación nos .obligue ha consultar al calculista o al especialista externos, a 

los fabricantes o ha quienes sea necesario hasta conocer la verdadera causa de la 

deficiencia y poder emitir el dictamen. Estos casos extremos pueden presentarse, pero el 

proceso de investigación se inicia aplicando nuestros conocimientos he interrogando al. 

contratista al respecto y, de no encontrar respuesta satisfactoria, en segunda instancia 

recurriremos a nuestros superiores y al responsable del proyecto y de las 

especificaciones, y por último a ayudas externas. Lo realmente importante es encontrar 

las causas. 

V.- SOLUCION EXIGIDA.- El siguiente paso consiste en anotar la solución que debe 

efectuarse para subsanar el problema. Para esa solución debemos proceder 

paralelamente y en forma idéntica a como lo indicamos en el párrafo anterior, con el fin de 

determinar las causas del problema. Úmcamente añadiremos que es preciso anotar en la 

bitácora todos los datos necesarios para su corrección. De hecho habremos de generar 

unu especificación completa y particular y, si fuese necesario, se hará referencia a las 

especificaciones generales de la obra. 
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VI.- PLAZO PARA LA SOLUCION.- Inmediatamente después de la solución 

descriptiva, se establece un plazo máximo para su ejecución. El plazo determinado debe 

de ser factible de cumplirse considerando todos los pasos que implica el proceso, 

recomendamos anotarlo señalando una fecha fija. En esta forma sabremos que para esa 

fecha el problema deberá estar resuelto. No recomendamos anotar cantidades al 

determinar los plazos, decir por ejemplo: "en 72 horas" o "para la semana próxima", ya 

que nos obligamos a hacer cuentas para saber cuándo se vence el plazo. 

VII.-PREVENCION.- Se trata sin duda de la parte más importante de la nota de 

bitácora. Desgraciadamente es la parte que me nos se acostumbra considerar al hacer los 

asientos y podemos afirmar que por medio de ella la supervisión crece y cumple 

realmente sus objetivos, ya que actuando con carácter preventivo es como se presta un 

servicio eficiente y profesional. El espíritu que predomina en la acción preventiva del 

supervisar se fundamenta en la siguiente reflexión: 

"Si hemos encontrado un error o defecto, hemos investigado las causas y 

determinado una solución para subsanarlo, ¿por qué no aprovechamos la experiencia y 

tomamos las medidas necesarias para que no vuelva a presentarse otro caso igual'?". 

Ahorraremos·dinero; evitaremos pérdidas de tiempo, no nos veremos en la necesidad de 

hacer remiendos y trabajaremos .menos, todo en beneficio directo de la obra, del 

propietario. Del constructor y del supervisor. Como se puede constatar, todos los efectos 

son positivos y sanos. Asentar la parte preventiva de la nota de bitácora tiene cierto grado 

de d1f1cultad, debido a que es necesario meditar la forma en que es más conveniente 

realizar el trabaJO que nos ocupa, requiriéndose analizar el proceso y quizás hasta 

observar ese proceso durante su ejecución, en busca de elementos que nos permitan 

perfeccionarlo y 'raciOIÍalizarlo. Es asi m1smo recomendable consultar al respecto con el 

residente de la obra. Es él quien finalmente será el responsable de efectuar las 

modificaciones preventivas y nada sena mejor que el que aceptara de antemano y que 

partic1pe en la elaboración de la solución que habrá de dictarse. 

VIII o RESPONSABILIDAD DE LA NOTA Y CONSECUENCIAS ECONOMICAS-

La Ultima parte del texto de la nota de bitácora corresponde a señalar quién 
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cubrirá el costo de las modificaciones, reparaciones, substituciones o lo que represente 

econ6micamen te la nota misma. Por lo general y salvo contadas excepciones, se genera 

con las órdenes emitidas un costo extra, sobre todo si son reparaciones o substituciones: 

Debe señalarse en la nota quién es el que debe pagar esto. El cargo podria hacerse al 

contratista si ocurre que por no haber observado el plano o no haber seguido el 

procedimiento indicado en las especificaciones, o bien por no haber utilizado los 

materiales indicados en el presupuesto él fue quien generó el problema, y será con cargo 

al contratante cuando se trate de modificaciones a los planos, especificaciones o 

materiales, inclusive cambios de proyecto, o cuando habiéndose seguido debidamente las 

instrucciones de la especificación y ocupado los materiales aprobados, el resultado fue 

distinto y no es posible lograr lo que se pidió. En cualquiera de los casos la supervisión 

deberá cuantificar los volúmenes de material y de trabajo, y anotarlos en la bitácora, En 

caso de tener los precios autorizados para todos los conceptos incluidos en cada caso 

particular, deberá anotar también el costo inicial. 

.' 

Sobre lo dicho cabe la posibilidad de que algunos se pregunten: ¿qué caso 

tiene anotar el costo, o los elementos del costo, cuando el cargo es al contratista? Hay 

cierta razón para esta objeción. En realidad no es necesario, pero si queremos lleva~ 

nuestro trabajo con la mayor perfección, estos datos nos servirán posteriormente para•. 

acumular los y mostrarle al contratista a cuánto asciende el costo de sus errores y 

defectos, y de esta manera acabaremos con frecuentes discusiones cuando intentan de 

que se les reconozcan pérdidas porque, argumentan, "no era posible construir la obra en 

cuestiÓn y obtener una utilidad decorosa". Los datos citados también nos servirán en caso 

de que se presente el improbable caso de que el contratante les reconozca un pago que 

se habia cargado en su contra. Como puede constatarse, hemos dejado la parte del costo 

al final de la nota de bitácora. No es fortuito. Se procede asi para que cuando se elabore 

el finiquito se nos facilite el trabajo, en vez de andar buscando el costo entre todo el texto 

de cada nota, bastará con leer el último renglón de cada una. 

IX.- CROQUIS EXPLICATIVO.- Se recomienda dibujar en la bitácora uno o varios 

croquis que acompañen al texto como auxiliares para mejorar la comprensión. En 

situaciones especiales puede ser indispensable dibujar un croquis de tal tamaño que no 

quepa en la hoja de bitácora. En tales circunstancias es correcto hacerlo en hoja aparte; 
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se valida después el dibujo con la firma de cada una de las partes bajo un texto que debe 

decir: "Este croquis forma parte de la nota "X" de la página no. "Y" de la bitácora de obra 

del contrato. A continuación se le manda sacar las copias que se necesiten. Una vez 

obtenidos se anexan a la bitácora en el sitió respectivo (original y copias). indicando en la 

nota de bitácora que se adjunta el croquis respectivo engrapado a esa página. Por el 

cumplimiento de idénticos lineamientos, podemos validar y anexar fotografías, en caso de 

requerirse, con la condición de tener las reproducciones necesarias y firmar cada una de 

ellas antes de engraparlas a la bitácora. 

X.-SANCIONES.- Hemos colocado este tema en décimo lugar porque sólo lo 

consideraremos cuando las circunstancias nos obliguen, de acuerdo a lo establecido en el 

punto N° 28 de las reglas de uso de la bitácora, en donde se detallan los tipos de sanción 

y los casos en que deben ser aplicadas. Añadiremos que cada una de las sanciones debe 

ser meditada analizando sus posibles efectos secundarios, sus consecuencias y su 

procedencia legal. es decir si, de acuerdo al con trato, el supervisor tiene facultades para 

aplicar la sanción. Una vez decidido lo que hay que anotar, lo que procede y ya que 

hemos medido sus efectos, únicamente nos resta redactar correctamente. Con esto no 

pretendemos desalentar el uso de la sanción, sino sólo recalcar que se trata de un punto 

delicado que amerita cuidado en su manejo. Se comprende que una sanción tiene 

carácter de amenaza . y por lo tanto provoca ataques; midamos bien el alcance de 

nuestras facultades antes de provocar un ataque innecesario contra nosotros mismos. 

Utilicemos este recurso siempre que se justifique. 

XI.- SEGUIMIENTOS.- Los seguimientos se manejan fuera de la libreta de bitácora. 

Son indispensables puesto que se han concedido plazos a los que se debe vigilar que se 

cumplan en la fecha estipulada. Los seguimientos no competen directamente al residente 

y lo más conveniente es llevarlos en el diario de obra destinándoles una sección del 

mismo por medio de un separador que aislé unas cuantas hojas. En el margen izquierdo 

de éstas anotaremos consecutivamente· los números de las notas en las que se otorgó 

algún plazo, utilizando un renglón para cada una. Seguidamente se describirá, en la forma 

más breve, el elemento a revisar para tener referencia al contenido de la nota. Finalmente 

se anota la fecha en que vence el plazo. El seguimiento se logra cuando adquirimos el 

hábito de leer todas las · mañanas qué notas vencen ese día para verificar su 
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cumplimiento. Si el resultado es positivo, escribiremos en la hoja de seguimiento 

"Cumplido" y, a continuación, el número de nota de bitácora en el que damos por 

finiquitado el asunto (Nota de cierre). En caso deque no se haya realizado aún lo 

ordenado, se escribirá "Pendiente, pasa a nota número ... " y asentaremos el número 

correspondiente al siguiente asiento en que reclamamos el incumplimiento, según el 

procedimiento descrito en la regla N° 28 "Control por bitácora de obra". Este seguimiento, 

llevado con orden, nos evita la posibilidad de olvidos cuyas consecuencias habremos de 

lamentar al término de la obra, cuando se esté elaborando el finiquito. 

Los otros tipos de notas de bitácora quedan comprendidos parcialmente en lo 

descrito, debida a que se trata de asientos menos complicados. Por ejemplo, una 

certificación se reduce a considerar los puntos 1, 11, 111 y IX del análisis precedente, con la 

particularidad de iniciarse diciendo "Se certifica". Una autorización de colado después de 

la revisión de armados y cimbras es muy simple y puede reducirse a un texto igual o 

similar al siguiente: "Se autoriza el colado de la losa ubicada en el cuerpo "W', tercer nivel" 

entre los eJes "A" y "D" en sentido longitudinal, y "3" y "5" en sentido transversal una vez.· 

que se revisé la cimbra, encontrándose correctos los armados e instalaciones" 

Si hub1ese alguna falta menor se indicaria ésta diciendo por ejemplo: "Antes de iniciar el 

colado deberán colocarse tres puntales sobre el eje "8" repartidos proporcionalmente", o.: 

bien "Antes de inic1ar el colado deberán calzar el armado en el perimetro del vano para el,:. 

domo central". 

Si la falta o carencia fuese mayor y requiriera una nueva revisión antes de 

autonzar el colado (por fallarle bastones al armado de la losa, o por estar incompleta la 

colocación de duetos eléctricos, o por algún otro asunto de importancia que signifiqué 

riesgo sobre la calidad del producto), simplemente no autorizamos por bitácora, sino que 

lo anotamos en ·el diario de obra como recordatono y, una vez cumplidos todos los 

requisitos, entonces autonzamos. 

En lo que respecta a las notas de información, él único requisito cons1ste en 

iniciar el texto con las palabras "Se informa", lo cual nos sirve para diferenciar e identificar 

las notas. En estos casos no existe estructura formal, lo que se hace es simplemente 

anotar la información. 

Después de este análisis de las notas de bitácora y antes de presentar un 
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ejemplo típico, queremos hacer una recomendación tan importante y significativa que 

podernos considerarla norma fundamental debido a que no se permite legalmente hacer 

tachaduras, enmendaduras, borrones o superposiciones en la libreta de bitácora, y con el 

fin de evitar la necesidad de hacer composturas, NUNCA HA Y QUE ESCRIBIR 

DIRECTAMENTE EN LA BITACORA. Nuestra sugerencia es añadir otra sección al diario 

de obra con páginas suficientes para anotar en borrador las notas. Ahi si se nos está 

permitido agregar y componer todo lo que se necesite y corregir la redacción hasta 

aseguramos de que lo escrito es precisamente lo que queremos decir. Después, bastará 

con copiar esto a la bitácora. 

En el caso de que a pesar de las precauciones tomadas se cometa algún error 

en la transcripción, esa nota debe anularse, para lo cual procederemos de la siguiente 

manera: interrumpimos la escritura en el momento en que cometamos o detectemos la 

equivocación, después utilizando los dos o tres renglones inferiores escribimos la leyenda: 

"Esta nota se anula por tener error" trazando las palabras diagonalmente,.con 

objeto de que destaquen y llamen la atención. A continuación procedemos a transcribir 

correctamente la nota para firmarla pues, como es obvio, el asiento erróneo no se f1rma. 

Demos ahora un ejemplo de nota de bitácora completa, señalando en cada una de sus 

partes, entre paréntesis y con minúsculas, qué sección del análisis practicado 

corresponde. 

NOTA N°"X" SE ORDENA A LA CONTRATISTA. 

(1.- Clasificación de la nota mayo 6, 1986) RESANAR LA ARISTA EXTERIOR AL FRENTE 

DE LA COLUMNA TIPO K-3 

(11- Descripción del asunto) UBICADA EN LA INTERSECCION DE LOS EJES F Y 6 DEL 

PRIMER NIVEL DEL EDIFICIO DE TALLERES ELECTROMECÁNICOS 

(111.- Ubicación) QUE SÉ DESPRENDIO, SEGUN DICTAMEN DEL PERITO OFICIAL DE 

LA OBRA, ING. GERARDO GONZALEZ, DEBIDO AL RETIRO PREMATURO DE LA 

CIMBRA. 

(IV.- Causas del problema). ÉL RESANE HABRA DE EFECTUARSE CON MEZCLA 

FINA EN PROPORCION 11:1 CEMENTO ARENA, AGREGANDOLE ADITIVO RTY TIPO 

M DE LA MARCA ACME, A RAZON DE UN LITRO POR KILO DE CEMENTO. 
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PREVIAMENTE DEBERA LIMPIARSE Y HUMEDECERSE LA SUPERFICIE Y A LA 

MEZCLA SE LE AÑADIRA AGUA SUFICIENTE PARA QUE ADQUIERA CONSISTENCIA 

DE PASTA. UNA VEZ COLOCADA SE LE DARA FORMA CON UNA LLANA Y SE 

PERFILARA LA ARISTA CON UNA ESCUADRA DE MADERA FABRICADA EX 

PROFESO A 90 GRADOS PARA EVITAR IRREGULARIDADES O ABULTAMIENTOS EN 

LOS PAÑOS DE LA COLUMNA. 

(V.- Solución exigida) ESTE TRABAJO DEBERA ESTAR TERMINADO A MAS TARDAR 

EL LUNES 12 DE MAYO DE 1986 

(VI.- Plazo de solución) (La Supervisión pasara a revisar el día 13 de mayo) PARA 

EVITAR QUE SE REPITA ESTE PROBLEMA, EL CONTRATISTA DEBERA, DE AHORA 

EN ADELANTE, ESPERAR 4 OlAS (CUATRO OlAS) PARA RETIRAR LAS CIMBRAS EN 

LAS COLUMNAS QUE SE ELABOREN. CONTROL SE. LLEVARA A CABO DE LA 

SIGUIENTE MANERA; EL CONTRATISTA SE OBLIGA A MARCAR CON PINTURA 

ROJA LA FECHA DEL COLADO EN UN COSTADO VISIBLE DE LA FORJA, A LA 

ALTURA DE UN METRO Y MEDIO PARA INICIAR. SE ANOTARA LA FECHA Y LOS 

EJES QUE CORRESPONDEN A ESA COLUMNA. CUANDO SE CAMBIE LA CIMBRA 

DE LUGAR SE MARCARA LA SIGUIENTE POSICION Y LA FECHA INMEDIATAMENTE··' 

ABAJO. 

(Vil.- Prevención) LA REPARACION SE HARA PQR CUENTA DEL CONTRATISTA SIN 

DERECHO A RECLAMACION ALGUNA. 

EL COSTO QUE REPRESENTE LA M!::DIDA CORRECTIVA EN BIEN DE LA 

CALIDAD DE LA OBRA TAMBIEN SERA CON CARGO AL CONTRATISTA Y SIN 

INCREMENTO A LOS PRECIOS UNITARIOS. (Debido a que es más cara la reparación 

que la prevención) (ELEMENTOS DE COSTO DE LA REPARACION: Aquí se anotará en 

ltsta con los materiales necesarios. cantidades respectivas y rendimientos de mano de 

obra) (ELEMENTOS DE COSTO DE LA MEDIDA PREVENTIVA: Aquí se consignarán los 

materiales necesanos, cantidades de estos y mano de obra requerida para los trabajos 

preventivos, a si como la posible necesidad de aumentar el numero de juegos de cimbra. 

Se remata la nota con la siguiente frase: COSTOS A CARGO DEL CONTRATISTA). 
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(VIII.- Responsabilidad de la nota y consecuencias económicas) 

REGLAMENTO DE LA BITACORA DE OBRA 

Debido a que la libreta de bitácora es operada por dos personas que 

representan a dos ent1dades distintas, es necesario reglamentar su uso para evitar malos 

ente.nd¡dos y manipulaciones que distorsionen la buena marcha de la obra y lesionen la 

labor de control de la misma, en perjuicio de quien sea responsable de la supervisión. El 

establecimiento de este reglamento y su correspondiente validación, se efectúan en la 

misma libreta de bitácora, inmediatamente después de la nota de apertura. En está forma 

se logra oficializar e integrar al contrato las reglas que lo componen. 

Se necesita que el constructor acepte y firme estos preceptos, por lo tanto es 

conveniente comentarlos y lograr su convencimiento antes de anotarlos. En caso de 

existir oposición, recordemos que tenemos conductos para forzar la aceptación, si esta no 

se otorga por un s1mple afán de oposición y sin esgrimir razones válidas. Conforme a 

nuestra experiencia, no habrá Impugnación en la mayoría de los casos, debido a que al 

principiO de la relación existe entre las partes cordialidad y expectativas sobre la manera 

en que se desarrollarán dichas relaciones, en consecuencia habrá disponibilidad para 

firmar un reglamento coherente, equilibrado y bien intencionado respecto a la finalidad del 

esfuerzo común. 

En lo que respecta a la elaboración del reglamento proporcionaremos algunas 

reglas que ccinside.ramos que nunca deben faltar. Cada supervisor podrá 

complementarlas con otras, producto de su propia iniciativa, por las condiciones y tipo de 

obra que tiene a su cargo. Con el tiempo enriquecerá su acervo con reglas que irá 

deduciendo conforme a las experiencias vividas en la obra inmediata anterior. Al paso de 

los años se llega a manejar·· un reglamento adaptable· a diversos tipos de construcción. 

Uno de los vicios más graves en la industria de la construcción es el desaprovechamiento 

de las experiencias anteriores. Tanto a nivel personal como colectivo en las empresas, 

instituciones o dependencias, la explotación de la experiencia es deleznable. ¡Cuánto se 

beneficiaria la construcción si los errores se cometieran "una sola vez y si se le diese una 
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difusión suficiente a la solución de determinados problemas! 

Volviendo al reglamento de la bitácora de obra, procederemos a enlistar las 

reglas básicas que nos servirán para iniciar nuestra primera aplicación. Estas reglas no 

tienen ningún orden prioritario y se dan únicamente en calidad de ejemplo: 

• DISPONIBILIDAD.- La libreta de bitácora estará disponible. En las oficinas de obra 

de la supervisión los días hábiles de 8:00 a 18:00 horas, excepto los sábados, cuando el 

horario será de 8:00 a 15:00 horas. Cualquier cambio temporal o definitivo se comunicará 

por memorandum, o en la misma libreta de bitácora, con 24 horas de anticipación. 

• FIRMADO.- Todas las autorizaciones en bitácora deberán ser firmadas por ambas 

partes. La emisora (indistintamente cualquiera de las partes) como responsable del 

asiento, y la receptora de enterada o conforme. En caso de inconformidad, se contestará' 

en la siguiente nota~ por lo tanto, se concede un plazo de 48 horas para firmar. En caso 

contrario se acepta automáticamente el contenido del asiento en cuestión, perdiéndose el 

derecho a la inconformidad o a la aceptación bajo protesta. 

• RETIRO DE COPIAS.- Las hojas originales de la bitácora deberán estar siempre.L 

adheridas a la libreta. Queda estrictamente prohibido desprenderlas. Esas copias serán 

destinadas de la siguiente manera: la primera para el contratista y la segunda para el 

contratante (puede haber bitácoras con más copias, cada una de las cuales lleva 1m preso 

al pie su destinatario). Los Interesados deberán retirarlas una vez que estén completas y 

firmadas si no se ha cumplido el plazo de 48 horas (ver párrafo anterior). No se admitirán 

quejas de mnguna de las partes por no tener en su poder las copias respectivas después 

de 48 horas de emitido el último asiento en la hoja. 

*. INV!OLABILIDAD DE LOS ASIENTOS.- Está prohibido escribir en la bitácora sobre 

cualquiera de las notas ya firmadas, aún cuando éstas hayan sido emitidas por el mismo 

que las altera. 

•. CLARIDAD DE LAS COPIAS.- Es responsabilidad de quien escribe una nota en la 

libreta de bitácora cerciorarse de que las hojas de carbón están colocadas correctamente, 
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así como de que hasta en la última hoja pase con claridad lo asentado. La letra debe ser 

de molde y fácilmente legible. 

•. INSTRUMENTOS DE ESCRITURA.- Los asientos en la libreta de bitácora deberán 

hacerse obligatoriamente con bolígrafo, no se deberá escribir con plumón, lápiz ni pluma 

fuente. El color de la tinta deberá ser preferentemente negro. Queda prohibido el azul 

cuando la brtácora va a ser copiada y el rojo cuando va a ser microfilmada. El hacer el 

reglamento de brtácora con al menos las reglas que mencionamos nos evitará problemas 

y discusiones innecesarias. No hay razón para no aprovechar las ventajas que cato 

representa. Si se invierte un poco de tiempo al inicio de la obra se pueden evitar 

dificultades y un ahorro de tiempo que puede sumar varias horas al finalizar la obra. Una 

recomendación práctica para terminar: es conveniente encadenar de alguna manera un 

bolígrafo negro a la libreta de bitácora, hay que destinar un lugar fijo en donde ésta puede 

encontrarse durante el día (puede mandarse construir una pequeña mesa para ella) y 

debe tenerse siempre a mano papel carbón. 

REGLAMENTACION DE LA OBRA POR LA BITÁCORA 

Sirviéndonos de la bitácora podemos reglamentar muchas de las labores 

cotidranas de la obra. Todos los Involucrados en ésta obtendremos las ventajas que 

representa el orden y la supervisen saldrá particularmente beneficiada al facilitársele en 

forma srgnificativa el control de los eventos. Para lograr esto integramos un reglamento 

que anotaremos en la bitácora a continuación del reglamento de la misma que ha sido 

descrito en el subcapitulo anterior. 

La intención de este nuevo reglamento es regular toda actividad repetitiva de 

carácter administratrvo técnico intemo, como las siguientes: autorización de estrmacrones, 

elaboración, de generadores de obras extra y extraordinarias, solicitud de revisiones de 

armados, presentación de muestras de acabados, probado de instalaciones, elaboración 

de cortes de ·obra, etc. También podrán adicionarse reglas respecto a seguridad e higiene, 

o a necesidades de la supervisión para ejercer el control de la obra, o requerimientos 
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indispensables para cumplir con la obligación de rendir información periódica. · La 

reglamentación de todos estos aspectos obligan al contratista a atender oportunamente 

las necesidades que tenemos para cumplir nuestro cometido, y también nos obligan a 

nosotros a respetar un orden que nosotros mismos estamos estableciendo. 

Este reglamento puede ser algo extenso. No debemos preocupamos por tal 

motivo. Cada regla que quede formalizada nos evitará él tener que decidir, al momento 

que surja un problema, cómo vamos a resolverlo o qué procedimiento vamos a emplear. 

Ante la imposibilidad de describir todos Jos aspectos que requieren de una regla, sobre 

todo por lo variado de Jos tipos de obra, sólo citaremos algunos ejemplos aislados para 

ilustrar la manera en que deben realizarse: 

*ESTIMACIONES SEMANALES.- La presentación de Jos borradores de estimación 

semanal acompañada de sus respectivos generadores deberá hacerse Jos miércoles dé 

cada semana, en la oficina de obra de la supervisión, entre las 12:00 y las 15:00 horas. La 

supervisión contará con un plazo de revisión que vence Jos jueves a las 14:00 horas para 

la entrega de la estimación aprobada, o con las correcciones correspondientes en un 

memorandum anexo. La residencia podrá optar por pasar en limpio la estimación con las 

correcciones indicadas. o hacer las reclamaciones en ese mismo momento con objeto de 

llegar a un acuerdo final y no retrasar el trámite. .,;, 

*.GENERADORES DE OBRA EXTRAORDINARIA.- La elaboración dé 16 generadores 

que justifiquen obras extraordinarias, deberán hacerse en forma conjunta para acelerar su 

autonzación y trámite de cobro. El contratista se obliga a solicitar por bitácora la revisión 

con 24 horas de anticipación, mencionando qué concepto desea cuantificar. La 

superv1sión se obliga a efectuar la medición conjunta, dejando aprobado el concepto al 

término de la citada rev1sión. Se aclara que solo se aceptarán trabajos autorizados 

previamente para su ejecución por la propia supervisión. 

*REVISION DE ARMADOS- Para poder colar Josas, trabes, contratrabes, columnas o 

zapatas, será necesana la autorización de la supervisión. Esta se otorgará previa revisión 

de cimbras y armados y la rev1sión se llevará a cabo sólo por solicitud en bitácora, 
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indicando la ubicación precisa del elemento por colar. Esta solicitud deberá presentarse 

con un minimo de 24 horas de anticipación. La supervisión se obliga a revisar como 

máximo dos horas antes del inicio. 

*MUESTRAS DE ACABADOS.- Para poder iniciar la colocación de cualquiera de los 

acabados señalados en el plano respectivo, El contratista se obliga a elaborar una 

muestra de determinado tamaño, según el caso, que permita calificar el trabajo. La 

supervisión la revisará aceptándola o haciendo las correcciones que considere 

pertinentes, en cuyo caso se elaborará otra muestra en distinto sitio, y asi las veces que 

sea necesario hasta la aprobación, con la cual el contratista podrá iniciar formalmente la 

ejecución del concepto, obligándose a conservar la muestra hasta que se haya ejecutado 

el último tramo y la supervisión revise la totalidad del trabajo. 

*PROBADO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS.- Una vez terminado un tramo de 

instalación hidráulica, el contratista deberá preparar lo necesario para su prueba y avisar 

con 24 horas de anticipación a la supervisión, para que esta asista al momento de cargar 

la instalación y colocar los manómetros correspondientes, los cuales no podrán ser 

retirados hasta que la supervisión misma lo ordene y certifique por bitácora la aceptación 

del trabajo. 

Insistimos en que estos puntos sólo se proporcionan en calidad de ejemplos 

de la inmensa variedad de casos que deben reglamentarse. Son las condiciones y las 

circunstancias de cada obra las que determinan la extensión del reglamento. 

CONCLUSIONES 

La bitácora de obra es importante cumpla con su cometido, permitiendo a los 

lectores comprender la importancia que reviste el control de la obra utilizando plenamente 

el princ1pal instrumento que existe para ese efecto. Supervisar una obra representa una 

enorme responsabilidad. No podría exigirse el cumplimiento de una supervisión si no se 

proporcionasen medios y facultades para realizar con éxito la función. 
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c. 

Quien contrate los servicios de un profesionista para ejercer la espec1alidad de 

supervisor, debe asegurarse de que éste conoce la responsabilidad que asume y es 

capaz de manejarla con propiedad. Recordemos que, en general, en ninguna escuela de 

profesionistas de la construcción se enseñan técnicas sobre la supervisión. Hasta fechas 

muy recientes ha comenzado a tomar importancia esta especialidad en el desarrollo de 

las obras. Por consiguiente es imprescindible la necesidad de instruir a quienes 

contratamos para tal efecto. Contribuir para este fin y ayudar a todo supervisor que desee 

prepararse mejor para cumplir con sus obligaciones, son los principales motivos que nos 

han impulsado para la elaboración de este trabajo. 

Estamos conscientes de la enorme responsabilidad que significa supervisar 

una obra, por expenencia conocemos las consecuencias, por lo general graves, producto 

de una mala supervisión, lo que sé evidencia al revisar las bitácoras de obra. Sabemos 

además que no faltarán criticas, obJetando que son demasiadas cosas las que se exige 

hacer, pero comprendemos que solo por el trabajo constante y por el uso adecuado de las 

herramientas y sistemas de trabajo, podremos conservar nuestra fuente de ingresos'y 

hacerla evoluciona:, particularmente en estos tiempos que nos ha tocado v1vir. 

.. 
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COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA 
MAMPOSTERÍA NO REFORZADA 

Eduardo Miranda 1 

INTRODUCCIÓN 

L os muros de mampostería no reforzada están formados básicamente por dos 
elementos, por un lado piezas prismáticas que forman los ladrillos o bloques y 

por otro el mortero que se utiliza para unir dichas piezas prismáticas. Este 
capítulo describe el comportamiento mecánico de la mampostería no reforzada 
que es aquella que no tiene refuerzo en el interior de las piezas o bien no tiene 
refuerzo adosado a las piezas, ya sea embebido entre el mortero que une a las 
piezas (como por ejemplo en el caso de la escalerilla o de varillas de acero 
colocadas entre hiladas), o bien cuando esté adosado en una o ambas caras 
exteriores del muro (como en el caso de mallas electrosoldadas clavadas a la 
mampostería y embebidas en el recubrimiento de mortero). Cuando a la 
mampostería no reforzada se le confina por medio de dalas y castillos en su 
perímetro se le denomina mampostería confinada, que es el tipo de mampostería 
de mayor uso en edificaciones ingenieriles en nuestro país, y que será tratada en 
forma detallada en el capítulo siguiente. 

Como se mencionó en los primeros capítulos de este libro, existe una gran 
cantidad de características geométricas y de materiales tanto de las piezas como 
de los morteros. lo que dificulta una descripción general del comportamiento 
mecánico de la mampostería y en muchas ocasiones hace poco confiable la 
extrapolación de resultados de un tipo de mampostería a otro. En este capítulo se 
describirán las características mecánicas de algunos de los tipos de mampostería 
más común en nuestro país. 

El comportamiento de la mampostería se ha estudiado principalmente a través 
de ensayes de especímenes a escala natural para los materiales y las 
solicitaciones más usuales. Sin embargo, si se pretende establecer criterios 
generales para predecir el comportamiento mecánico de la mampostería, es 
necesario estudiar sus mecanismos de falla ante las solicitaciones básicas y 
determinar sus propiedades mecánicas elementales; esto puede efectuarse 

1 
Asesor, Centro Nac1onal de Prevenc16n de Desastres. Profesor. OtVJS16n de EstudiOS de Posgrado de la Facultad de 
lngemerla. UNAM 
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CAPiTULO 3 

mediante ensayes simples en pequeños conjuntos de piezas y mortero. En 
nuestro país se han realizado un gran número de ensayes simples en pequeños 
conjuntos de piezas y mortero con los materiales más comúnmente utilizados, 
obteniéndose valores representativos de sus propiedades mecánicas. También se 
han realizado ensayes en los materiales que conforman la mampostería, piezas y 
morteros, para obtener valores representativos de sus propiedades y conocer la 
variabilidad de éstas, así como su influencia en el comportamiento de la 
mampostería en que se usen. Las razones que han conducido a la elección de los 
ensayes, la descripción de las técnicas experimentales y la presentación detallada 
de los resultados se encuentran en Meli y Reyes, 1971; Meli y Hernández, 1971; 
Meli, 1979; Alcacer et al.1995. Gran parte del capítulo no es más que una 
recopilación organizada de parte de la información técnica contenida en. las 
publicaciones antes mencionadas y en algunas otras acompañada de algunos 
comentarios por parte del autor. Al final del capítulo se ha incluido la lista de 
referenc1as, así como publicaciones técnicas adicionales para los lectores 
interesados en profundizar en el comportamiento'de la mampostería. 

l . COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LAS PIEZAS 

El parámetro más importante de una pieza desde el punto de vista estructural 
es su resistencia a compresión, determinada mediante el ensaye directo a 
compresión de la pieza entera o de la mitad de ella. La resistencia a compresión 
así determinada no es un parámetro uniforme de calidad, ya que los resultados 
obtenidos en piezas de materiales o geometrías distintos no son comparables y no 
se relacionan en la misma forma con la resistencia que puedan tener las piezas en 
un elemento estructural. La razón de estas diferencias estriba en que las 
restncc1ones a las deformaciones transversales, producidas por la fricción con las 
placas de la máquina de ensaye, introducen compresiones transversales que 
afectan la resistencia de las piezas. La forma en que influye esta restricción 
depende no solo de la relación altura a espesor del espécimen, sino también del 
material de que se halla compuesta la pieza; por lo tanto, no ha sido posible 
encontrar un procedimiento general para estandarizar los resultados a un caso 
uniforme (Meli y Hernández. 1971). 

Por lo anterior. los resultados del ensaye de compresión son estrictamente 
comparables solo para p1ezas del mismo tipo, y la relación entre la resistencia a la 
compresión de la pieza y el comportamiento estructural del muro puede ser 
distinto para materiales diferentes. 

Se realizó un muestreo de la producción de piezas para mampostería 
destmada a la construcción en el Distrito Federal, a fin de estudiar las propiedades 
más importantes y, en particular, la distribución estadística de la resistencia de las 
piezas. Esta últ1ma se determinó en todos los casos sobre una mitad de las 
piezas por la mayor facilidad que se tenía en esta modalidad de ensaye y por no 
diferir significativamente los resultados respecto a los obtenidos con piezas 
enteras (Mell y Hernández. 1971 ). Se muestrearon lotes de materiales del mismo 
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COMP011TAMIENTO MECANICO DE LA MAMPOSTERIA NO REfORZADA 

tipo producidos por diferentes fábricas y se realizaron distintas etapas de 
muestreos para una misma empresa a fin de tener medidas de la dispersión de la 
resistencia, distinguiéndose la que se presenta entre unidades de un mismo lote, 
entre lotes de una misma procedencia y entre lotes de distintas fábricas que 
producen un mismo material. Los resultados completos de este programa 
experimental se presentan en Meli, 1979. 

Para el tabique de barro recocido se observó que se distinguían grupos de 
fábricas con resistencia del mismo orden y que estos grupos correspondían a las 
zonas geográficas en las que estaban localizadas las tabiqueras; esto indica que 
la resistencia del tabique depende principalmente de los bancos de materia prima 
de los que se obtienen los productos, y que la diferencia en los procedimientos de 
fabricación empleados tiene menos importancia. Salvo algunas excepciones, los 
coeficientes de variación de la resistencia de piezas de un mismo lote fueron del 
mismo orden (35 por ciento en promedio) para las diferentes empresas. La 
resistencia fue notablemente uniforme para otro lote de una misma procedencia. 

N 

120 

80 

40 

o 

Figuro 1. 

100 

Fábncas 
No.datos 
Media 
Coef.var. 

200 

t 1 
350 

2 
67 kg/cm 
54% 

, 
\,. en kg/cm 

Histograma de lo resistencia o lo 
compresión de piezas de tabique rojo 
(Meli. 1979). 

La Figura 1 muestra un 
histograma de los datos obtenidos 
para tabique de barro recocido; la 
homogeneidad justifica que se 
considere una sola población cuya 
distribución de probabilidades es 
aproximadamente lognormal con 
media 67 kg/cm2 y un coeficiente de 
variación de 54 por ciento. 

Para el tabique extruído con 
huecos verticales, existe una 
diferencia importante en la 
resistencia media de piezas 
semejantes producidas por fábricas 
distintas, mientras que piezas de 
forma diferente elaboradas por una 
misma empresa tienen resistencias 
semejantes, si estas se calculan 
sobre el área neta de la pieza. Lo 

anterior indica que las diferencias en las materias primas, especialmente en los 
procedimientos de fabricación, modifican netamente la resistencia de una a otra 
fábrica, de modo que es necesario considerar cada procedencia por separado. Los 
coeficientes de variación de la resistencia en piezas de un mismo lote son 
relativamente bajos y uniformes de uno a otro lote de una misma fábrica. 

En cuanto al bloque de concreto, en las pruebas experimentales de Meli 
(1971) tres de las empresas consideradas empleaban procedimientos de 
construcción muy mecanizados y ejercían buen control de calidad; en estas 
fábricas se obtuvieron resistencias medias altas y uniformes, y baja dispersión en 
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CAPITULO 3 

los resultados individuales; para los materiales de las otras dos fábricas, menos 
industrializadas, las resistencias medias fueron menores y hubo mayor dispersión. 

N 
En la Figura 2 se muestra el 

histograma reportado por Meli para 
este tipo de piezas. En nuestro país 
normalmente existen tres calidades 30 
de bloques de concreto, clasificadas 
en: (a) bloques pesados; (b) bloques 
intermedios; (e} bloques ligeros. El 20 

ingeniero estructural debe estar 
consciente de que por lo general la 
selección del tipo de bloque de 10 

concreto no solo influye en el valor 
esperado de la resistencia a la 
compresión de la pieza sino también o 
en la dispersión de ésta. Por lo 
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general las fábricas que producen los Figura 2. 
bloques de concreto pesado tienen 
un mejor control de calidad y por lo 
tanto la dispersión alrededor del valor 
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Histograma de la resistencia a la 
compresión de bloques de 
concreto pesado (Mel1,1979). 

esperado de la resistencia será menor que para las otras dos calidades. En el 
caso particular de los bloques ligeros o livianos, por lo general su resistencia es 
muy baja, su control de calidad también es bajo y por lo tanto su dispersión en 
resistencias puede ser elevada. Así mismo, los bloques de concreto ligero suelen. 
ser mucho mas susceptibles a dañarse durante su carga y descarga durante el · 
proceso de transporte a la obra, lo que produce un mayor desperdicio y/o el que 
se coloquen piezas dañadas en la mampostería. 

Para el tabique macizo de concreto (tabicón), también hay gran diferencia 
entre la resistencia de piezas de distintas fábricas, debido a que no se observa un 
proporcionamiento uniforme, sino que varía el tipo de agregado y la cantidad de 
cemento empleados; la resistencia media varia de uno a otro lote y la dispersión 
de los resultados individuales es alta. Para este caso la media reportada fue de 
57 kg/cm2 y el coefic1ente de variación 54 por ciento. Es importante hacer notar 
que la resistencia a la compresión del tabicón es significativamente más baja a la 
de otro tipo de piezas. lo que restringe su uso en muchas situaciones. 

La dispersión total de la resistencia a la compresión para un tipo de pieza de 
dado prov1ene de tres fuentes: la variación de la resistencia dentro de piezas de un 
mismo lote, la variación de un lote a otro de una misma fábrica y la variación de 
una a otra empresa. Durante el d1seño de estructuras de mampostería el ingeniero 
estructurista debe estar consciente de estas dispersiones y tomarlas en cuenta 
sobretodo cuando se lleven a cabo pruebas de la resistencia a la compresión de 
las piezas a utilizarse en un determinado proyecto. 
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COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA MAMPOSTERIA NO REFORZADA 

2. COMPORTAMIENTO MECÁNICO DEL MORTERO 

Con excepción de morteros extremadamente débiles, las propiedades 
mecánicas del mortero que más influyen en el comportamiento estructural de un 
elemento de mampostería, son su deformabilidad y su adherencia con las piezas; 
de la primera propiedad dependen en gran medida las deformaciones totales del 
elemento de mampostería y en parte su resistencia a carga vertical; la adherencia 
entre el mortero y las piezas define en muchos tipos de mampostería (sobre todo 
en aquellos en que las piezas son muy resistentes) la resistencia por cortante del 
elemento. 

Es importante también que el mortero tenga una manejabilidad adecuada para 
que pueda ser colocado en capas uniformes sobre las que asienten bien las 
piezas, evitándose concentraciones de esfuerzos y excentricidades accidentales. 

La resistencia a compresión del mortero no tiene, dentro de un intervalo 
bastante amplio, una influencia preponderante en el comportamiento estructural de 
la mampostería; sin embargo, el control de calidad del mortero se basa en la 
determinación de esta propiedad a través del ensaye de cubos de 5 ·cm de lado. 
La razón de esta elección estriba en la facilidad de la prueba y en el hecho de que 
muchas otras propiedades (como por ejemplo su adherencia, su módulo de 
elasticidad y su resistencia a la tensión) pueden relacionarse en forma indirecta 
con la resistencia a compresión. 

En la Figura 3 .se muestra un 
histograma de la resistencia a la 
compresión de morteros de cal y 
arena en una proporción 1 :3 hechos 
y probados en el laboratorio del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM. 
Como es de esperarse, al aumentar 
la cantidad de arena y/o de cal en el 
mortero en relación a la cantidad de 
cemento se disminuye la resistencia 
a la compresión del mortero. Una 
descripción completa de resistencias 
para otros tipos de proporciones se 
puede consultar en Meli, 1979. 
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En condiciones de obra, es de Figura 3. Hlslograma de la resistencia a la 
esperarse mayor dispersión en los compresión de morteros cemento-
resultados que los obtenidos en arena 1:3 (Mell, 1979). 

laboratorio debido a la intervención • 
de diferentes operaciones y a la posible variación de los proporcionamientos 
realmente empleados. Desgraciadamente es muy común en nuestro país que no 
se ponga la suficiente atención al proporcionamiento de materiales en la 
elaboración del mortero en la obra, siendo que, por ejemplo, el valor esperado de 
la resistencia de un mortero cemento-arena 1:6 es del orden de la mitad del de un 
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CAPITULO 3 

mortero cemento-arena 1 :3, por lo que para un mismo nivel de carga de 
compresión debe esperarse ap'roximadamente el doble de deformación en el 
mortero 1:6 que en el mortero 1:3. 

El módulo de elasticidad del mortero determinado en ensayes estándar, es del 
orden de 1 ,000 veces la resistencia en compresión. Nuevamente hay que tomar 
en cuenta que el valor determinado a partir de pruebas de cubos de 5 cm de lados 
no corresponde a las características de deformabilidad del mortero cuando forma 
una junta delgada entre dos piezas, debido a las diferentes condiciones de 
confinamiento y a las distintas condiciones de secado por la absorción de agua 
ejercida por las piezas. 

3. COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA MAMPOSTERÍA EN 
COMPRESIÓN 

El ensaye que se utiliza para obtener un índice de la resistencia a compresión 
de la mampostería y para estudiar la forma de relación esfuerzo-deformación y el 
efecto de ·las diferentes variables, es el de una pila formada por varias piezas 
sobrepuestas hasta obtener una relación altura a espesor de la pila, de 

aproximadamente cuatro. Las razones de esta 
elección se encuentran en la relativa facilidad de 
construcción y ensaye del· espécimen,. en que se 
reproducen razonablemente los modos de falla 
observados en muros a escala natural y en que, para 

4t una pila de esas proporciones,- las restricciones a las 
deformaciones transversales introducidas por las 
cabezas de la máquina de ensaye · no influyen de 
manera importante en el comportamiento. 

Figura 4. Ensaye de una pila 
para determinar la 
resistencia a la 
compresión de la 
mampostería 

El comportamiento y los modos de falla de la 
mampostería ante cargas axiales dependen en forma 
importante de la interacción de piezas y mortero; ésta 
puede interpretarse en la forma siguiente: las piezas y 
el mortero tienen características esfuerzo-deformación 
diferentes, por tanto, al ser sometidos a un mismo 
esfuerzo se produce una interacción entre ambos que 
consiste en que el material menos deformable, las 
piezas en general, restringe las deformaciones 

transversales del material más deformable, introduciendo en él esfuerzos de 
compresión de dtrección transversal. Por lo contrario, en el material menos 
deformable se introducen esfuerzos transversales de tensión que disminuyen su 
resistencia respecto a la que se obtiene en el ensaye de compresión simple del 
material aislado. 

En el ensaye a compresión de pilas de mampostería el modo de falla más 
común es a través de grietas verticales en las piezas, producidas por las 
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deformaciones transversales incrementadas por el efecto de las deformaciones del 
mortero en las juntas. Cuando este agrietamiento vertical se vuelve excesivo, se 
producen la inestabilidad del elemento y su falla. Para piezas de baja resistencia, 
la falla se presenta por aplastamiento en compresión de las piezas mismas. El 
aplastamiento del mortero no ocasiona la falla cuando los esfuerzos son 
puramente axiales, ya que éste, cuando se aplasta, es retenido por fricción por las 
piezas, y el conjunto puede soportar cargas mayores; sin embargo, en elementos 
esbeltos el aplastamiento del mortero puede provocar problemas de inestabilidad. 

La relación esfuerzo-deformación registrada en ensayes de pilas a compresión 

e, en 
kgicm' 

Mortero 1 O 3 

Tabique ccn 

150 l---~---(huec~JS verticales 

Tab 1que extruldo 
tipo rejilla 

100 -----/-~-'------·---

Tabique recocido 
50 

-········--·-····--

Bloque de ccncreto 

o 0.002 o 004 e 

Figura. 5. Curvo esfuerzo-deformación de pilos en 
compresión (Mell. 1979). 

donde. 

es prácticamente lineal hasta la 
falla, que se presenta en general 
en forma brusca (Figura 2). 
Únicamente para piezas de baja 
resistencia, la curva tiende a ser 
parabólica y la falla se produce 
en forma paulatina. 

El mortero tiene influencia 
poco significativa, dentro del 
intervalo de proporcionamientos 
estudiados, ya que la resistencia 
de las pilas es aproximadamente 
proporcional. a la de las piezas, 
pero distinguiéndose claramente 
las piezas a base de cemento de 
las de barro. La resistencia a la 
compresión de la mampostería 
puede estimarse como: 

tm = 0.45 t, para piezas de barro y 

sllico-calcáreas 

1m= 0.60 t, para p1ezas de concreto 

1m es la resistenc1a a la compreSión de la mampostería. 

fp es la resistencia a la compresión de la p1eza 

En el caso de piezas de barro la primera expresión es válida tanto para piezas 
de barro recocido como para p1ezas de barro extruidas con perforaciones 
verticales u horizontales. En el caso de morteros con proporción cemento-arena 
1:3. el factor que relac1ona la resistencia a la compresión de las piezas y de la 
mampostería puede sustituirse por O 50 en el caso de piezas de barro o piezas 
silico-calcáreas y por 0.65 en el caso de piezas de concreto. 

La dispersión de la resistencia de p1las es, por lo general, notablemente menor 
que la de la resistencia de las p1ezas con que se construyen las pilas. .Los 
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coeficientes de variación no llegaron a ningún caso a 75 por ciento de los de la 
resistencia de la pieza. 

Los módulos de elasticidad secantes obtenidos de los ensayes son un poco 
más sensibles que la resistencia a la calidad del mortero, especialmente para 
piezas de tabique por el mayor número de juntas por unidad de longitud. Los 
resultados, mostrados en detalle en Meli y Reyes, 1971, permiten proponer las 
siguientes relaciones aproximadas: 

E= 450 f 
m 

para p1ezas de barro 

E= 600 f 
m 

para piezas de concreto 

en las que fm es la resistenc1a a compresión obtenida en pilas. 

Los ensayes realizados y los valores del módulo de elasticidad presentados se 
refieren al efecto de compresión axial en dirección normal a las juntas. Hay que 
considerar que la diferente densidad de juntas en distintas direcciones ocasiona 
una ortotropía en el material. Sin embargo en la mayoría de los casos en que las 
propiedades elásticas son obtenidas con esfuerzos normales a las juntas, se 
justifica que.se considere a la mampostería como un material isotrópico. 

4. COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA MAMPOSTERÍA BAJO 
TENSIÓN DIAGONAL 

Existen muchas situaciones en las que un muro de mampostería se puede ver 
sometido a tensión diagonal. Desde luego una de las situaciones más importantes 
es cuando una edificación de mampostería se ve sometida a un efecto sísmico, sin 
embargo existen muchas otras situaciones en las que se pueden producir este tipo 
de solicitación en la mampostería, como por ejemplo, cuando se producen 
hundimientos diferenciales en una edificación de mampostería, o bien aún bajo la 
acción de cargas gravitacionales cuando existe una distribución poco uniforme de 
cargas verticales en un determinado muro. De ahí que sea muy importante 
conocer el comportamiento mecánico de la mampostería no reforzada bajo este 
tipo de solicitaciones. pues es el tipo de acción que con mayor frecuencia produce 
su falla. 

Para estudiar el comportamiento de la mampostería en tensión diagonal. se 
utiliza un ensaye de compresión diagonal. Este ensaye consiste en aplicar una 
compresión diagonal a un murete de dimensiones aproximadamente cuadradas en 
las que la base sea formada por lo menos de una y media piezas. En este 
ensaye, en el murete se produce un estado de esfuerzos de compresión a lo largo 
de la diagonal en la cual se aplica la carga. pero al mismo tiempo se produce un 
estado de esfuerzos de tensión a lo largo de la diagonal perpendicular a la que se 
produce la compresión. Corno en el caso de la mampostería no reforzada el 
esfuerzo resistente a la tensión es mucho menor que el esfuerzo resistente a la 
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compresión de la mampostería, aunque se trate de un ensaye de compresión 
diagonal, el modo de falla es en prácticamente_ todos los casos por tensión 
diagonal. En la Figura 6 se muestra esquemáticamente este tipo de ensayes. 

/ ;Q; cabezales para 
L d distnbución de carga 

L1= L2 

L
2 
o 
Elevacsón Perspectiva 

Figura 6. Ensaye de compresión diagonal (Centro, 1997). 

La falla de un muro por efecto de fuerzas cortantes ocurre generalmente a 
través de grietas inclinadas debidas a tensiones diagonales. Estas grietas se 
forman generalmente a lo largo de las juntas, propiciadas por la debilidad de la 
unión pieza-mortero; sin embargo, para piezas con baja resistencia y buena 
adherencia con el mortero, las grietas atraviesan indistintamente piezas y mortero. 

Es importante estudiar el comportamiento de la mampostería ante 
combinaciones de carga que introducen esfuerzos principales de tensión con 
distintas inclinaciones con respecto a las juntas. Además, es de interés el estudio 
de los mecanismos de falla por las juntas y el efecto de la calidad del mortero y de 
su adherencia con las piezas en la resistencia. 

En la Figura 7 se muestran los principales tipos de falla de la mampostería en 
un ensaye de compresión diagonal. En esta figura puede verse que un primer 
modo de falla es cuando el agrietamiento diagonal atraviesa las piezas. Este tipo 
de falla nonmalmente se da cuando la resistencia a la tensión de las piezas es 
menor en relación con la resistencia de adherencia del mortero con las piezas. El 
segundo modo de falla mostrado en la Figura 7, corresponde a aquel en que el 
agrietamiento se produce en las juntas, y se produce cuando la resistencia de las 
piezas es mayor en relación con la resistencia de adherencia del mortero con las 
piezas, por lo que el agrietamiento ocurre en el elemento débil que en este caso 
es la junta. Este t1po de falla es muy común en mamposterías hechas con piezas 
refractarias. Finalmente, cuando el esfuerzo resistente a la tensión de las piezas 
es semejante a la adherencia entre piezas y mortero, se da un modo de falla mixto 
en que el agrietamiento diagonal se da tanto en las piezas como en las juntas. La 
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CAPITULO 3 

variación de la resistencia con el ángulo de la carga es muy definida solo cuando 
la falla es por jun!as (tabique hueco). 

a) Falla por las piezas b) Falla por las juntas e) Falla mixta 

Figura 7. Modos de falla de ensayes de compresión diagonal (Meli, 1979). 

La Figura 8 muestra curvas típicas carga-deformación obtenidas de ensayes 
de muretes cuadrados (Meli y Reyes, 1971; Hernández y Meli, 1975). En esta 
figura puede verse como las resistencias son aproximadamente uniformes para los 
distintos tipos de piezas, excepto para las piezas huecas, en que la resistencia es 
frecuentemente menor; se observa también que la resistencia se reduce cuando 
se emplean morteros muy pobres (con bajo contenido de cemento). Las curvas 
esfuerzo-defonmación obtenidas distan mucho de ser lineales y los especímenes 
pierden mucha rigidez antes de llegar a su esfuerzo máximo. En general su 
comportamienio se caracteriza por un primer tramo aproximadamente lineal hasta 
que se produce el primer agrietamiento diagonal. Puede verse que el tipo de 

v (kg/cnl) 

6 ------
1.0 3 

--~-Tabique recoodo 

• 
.... ___ 1 2 9 

. -··. : ~-:·~:~- ·:-..o 3 -. ---

. · TaDtaue re¡1!la __ L_ - -- - --· ---;29 

2 /_.:......_ 

o 50 100 150 200 1 x1Q·5 

Ensaye de compresrón dragona! 

Figura 8. Curvas estuerzo-detormoción. obtenidas en 
ensayes de compresión diagonal (Mell. 1979). 

pieza y el tipo de 
mortero no influye 
significativamente en la 
defonmación a la cual se 
produce este pnmer 
agrietamiento diagonal. 
El tipo de pieza tiene 
una pequeña influencia 
en el esfuerzo cortante 
para el cual se produce 
este agrietamiento, y el 
tipo de mortero en 
la rig1dez de la 
mampostería después 
del agrietamiento. 

En este tipo de 
curvas, la pendiente representa el módulo de rigidez a cortante G, que es una 
medida de cuanta defonmación a cortante sufre la mampostería bajo un 
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determinado nivel de esfuerzo cortante. La relación del módulo· de rigidez a 
cortante y el módulo de elasticidad, GIE, varía entre 0.1 y 0.3, lo cual es menor de 
lo que se calcula considerando un comportamiento elástico en un material 
isotrópico, probablemente las diferencias se deban a las deformaciones de 
cortante y compresión del mortero, en el cual el efecto del confinamiento es 
distinto en los muretes en la prueba de compresión diagonal al que ocurre en pilas 
en la prueba de compresión. También hay que considerar que la aproximación 
con la que se pueden fijar los valores del módulo de cortante es muy pobre, ya 
que en el tramo lineal de la curva las deformaciones son muy pequeñas y pueden 
ser fácilmente afectadas por errores de medición de estas deformaciones. 

La calidad del mortero afecta la resistencia; la diferencia es sensible entre un 
mortero con proporcionamiento volumétrico 1:0:3 y 1:2:9 de cemento, cal y arena. 
El esfuerzo cortante resistente varía generalmente entre 2 y 1 O kg/cm2

, lo cual 
depende del tipo de pieza; las resistencias menores corresponden a piezas de 
muy baja resistencia en compresión y a piezas con huecos muy grandes y 
superficies lisas. Las resistencias mayores corresponden a piezas de superficies 
rugosas o con huecos pequeños en los que se introduce el mortero, 
proporcionando un anclaje mecánico. 

Se ha visto que el esfuerzo cortante resistente, cuando la falla es por tensión 
diagonal, es proporcional a la raíz cuadrada de la resistencia en compresión. 
Cuando la falla se presenta a través de la p1ezas, el esfuerzo cortante resistente 
de la mampostería puede aproximarse como: 

v=Jf: 

Esto implica que para una mampostería hecha con tabiques de barro rojo con 
una resistencia a la compresión fp de 70 kg/cm2

, su resistencia a la compresión de 
la mampostería (fm) será aproximadamente 32 kg/cm2 y su resistencia a esfuerzo 
cortante de aproximadamente 5.6 kg/cm 2

. 

A partir de resultados de muros sin refuerzo se ha visto que para 
mamposterías en que no se puede anticipar si el agrietamiento diagonal ocurrirá a 
través de las piezas la expresión· v =o a Jf: es en general conservadora y que su 

aproximación es aceptable. Por ejemplo para el caso de una mampostería hecha 
con bloques de concreto pesado con una resistencia a la compresión fp de 120 
kg/cm 2

, su resistencia a la compresión de la mampostería (fm) será 
aproximadamente 72 kg/cm2 y su resistencia a esfuerzo cortante de 
aproximadamente 6.8 kg/cm 2

. 
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COMPORTAMIENTO MECÁNICO DE LA 
MAMPOSTERÍA CONFINADA 

Eduardo Miranda 1 

INTRODUCCIÓN 

E 1 tipo de mampostería más utilizado en nuestro pais es la mampostería 
confinada. En este tipo de mampostería se colocan elementos de concreto 

reforzado, de sección transversal pequeña, en el perímetro de los muros. Los 
elementos de confinamiento horizontales se les conoce en nuestro país como 
dalas y a los elementos de confinamiento verticales se les denomina castillos. Es 
importante hacer notar que la mampostería confinada tiene un comportamiento 
mecánico muy diferente a la mampostería no reforzada, y que cuando los 
elementos confinantes tienen un número, ubicación y detallado adecuado, la 
mampostería confinada es un excelente material para ser usado en edificaciones 
para vivienda de poca altura aún en zonas de alta sismicidad. La mampostería 
confinada también se usa con mucho éxito en otros países de América Latina. 

1 . COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERÍA BAJO CARGAS LATERALES 

Si bien el ensaye de compresión diagonal permite obtener índices como son el 
esfuerzo cortante resistente de la mampostería y el módulo de rigidez a cortante, 
este tipo de prueba no es representativa del comportamiento de un muro bajo 
cargas laterales, ya que en ella no existen deformaciones ni esfuerzos por flexión, 
como las que ocurren en muros sometidos a cargas laterales por ejemplo como 
las que se producen en edificaciones de mampostería sometidas a solicitaciones 
sísmicas. 

La prueba de un muro ante cargas laterales consiste en probar al espécimen 
en voladizo por lo que se introducen esfuerzos cortantes simultáneamente con 
esfuerzos de flexión. En la F1gura 1 se muestra un ejemplo típico de una prueba 
en voladizo. 

1 Asesor, Centro Nacronat de Prevenoon de Desastres. Profesor. Otvtstón de Estudtos de Posgrado de la Facultad de 
tngenteria, UNAM 
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En el caso de muros de mampostería 
confinada, su comportamiento ante..cargas 
laterales es muy semejante al que se 
tiene en el ensaye de compresión 
diagonal. Sin embargo debido a la 
presencia de flexiones que disminuyen los 
esfuerzos verticales en un extremo del 
muro y los incrementan en el otro, la 
fuerza cortante que produce el 
agrietamiento es menor cuando el ensaye 
se realiza en voladizo que cuando se 
efectúa en compresión diagonal. Se ha 
observado que el esfuerzo cortante que 
produce el agrietamiento diagonal en un 
muro sujeto a cargas laterales y sin 
esfuerzos de compresión significativos 
puede estimarse como: 

Va= 0.8 Vaco 

donde 

+ Muro de tabique macizo de borro. 
• Dimensiones exteriores 2x2 m oprox. 
• Columna de 15x15 cm 
• 4 varillas del# 5 con estribos del# 2@ 15 

Figura 1. Ensaye en voladizo de un 
muro de mamposteña 
confinada (Mell, 1979). 

Va es el esfuerzo cortante que produce el primer agnetamiento en-un muro SUJeto a. 
cargas laterales. 

Vaco es el esfuerzo cortante que produce el agnetam1ento diagonal en un ensaye de 
compresión diagonal. 

De los resultados de ensayes en voladizo realizados en su mayoría en el 
Instituto de Ingeniería de la UNAM, se ha visto que los esfuerzos de agrietamiento 
varían en un intervalo muy estrecho (2 a 3 kg/cm\ mientras que los esfuerzos 
máximos resultan bastante mayores y varían en un intervalo poco más amplio. Las 
res1stencias menores correspondieron a tabiques que presentaban una adherencia 
muyb~aconelmortero. 

La defomnación angular a la cual ocurre el agrietamiento varía entre 0.0015 y 
0.0025 cuando el ensaye es en voladizo, m1entras que para pruebas en 
compresión diagonal el agrietamiento ocurre para defomnaciones menores 
(00005 a 0.0015) 

La grieta diagonal se fomna inicialmente en el centro del muro y se prolonga 
rápidamente hacia los extremos. Su inclinación es usualmente la de la diagonal, 
aunque tiende a ser más horizontal si el ensaye es en voladizo y cuando se 
aplican al muro cargas verticales. 

En cuanto a los tipos de falla, se presenta la falla por las piezas en muros de 
piezas débiles y de superficies rugosas que tienen buena adherencia con el 
mortero, también es típica de muros en los que existen esfuerzos de compresión 
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altos en dirección normal a las juntas. En los ensayes realizados se ha observado 
este tipo de falla en muros de tabique recocido, algunos de bloque de concreto y 
en tabiques ligeros. La falla en las juntas se presenta en muros formados por 
piezas de alta resistencia de escasa adherencia con el mortero por sus superficies 
lisas o por tener huecos grandes, y en muros en los que no existen esfuerzos 
verticales. 

En el caso de muros de mampostería confinada por medio de dalas y castillos 
(i.e., muros de mampostería confinada), su comportamiento hasta el primer 
agrietamiento diagonal es prácticamente el mismo al de los muros de 
mampostería no reforzada, lo que implica que la presencia y características de las 
dalas y castillos no tiene una influencia significativa en el comportamiento de la 
mampostería antes de que se produzca el primer agrietamiento diagonal. 

Después del agrietamiento diagonal existe una importante distribución de 
esfuerzos, y el puntal de compresión de la mampostería incrementa 
significativamente las demandas de flexión pero principalmente de cortante en los 
extremos de los castillos. Este incremento en fuerza cortante puede producir la 
falla del castillo en la esquina, dando lugar a una reducción drástica de la 
capacidad resistente del muro. Si la sección y armado del castillo en su parte 
inferior y superior es capaz de resistir esta fuerza cortante, el muro confinado 
puede soportar cargas laterales adicionales que provocan generalmente la 
formación de nuevas grietas con inclinaciones menores que1la diagonal. Esto da 
lugar a un modo de falla, en el cual el sistema puede idealizarse como dos 
bloques rígidos de muro que actúan sobre dos tramos cortos de los castillos. En .r 
este sistema idealizado, la fuerza lateral es resistida en parte por fricción y anclaje 
mecánico a lo largo de la grieta y en parte por la resistencia a cortante de los 
castillos en los extremos de la grieta. La falla puede ocurrir nuevamente por 
cortante en los castillos, o si estos tienen resistencia suficiente en cortante existe 
reserva de carga importante hasta que los dos tramos cortos de los castillos llegan 
a articularse, y el conjunto es capaz de soportar deformaciones muy grandes. 

Para el ingeniero estructurista es importante estar consciente que la función 
principal de los castillos no es incrementar la capacidad máxima del muro ante 
cargas laterales sino la de aumentar su capacidad de deformación y la de 
postergar y drsminuir la degradación de resistencia. 

A partrr de estas observaciones se recomienda que los extremos superior e 
inferior de los castillos tengan una resistencia adicional por cortante lo cual se 
puede lograr si la separación de los estribos se reduce a la mitad en una longitud 
igual a una vez y media la dimensión transversal del castillo. Desafortunadamente 
con la introducción de aceros de refuerzo prefabricados y de alta resistencia para 
los castrllos se ha observado un incremento en la separación de los estribos que 
en algunas ocasiones llegan a ser del orden de la dimensión transversal del 
castillo. En estos casos, se recomienda se coloquen estribos adicionales en los 
extremos inferror y superior de los armados en castillos. De igual forma se 
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recomienda se ancle por medio de ganchos de 180 grados el acero longitudinal de 
las dalas en el acero longitudinal de los.castillos. 

La falla por flexión del conjunto ocurre si el refuerzo longitudinal del castillo de 
tensión es escaso y la carga vertical no muy alta; el comportamiento es en este 
caso similar al de un elemento subreforzado de concreto. Las grietas de flexión se 
prolongan a lo largo de casi toda la sección, la rigidez disminuye en forma 
progresiva y finalmente ocurre la fluencia del refuerzo de tensión, lo cual limita 
prácticamente la resistencia a cargas laterales del muro. 

Aunque la dispersión en la resistencia lateral máxima del muro es mucho 
mayor que la que existe en la carga lateral que produce el primer agrietamiento, es 
posible también relacionar la carga resistente de un muro sujeto a cargas laterales 
con la carga resistente de un murete probado en compresión diagonal por medio 
de la siguiente expresión: 

donde: 
Vm = 0.45 Vmco 

V m es el esfuerzo máximo resistente de un muro sujeto a cargas laterales. 

V meo es el esfuerzo máximo resistente obtenido de una prueba de compresión 
diagonal. 

La presencia de carga vertical aumenta la rigidez y la resistencia. En muchos 
de los ensayes en voladizo realizados en el Instituto de Ingeniería de la UNAM se 
aplicaron diversos niveles de carga vertical constante a los muros. 

Los esfuerzos de compresión producidos por las cargas verticales variaron en 
los diferentes ensayes entre 1.5 y 1 O kg/cm2

. En todos los casos la presencia de 
carga vertical aumentó la resistencia a cargas laterales, con respecto a la de un 
muro idéntico ensayado sin carga vertical. 

Se observó que el incremento de resistencia era aproximadamente lineal con 
el nivel de carga vert1cal aplicado y que no había diferencia notable por efecto del 
tipo de estructuración o del tipo de falla. 

Se aprecia cómo para la carga de agrietamiento este incremento es más 
uniforme que para la carga máxima, y está definido aproximadamente por la 
expresión: 

Vw =V, +0.4W 

donde: 

V fuerza cortante que causa el agrietamiento del muro sin carga vertical 
' 

V w fuerza que res1ste el muro cuando esta SUJeto a carga vert1cal W 

En cuanto a la carga máx1ma el incremento es más variable, pero puede 
afirmarse que es del m1smo orden que para la carga de agrietamiento. 

En el caso de muros diafragma, la curva carga-deformación se caracteriza por 
tener una zona inicial de rigidez alta, seguida por una reducción en rigidez 
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2. IDEALIZACIONES DE LA CURVA CARGA-DEFORMACIÓN DE LA 
MAMPOSTERÍA BAJO CARGAS LATERALES 

V 

1 
1 

1 

a: 'f• 

Figuro 2. Curvo trilineol propuesto por Meli 
(Meli. 1979). 

En muros de mampostería 
sometidos a carga lateral. es 
común que la curva carga­
deformación se represente con 
distorsión angular, desplazamiento 
lateral entre la altura del muro, en 
el eje de las abscisas contra carga 
lateral (o esfuerzo cortante 
promedio) en el eje de las 
ordenadas. 

Con base en curvas obtenidas 
experimentalmente, Meli (1979) 
propuso una curva de tipo trilineal 
como la que se muestra en la 
figura 2. El primer tramo describe 
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el comportamiento hasta cerca del agrietamiento del muro: el segundo tramo, de 
rigidez inferior, corresponde a la zona entre el agrietamiento y la carga máxima, 
después de la cual sigue en tramo horizontal hasta la falla. 

En este modelo se propone que la resistencia lateral del muro puede manlene!se 
en un determinado rango de deformaciones. Sin embargo otros investigadores han 
propuesto modelos que incluyen una degradación de resistencia importante. Un 
ejemplo de otros modelos se presentan en las Figuras 3 y 4. 
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Figura 3. Curva bllineal para Idealizar el comportamiento 
de la mampostería (Tomazevlc, 1997). 

Figura 4. Curva lrllineal para Idealizar el comportamiento 
de la mampostería (Tomazevlc, 1997). 
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En el tramo inicial de estas curvas es aproximadamente lineal, las 
deformaciones que se registran en los ensayes son muy pequeñas; por tanto, 
pueden ser afectadas en forma importante por deformaciones locales debidas 
principalmente a pequeñas holguras en los anclajes y en los sistemas de 
medición; por lo anterior, las rigideces medidas en ensayes semejantes difieren a 
veces en más de ciento por ciento. Diferencias semejantes o mayores son de 
esperarse en estructuras reales por variaciones en el confinamiento de los muros. 

Por estas razones y por la gran variabilidad en las propiedades del material, 
no se justifica el empleo de métodos refinados para la predicción de la rigidez y se 
proponen fórmulas simples basadas en expresiones de resistencia de materiales o 
artificios que transforman la estructura en otra equivalente y fácil de analizar. 
Análisis basados en técnicas de elementos finitos con refinamiento tales como 
considerar la ortotropía del material, la separación entre marco y muro, la 
presencia del refuerzo y diferentes modos de falla, han sido propuestos en varios 
estudios de investigación, sin embargo no son prácticos para su uso en el diseño 
cotidiano de estructuras de mampostería. 

Los métodos basados en fórmulas de resistencia de materiales consisten en 
considerar deformaciones de cortante: 

y de flexión: 

donde: 

VH 
!!., = AG 

VH 3 

111 = a--
El 

V y H fuerza cortante y altura del muro 

A e 1 area y momento de inercia equivalentes de la sección. 

E y G módulos de elasticidad y de cortante, que deben definirse 
apropiadamente. 

a coefic1ente que depende de la restricciones a las deformaciones de los 
extremos 

Por lo que la deformación total estará dada por: 

VH . VH 3 

tl.r = ó + ~, = --~ +a--
' AG El 

Las deformaciones de cortante pueden predecirse con muy poca aproximación 
debido a variac1ones importantes en los valores experimentales. Se recomienda 
considerar el área transversal bruta de la secc1ón influyendo el refuerzo, y que el 
módulo de rigidez se deduzca de ensayes en muretes o, en caso de no existir 
éstos para los materiales de interés, se tome G = 0.3 E para tabiques de baja 
resistencia y G = O. 1 E para tabiques de alta resistencia. 
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Para el estudio de las deformaciones de flexión se recurre a los resultados de 
los ensayes en voladizo si la cimentación está empotrada la deformación total, en 
los que se suman las deformaciones de flexión y de cortante está dada por: 

VH VH3 

~T =~e + ~1 = - + -­
AG 3EI 

Si se acepta que las deformaciones de cortante se predicen en la forma arriba 
indicada, se recomienda que se tome el módulo de elasticidad E obtenido de 
ensayes en pilas y que se considere el momento de inercia de la sección 
agrietada. 

Este procedimiento sólo predice el orden de la rigidez secante hasta la carga 
de agrietamiento y se obtienen discrepancias frecuentemente muy importantes. 
Para tomar en cuenta el efecto del refuerzo y de castillos, Meli sugiere que se 
emplee la sección transformada mediante la cual se obtienen aproximaciones 
aceptables aun para muros con marcos exteriores. 

Durante la estimación de la rigidez lateral inicial debe tomarse en cuenta que 
la presencia de una carga vertical sobre el muro puede aumentar 
considerablemente la rigidez debido a que reduce o impide el agrietamiento por 
flexión y mantiene la rigidez de la sección intacta hasta cargas próximas a la del 
agrietamiento. 

En muros confinados, el esfuerzo cortante promedio al que se produce el 
primer agrietamiento es entre un 45 y un 65% del esfuerzo máximo resistente del 
muro mientras que la correspondiente distorsión angular entre 0.0015 y 0.0020. 

Es importante hacer notar que la mampostería no reforzada se caracteriza por 
tener una baja capacidad de deformación por lo que, en general, se requiere de 
tan sólo una muy pequeña deformación angular para sufrir un agrietamiento. En 
una edificación esto implica que desplazamientos relativos horizontales (i.e., por 
ejemplo desplazamientos relativos de entrepiso durante un sismo) o verticales 
(i.e., hundimientos diferenciales) tan pequeños como 0.0015 pueden producir un 
agrietamiento diagonal en la mampostería. Esto tiene implicaciones sumamente 
importantes en la práctica del d1seño de estructuras de mampostería, ya que el 
diseñador debe estar consciente de que si se permiten distorsiones mayores a 
este nivel, se permite el agrietamiento de los muros de mampostería. 

Desgraciadamente, en nuestro país existe una muy difundida creencia entre 
muchos ingenieros estructurales en que se cree que al diseñar una estructura en 
que se limitan las distorsiones de entrepiso a 0.006 veces la altura de entrepiso en 
estructuras con muros de mampostería ligados a la estructura se evita que estos 
sufran daño durante un temblor. Esta creencia tiene su origen en una equivocada 
interpretación de los reglamentos de diseño de nuestro país. Sin embargo, es 
importante recalcar que si existen muros de mampostería ligados a una estructura 
que se ve sometida a distorsiones de entrepiso de 0.006 veces la altura de 
entrepiso, los muros de mampostería tendrán un agrietamiento diagonal severo, 
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ya que este nivel de distorsión es de al menos tres veces el que inicia el 
agrietamiento de la mampostería. 

La rigidez lateral de un muro de mampostería disminuye considerablemente 
después del primer agrietamiento. De hecho es común observar reducciones de 
rigidez lateral, prácticamente instantáneas, de 60 o 70% al momento de producirse 
el agrietamiento del muro. Como se mencionó anterionmente en la mampostería 
confinada la capacidad de defonmación después del primer agrietamiento depende 
de las características geométricas y de detallado de los castillos. Para el caso en 
que se evita la falla por cortante de los castillos, la mampostería confinada puede 
alcanzar distorsiones de hasta 0.006. 

3. COMPORTAMIENTO ANTE CARGAS LATERALES REVERSIBLES 

Antes del agrietamiento (para distorsiones angulares menores a 0.001) el 
comportamiento de la mampostería es 5,-------------, 
esencialmente elástico y no se 
observa ninguna degradación 
considerable. Sin embargo. después 
del primer agrietamiento la 
mampostería no reforzada se 
caracteriza por tener una fuerte 
degradación de ngidez y resistencia. 

La rigidez lateral de la 
mampostería disminuye en la medida 
en la que se incrementa el número de 

4 
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ciclos y el nivel de deformación lateral. Figura 5. Disminución de la rigidez lateral 
En la Figura 5 se muestra la variación con el • Incremento de 
de la rigidez lateral, normalizada por la detormaclon (Tomazevlc, 1997). 

rigidez inicial, en función de la distorsión de entrepiso. Puede verse que para nivel 
de distorsión del doble del que produce el agrietamiento inicial se tiene una 

so distorsión de menos de la mitad de 
la rigidez inicial. 

30 

. :;~ ,~ .. 

E o 
~ 

_:' ~- - -­
.--· / _----1 

.. Además de la pérdida de rigidez 
lateral. el agrietamiento de la 
mampostería produce un 
estrechamiento importante de los 
ciclos h1sterétícos. Básicamente lo 
que ocurre es que mientras se 
incrementa el desplazamiento 
lateral en una dirección se abren las 
grietas y cuando se descarga, o 
bien cuando se comienza a imponer 
desplazamiento en la otra dirección 
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Comportamiento hlsterético de 
la mampostería no reforzada 
(Alcacer, 1994). 
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durante el proceso de cerrado de las grietas el muro tiene una baja rigidez, una 
vez que se cierran el muro incrementa su rigidez lateral. 

En la Figura 6 se muestra los resultados experimentales de un muro de 
mampostería sujeto a cargas cíclicas reversibles. 

La carga correspondiente a la deformación máxima y su relación con la que se 
obtuvo en el ciclo inicial ( Vh 1 V0 ) da una medida del deterioro de resistencia. El 
área bajo la curva de carga. Eh. mide la capacidad de absorción de energía, y su 
relación con la misma área para el primer ciclo E0 . es una medida de la pérdida 
de tal capacidad. 

Los modos de falla más comunes de la mampostería se muestran en la Figura 
7. Como se ve en esta figura. además de la falla por flexión el muro puede fallar 
por tensión diagonal o bien por deslizamiento. En el caso de muros de 
mamposería reforzada, además de los modos de falla que aquí se presentan, se 
puede presentar una falla de compresión cuando la cuantía del acero es elevada. 
En el capítulo 7 se describirá con mayor detalle los modos de falla y 
recomendaciones de estructuración de la mampostería confinada. 

Deslizamiento Tensión diagonal Flexo-compresión 

Figura 7. Posibles modos de falla en un muro de mamposfería (Tomazevlc, 1997). 
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MODALIDADES DE REFUERZO DE LA 
MAMPOSTERÍA EN MÉXICO 

O. Hernández1 

INTRODUCCIÓN 

L a experiencia como profesor y en la práctica profesional del autor de este 
capítulo hacen ver que resulta realmente dramática la poca importancia que 

se le da a la enseñanza del diseño de estructuras de mampostería, no obstante 
que durante la vida profesional, este tipo de estructuras vienen a representar un 
alto porcentaje de las edificaciones a que uno se enfrenta; eso mismo se observa 
en los planos de la mayoría de las oficinas de diseño estructural, donde casi 
nunca se Indica el tipo de mampostería que se debe utilizar en ese proyecto. ni las 
características de resistencia del mortero por utilizar; además. si es que se llegan 
a especificar armados. estos usualmente no cumplen con los requisitos de 
refuerzo que se indican en las normas 

Para hacer más critico el panorama, de muestreos hechos a partir de 1995 en 
piezas de barro industrializados (referencias 2a y 2b) se ha observado que en 
promedio. la calidad actual de las piezas es muy inferior a aquellas para las cuales 
se tienen los valores característicos indicados en las Normas de Mampostería; de 
hecho, casi ningún tabique extruido con huecos verticales o redondos cumple con 
los valores de resistencia de las normas, tanto para la pieza, como para la 
resistencia a carga ax1al y a cortante de las mamposterías que con ellas se 
fabrican. Aspecto similar debe ocurrir con el blo'l¿ue de concreto, donde por 
norma de calidad se pide una resistencia de 60 kg/cm para la pieza, mientras que 
las normas de mampostería piden 80 kg/cm2

. 

En este momento cabe reflexionar que el tamaño de alguna de las piezas más 
usuales ha variado; por ejemplo. es prácticamente imposible encontrar tabique 
rojo de 14 cm de espesor. actualmente está entre 12 y 12.5 cm. Esta variación 
mfluye sustancialmente en el cálculo de la resistencia a cortante de la 
mampostería y del refuerzo de confinamiento del muro. Caso similar son los 
tabicones. donde es común tener espesores entre 12 y 13 cm en lugar del 14 
nominal. Las piezas de tabique extrúido y los bloques de concreto, por fabricarse 

Consultor en estructuras y orofesor del Departamento de Estruduras de la Facultad de lngen•ería de la Unrversrdad 
Nac•onal Autónoma de Méxrco 
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de una manera más industrializada, han conservado sus valores nominales. 

Como el tabique rojo, el tabique extruido, el bloque de concreto y el tabicón 
representan un alto porcentaje en la construcción de muros, cabe mencionar que 
el refuerzo tradicional de armar los castillos y dalas de confinamiento de los muros 
con vanlla grado 42 y estribos de alambrón a cada 20 cm, no cumple con las 
normas, al igual que muchas de las armaduras electrosoldadas que se usan como 
refuerzo. ya que tienen el mismo defecto que el armado tradicional, es decir, que 
tienen demasiada separación del refuerzo transversal, lo que es poco conveniente 
para el comportamiento sísmico de los muros. 

Por todo lo comentado en párrafos anteriores, se intuye que han cambiado las 
condiciones para las cuales fueron concebidas las normas de mampostería 
(prácticamente sin cambio desde 1977), por lo que es necesario actualizarlas y 
hacer lo necesario para mitigar esa falta de conocimiento acerca del 
comportamiento de las estructuras de mampostería; en el presente capítulo se 
tratarán aspectos relacionados con su comportamiento, el efecto de las distintas 
maneras como se refuerzan y sobre aspectos poco claros en las normas que 
deberían modificarse o ser sujetos de investigación. 

1 . COMPORTAMIENTO DE MAMPOSTERIA REFORZADA SUJETA A 
CARGAS LATERALES Y CONSIDERACIONES DE DISEÑO 

l. l CONSIDERACIONES PRELIMINARES DE DISEÑO 

Antes de describir el comportamiento de las mamposterías reforzadas y el 
efecto de la cuantía y distribución del acero de refuerzo, se harán comentarios 
respecto a las características generales de las piezas, del mortero y del refuerzo 
mínimo que p1den las actuales Normas Técn1cas Complementarias para el Diseño 
y Construcción de Estructuras de Mampostería. 

A manera de comentano 1n1cial. vale la pena hablar un poco sobre la vivienda 
de bajo costo. en la cual no se s1guen usualmente las recomendaciones de diseño 
y constructivas de las normas y reglamentos. Es bien sabido que después de que 
ocurre un s1smo moderado o 1ntenso. ocurren multitud de daños en 
construcciones que por su tipología y procedimientos constructivos no están 
contempladas dentro de las normas: estos daños ocurren porque en general se 
usan materiales de baja calidad y las construyen pe1sonas con pocos 
conocimientos técn1cos El cómo dar seguridad estructural a este tipo de 
construcciones está prácticamente resuelto desde el punto de v1sta técnico, 
referencia 11. y se tratará en otro capítulo ya que en este solo se hará referencia 
a las mamposterías reforzadas. 

Como antecedente. habrá que decir que los estudios para establecer el 
comportamiento de muros de mampostería se iniciaron a finales de los años 
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cincuenta y prácticamente han seguido casi de forma ininterrumpida hasta el 
presente, sus primeros resultados se incluyeron en el Reglamento de 
Construcciones de 1966 y se modificaron en el del 1977, haciéndose algunas 
modificaciones menores en las Normas Técnicas Complementarias para el Diseño 
y Construcción de Estructuras de Mampostería (NTCM), emitidas en 1987 y 1995. 
En el caso de las características de las piezas, de los morteros y de las 
mamposterías que se dan como valores índice de resistencia en las normas 
actuales, los estudios de donde se propusieron, referencia 1, datan de principios 
de los años 70 y aparecieron por primera vez en el Reglamento de 1977; estos 
valores han permanecido sin modificación desde esa fecha. 

Curiosamente, después de los sismos de 1985. donde se demostró que las 
mamposterías diseñadas de acuerdo a las normas se comportaron de manera 
muy satisfactoria, si bien han aparecido piezas de muy buena calidad que 
sobrepasan las expectativas de las normas, en general la calidad de las 
mamposterías ha disminuido de manera alarmante (referencias 2a y 2b). 

Tres han sido los motivos, desde el punto de vista del autor, por los que 
actualmente las mamposterías son de menor resistencia a las hechas hace casi 
30 años: 

1) La calidad de las piezas ha disminuido. 

2) No hay control en obra del mortero ni de la mampostería. 

3) Desconocimiento de los diseñadores del comportamiento de las 
mamposterías. 

Si consideramos que uno solo de esos aspectos pueden dar como resultado 
un comportamiento deficiente de la mampostería, la presencia de todos puede dar 
origen a que en sismos futuros se tengan daños severos en muchas estructuras 
de mampostería. 

¿Por qué ha ocurrido esta baja de calidad de las mamposterías?, en el mejor 
de los casos, creo que la principal causa ha sido el exceso de confianza de los 
diseñadores, los directores responsables de obra, los constructores y las 
autoridades, después de lo observado en 1985. Durante los sismos del 19 y 20 
de septiembre de 1985 fue evidente el excelente comportamiento de los grandes 
centros habitacionales construidos con mampostería en las casi dos décadas 
anteriores y en donde se habían aplicado los reglamentos de 1966 y 1977. Esto 
hizo evidente que las construcciones de mampostería eran altamente confiables, 
seguras y además económicas, por lo cual, a partir de ese momento, se comenzó 
a creer que la calidad de los materiales usados en esté sistema constructivo eran 
invariantes, cayendo todos los involucrados en un exceso de confianza que ha 
contribuido a degradar la práctica constructiva en esta clase de estructuras. 

El diseñador contribuye a ello no indicando en los planos estructurales cuáles 
características de resistencia deben cumplir las piezas y las mamposterías que 

89 

' 
::.:. 



CAPITULO 5 

con ellas se construyan, así como indicando procedimientos de refuerzo que no 
cumplen en ocasiones con los mínimos indicados en las normas. 

El director responsable de obra contribuye, por desconocimiento en el mejor 
de los casos, al no exigir, una vez que hace la revisión del proyecto, como es su 
obligación, a que el diseñador indique en los planos los parámetros de resistencia 
de la mampostería, y a que se efectúen las pruebas necesarias para verificar que 
dichos parámetros se están alcanzando en la obra, tal como se hace en una 
estructura de concreto o de acero. 

El constructor, al no tener parámetros del material, y en aras de una economía 
mal entendida, opta por comprar el material que resulte más barato, con la 
complicidad de una supervisión deficiente, por decir lo menos. 

Finalmente. las autoridades tienen parte de culpa por no dar el apoyo 
necesario para que las normas evolucionen de una manera más expedita y 
permitiendo que las normas de producto conduzcan a la fabricación de productos 
de menor calidad que los exigidos por las normas de diseño, como son el caso de 
las normas de bloques y la de tabiques extruidos de barro; además, con su 
política de limitar el costo de las viviendas de interés social a valores realmente 
poco realistas. contribuyen a un círculo vicioso de que, para alcanzar ese costo, 
se empleen materiales de menor calidad, por ser los más baratos. 

1.1.1 Calidad de las piezas 

En lo que corresponde a la calidad de las piezas, la Tabla 1 muestra un 
comparativo de resistencias promedio obtenidas de muestreo de los años 70 y 95 
para las piezas de barro extruidas que se producen de manera industrializada y se 
consumen preponderantemente en el centro del país. Se observa que es 
significativa la baja en resistencia de las ptezas, casi en un 50 por ciento; lo 
menos que se puede esperar de esta disminución tan fuerte en la resistencia de la 
pieza. es que también hayan disminuido considerablemente la resistencia de las 
mamposterías que se construyen con estas piezas, tanto en carga axial como en 
cortante 

Tabla l. Resistencia a compresión de tabiques de barro extruído, kg/cm' 

1970 1995 
Tipo de Pieza 

Valor Maxtmo Valor Mintmo Xp Valor Máximo Valor Mlnimo Xp 

Tabraue 370 169 246 195 60 103 mu1ttperforado 

Para confirmar lo anterior, la Tabla 2 contiene los resultados finales de las 
investtgactones realizadas por alumnos de la Universidad Popular Autónoma de 
Puebla para determinar la calidad de las mamposterías construidas con productos 
de barro que se fabrican en el Estado de Puebla y en el de Tlaxcala; cabe 
mencionar que estos matenales se consumen casi en su totalidad en el área 
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metropolitana de la Ciudad de México. El objetivo de los estudios era proponer 
para la Ciudad de Puebla valores índice de resistencia a compresión axial y a 
cortante para las mamposterías, siendo estos resultados válidos para otros 
lugares donde se consuman los mismos materiales. Los procedimientos de 
ensaye y la metodología para determinar los valores índice fueron similares a 
como se hizo hace casi 30 años para el Distrito Federal, por lo que los resultados 
de la Tabla 2 se consideran que fueron obtenidos de manera confiable; al 
observar la tabla, se ve que los valores de resistencia están por muy por abajo de 
lo que establecen las normas actuales, achacándose esta baja de resistencia a la 
calidad de las piezas, ya que los morteros usados cumplían con los requisitos de 
resistencia. 

Tabla 2. Resistencia nominal de diseño de mamposterías paro la Ciudad de Puebla. 

Tipo de pieza r. (kg/cm2
) Mortero tipo l"m (kg/cm2

) v'" (kg/c;,'¡ ·. 
54.0 1 250 1.89 

Tab1que rojo recoc1do 
111 24.0 1.70 

28 o 1 15.0 0.65 
Tabique extruída hueco 

111 13.0 040 

37.0 1 11.0 1.00 
Tabique mulliperforado 

111 13.0 o 95 

.,, 
Desde hace algunos años. el autor ha insistido en varios foros que se eliminen • 

de las NTCM las tablas que contienen los valores índice de resistencia de las .1. 
mamposterías, con la finalidad de que se obligue a realizar las pruebas de 
verificación de calidad, tal como se hace en una estructura de acero o concreto. 
Otra alternativa es realizar nuevamente los muestreos para determinar otros 
valores de resistencia porque los existentes ya no son representativos, los 
realizados en las referencias 1 y 2 pueden servir como antecedentes. 

También es conveniente mencionar que es necesario estandarizar los 
ensayes para determinar la resistencia a carga axial y a cortante de las 
mamposterías: esto porque se ha observado gran variación en los resultados para 
una misma mampostería según el laboratorio de prueba donde se efectúe la 
misma, afortunadamente ya se están dando pasos en esta dirección. 

1.1.2 Control en obra del mortero y de lo mampostería 

Además de la calidad y la forma de las piezas que forman la mampostería, el 
mortero que las une es determinante en la resistencia del conjunto. A su vez, la 
resistencia del mortero depende de la proporción de sus componentes en 
volumen. ¿Porqué se menciona algo tan obvio?, Por la sencilla razón de que en 
la mayoría de los casos se ha dejado la seguridad de las construcciones de 
mampostería a la comodidad de los albañiles, ya que, al no indicarse en los 
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planos estructurales el mortero a usar, y a que no hay una supervisión adecuada, 
los albañiles para tener una mayor productividad emplean en ocasiones morteros ·· 
solo a base de cal o del llamado "mortero o cemento de albañilería" El usar solo 
estos tipos de cementantes está prohibido por las normas, ya que siempre debe 
haber cemento en el mortero. Esta práctica la permiten los constructores. 
consciente o inconscientemente. porque resulta más barato construir con un 
mortero con bajo o nulo contenido de cemento. 

1. 1. 3 Desconocimiento de los diseñadores del comportamiento de 
las mamposterías 

El desconocimiento parte desde usar formas de refuerzo que se han hecho 
tradicionales pero que no cumplen con lo que dicen las normas; por ejemplo, se 
ha hecho tradicional el refuerzo de las dalas y castillos empleando 4 varillas del 
número 3 y estribos de alambrón a cada 20 cm. En general este refuerzo 
longitudinal está en demasía, pero lo crittco es que no cumple con el refuerzo 
mínimo de estribos, que es el importante en el caso de que la mampostería lle~ara 
a agrietarse. Por ejemplo. en el caso de usar alambrón con fy = 2300 kg/cm . en 
una pieza de 12cm (tabique rojo, tabicón o tabique extruido), el alambrón de 1/4" 
debería tener una separación máxima de 16 cm, en lugar de 20; en el caso de 
usar electrosoldados que tienen estribos de calibre 8, fy = 5000 kg/cm2 y 
separación a cada 15.8 cm. tampoco cumplen ya que deberían estar a cada 12.5 a 
cm. La situación se vuelve mas crítica si el espesor de los muros es menor, en ·~ 
donde al aplicar las expresiones de las normas, es necesario colocar los estribos 
a menor separación. 

Otra forma de refuerzo que es muy usual, pero muy poco eficiente, es utilizar 
"escalerilla" como refuerzo horizontal de las mamposterías. se han hecho ensayos 
al respecto y desde hace no menos de 10 años se ha insistido en distintos foros 
sobre la tnefectividad de la escalerilla; Sin embargo, lo siguen usando, ¿por qué?. 

Desgraciadamente lo comentado en párrafos anteriores es lo más común 
dentro de la práctica actual de dtseño y construcción de las mamposterías, por lo 
que hay que comenzar a erradicar todos estos aspectos para que las estructuras 
de mampostería sigan siendo confiables, seguras y económicas. Todo lo que se 
comenta mas adelante está orientado a ese fin, pero solo se logrará si los 
diseñadores toman conctencta de que es necesario que sean ellos los 
responsables de establecer las características de la mampostería-que requiere su 
proyecto. que los directores responsables de obra ejerzan su autoridad para 
asegurar. mediantP. los ensayes indicados por las NTCM, que el constructor esté 
cumpliendo can los matenales adecuados; y que las autoridades provean los 
mecanismos o;ua una adecuación más ágil de la normatividad. 
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1 .2 COMPORTAMIENTO DE MUROS DE MAMPOSTERÍA 

Una estructura de mampostería estará sometida durante su vida útil 
principalmente a los siguientes efectos: 

1) Carga vertical debida al peso de las losas, de las cargas vivas y a su peso 
propio. 

2) Fuerzas cortantes y momentos de volteo (flexión) originados por las 
fuerzas de inercia durante un sismo. 

3) Empujes normales al plano de los muros que pueden ser causados por 
empuje de viento, tierra o agua, asi como por fuerzas de inercia cuando el 
sismo actúa normal al plano del muro. 

Ante las acciones mencionadas en el párrafo anterior, puede ocurrir la falla de 
la mampostería, por lo que es conveniente conocer el comportamiento y los tipos 
de falla que se puede presentar en ellas independientemente de la exisiencia o no 
del refuerzo. 

La falla por carga axial es muy poco probable que ocurra debido a que el área "'1 

de los muros es grande; podría ocurrir si las piezas son de muy mala calidad, o 
porque han perdido capacidad de carga por efecto del intemperismo. Se identifica 
esta falla porque el material literalmente se aplasta cuando es de baja calidad, o si 
es de buena calidad, aparecen numerosas grietas verticales. 

La falla por flexión se 
produce cuando se alcanza el 
esfuerzo resistente en tensión 
de la mampostería. el cual es 
muy bajo (del orden de 1 a 2 
kg/cm2

) y puede ocurrir en el x, 
plano del muro o perpendicular 
a éste La flexión en el plano 
del muro es grave cuando no 
hay acero de refuerzo; al haber x, 

. r 
• 

1 • 

refuerzo, éste toma los 
esfuerzos de tensión que la 
mampostería no es capaz de 
soportar. Cuando existen 
problemas de flexión en el 
plano del muro. estos se 

X• _.L L~'____!._,_i ....,.ll _ _¿i·~~~ 1 

identifican mediante grietas 
horizontales que se forman en 
los extremos del muro, siendo 

Figuro l. Flexión en muros. 

mayores las grietas en la parte mferior y disminuyendo en longitud en la altura del 
muro, Figura 1. Es raro que en una estructura se tengan problemas por flexión 
porque la carga vertical sobre los muros contrarresta los efectos de los momentos 
(volteo). o porque lo evita el acero de refuerzo colocado en los extremos del muro. 

93 

., 

. .. 
·' 

'li 



CAPITULO 5 

Para alcanzar la falla 
debida a un esfuerzo cortante 
es necesario que no se 
alcance la de flexión en 
primera instancia; es decir, 
solo se obtiene aquella 
cuando existe carga vertical 
sobre el muro que 
contrarresta el efecto de la 
flexión, o en muros de gran 
longitud, o se tiene suficiente 
refuerzo vertical. Se 
identifican dos formas de falla 
en cortante: en una de ellas la 
grieta es diagonal que corre 
solamente a través de las 
juntas de mortero (escalerilla), 
a esta se le conoce como falla 
por cortante; mientras que si 
la grieta es casi recta 
rompiendo las piezas, se dice 

Cce: cortante del castillo exterior 
Ccl: cortante del castillo Interior 
Crh: cortante del refuerzo horizontal 

Figura 2. Cortante en muros. 

; 1 

1 

1 

Cce 

que la falla es por tensión diagonal, Figura 2. En caso de falla, este último tipo 
implicaría la sustitución del material por uno más resistente; mientras que si la 
falla de la mampostería es por las juntas del mortero, es posible incrementar 
sustancialmente su resistencia con procedimientos muy simples, referencia 3. 

Como gran parte de la República Mexicana está situada en una zona de alta 
sismicidad, ha sido preocupación de investigadores nacionales determinar el 
efecto de los sismos en estructuras de mampostería. Sabemos que los sismos 
inducen fuerzas laterales, pero es conveniente recalcar que para el diseño sísmico 
no sólo interesa la res1stenc1a de la estructura ante carga lateral, sino que también 
es necesario conocer otras propiedades que solo se pueden determinar mediante 
ensayes de laboratorio. 

El comportamiento de muros de mampostería ha sido estudiado en México desde 
los años 60; el compendiO más completo de la investigación reaí1zada, y que se 
tomó como base para la elaboración de las normas de mampostería, se puede ver 
en la referencia 4. de donde se puede resumir lo siguiente, Figura 3: antes de 
agnetarse el muro llene un comportamiento elástico lineal aún para cargas alternadas; 
después que se agneta. su comportamiento dependerá de la cantidad y 
disposición del acero de refuerzo. S1 el refuerzo es poco, los ciclos histeréticos 
(representación gráfica del comportamiento de un elemento ante cargas 
alternadas) son delgados, haciendo ver la poca capacidad de disipar energía, por 
lo que comúnmente se pierde resistencia drásticamente. Pero si !lene refuerzo 
suficiente, los ciclos de histéresis son amplios y el muro es capaz de soportar 
altos niveles de carga con grandes deformaciones; incluso puede llegar a tener un 
comportamiento equ1valente al elastoplástico, referencia 5. 
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Para cargas alternadas, el deterioro (pérdida de rigidez y resistencia) del muro 

V(kgtcm 2
) aoo r---------r---------, ,-

es pequeño cuando se tienen 
distorsiones menores a la del 
agrietamiento; después de 
éste, el deterioro depende de 
la manera como se refuerce el 

&00 ------------------------- - -- -------- --------------

400 -------------------------

200 
muro. El material hueco es 
más sensible al deterioro que 

'"' !---------i't--------1 uno macizo, y es diferente la 
____ j_ _ ____ -·-- _______ intensidad del deterioro si la 

falla es por flexión (dúctil) a 
-200 ------------

•• ---~--- --------·-· que si es por cortante o por __ 
1

... tensión diagonal (írágil), 
siendo mayor en los últimos 

'"' casos; la carga verticai reduce 
"""" """'" • .,., •= '""" ""'" '""" apreciablemente el deterioro. y 

Figuro 3. Muro MULTEX sin refuerzo. Una condusión 1mpor'.ante 
de lo anterior es que para 
evitar la falla frágil de la 

mampostería, es necesario que ésta se refuerce adecuadamente. 

Una manera sencilla de describir el efecto del refuerzo en la mampostería 
sería mediante el ejemplo de tratar de construir un pequeño cobertizo con cinco 
cartas de naipes, cuatro de ellas como muros y otra como techo. Al colocarlas, 
las cartas están aparentemente estables. hasta que con un ligero soplo o con un 
pequeñísimo movimiento de la superficie donde están asentadas, ocurre el 
colapso porque no hay ninguna liga entre ellas; este símil podría ocurrir si no se 
unen adecuadamente los muros entre si y con la losa, donde movimientos 
sísmicos ligeros. o vientos fuertes o empujes de tierra o agua podrían hacer 
colapsar a la construcción. De aqui se ve la necesidad de dar continuidad a los 
distintos elementos. que para el caso del ejemplo. sería uniendo las cartas 
mediante una cinta adhesiva. de esta manera se tiene mucha mayor rigidez y 
resistencia del conjunto; en el caso de una construcción real, esa contmuidad la 
dan las dalas y castillos. cuya principal función no va a ser el soportar cargas en 
condiciones normales de operación, sino el mantener unidos a los elementos; una 
vez que la mampostería. se agrieta. el refuerzo que tienen esas dalas y castillos, 
así como el que se coloque dentro del muro. contribuyen a evitar la falla frágil de 
la mampostería soportando básicamente los esfuerzos por flexión y por cortante. 

Toda construcción de mampostería debe cumplir con los requisitos de 
refuerzo establec1dos por los Reglamentos. por ejemplo el del Distrito Federal, 
referencia 6; pero más importante que eso es la manera de cómo se debe 
estructurar una construcción. En el caso de mamposterías. las formas principales 
para hacerlo son: 

1) Muros de carga; .para resist1r la acción de cargas verticales y horizontales. 
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2) Muros diafragma; que solo ayudarán a resistir las fuerzas laterales ya que " 
las cargas verticales son soportadas por marcos de acero o concreto. 

El primer tipo es eficiente debido a la presencia de la carga vertical, que hace 
que el muro sea más resistente a las fuerzas cortantes y a los momentos de 
volteo producidos por el sismo. Cuando se estructura a base de muros de carga 
se pueden tener dos alternativas para reforzar a los muros: con dalas y castillos 
(mampostería confinada), o con refuerzo interior. 

En las mamposterías confinadas los muros están rodeados en su perímetro 
por castillos y dalas que forman un marco que encierra tableros relativamente 
pequeños. proporcionando una capacidad de deformación mucho mayor que la 
del muro no reforzado y una liga muy efectiva con los elementos adyacentes; 
actualmente se cuenta con criterios para fijar la distribución de los elementos 
resistentes y de su refuerzo y con procedimientos para el diseño de estructuras de 
mampostería. Hay que hacer notar sin embargo, que si con éste sistema se 
reduce mucho la posibilidad de un colapso de la construcción y de daños 
mayores, no se evita la posibilidad de agrietamientos diagonales en los muros, ya 
que la resistencia en tensión diagonal de la mampostería no se incrementa 
apreciablemente por la presencia de dalas y castillos ni del refuerzo horizontal, ya 
que la función de estos elementos es precisamente evitar la falla frágil cuando se 
agrieta la mampostería. 

En Estados Unidos y otros paises, el sistema constructivo consiste en reforzar 
los muros de piezas huec;oo:, con barras verticales en los huecos de las piezas y 
honzontales en las jumas o piezas especiales. La experiencia sobre el 
comportamiento sísmico de éstas construcciones es más o menos amplia, hay 
evidencia de que con cantidades altas de refuerzo se obtiene un incremento en la 
res1síencia con respecto a la mampostería no reforzada y un comportamiento 
bastante dúctil. Hay que recalcar que las cantidades de refuerzo necesarias para 
lograr un comportamiento adecuado son muy altas y que se requieren 
separac1ones pequeñas tanto vertical como horizontalmente. El procedimiento 
t1ene d1slintas modalidades que llegan en muros de edificios altos hasta el relleno 
total de los huecos de las p1ezas con concreto y el colado de muros delgados de 
concreto entre dos paños de muros de mampostería. 

En México, el refuerzo interior no es muy popular debido a la dificultad de 
superv1sión y, cuando se usa. se emplean cantidades de refuerzo mucho menores 
que las min1mas especificadas en Estados Unidos, con lo cual se ha demostrado, 
tanto en laboratorio como en estructuras reales. que se tiene un comportamiento 
sísm1co no muy sat1sfactono debido a que la res1stencia se deteriora rápidamente 
por la repetición de cargas alternadas. 

Este procedimiento de refuerzo tiene la ventaja, sobre el de confinar con dalas 
y castillos. a que el muro puede quedar aparente; tiene sin embargo la desventaja 
de que ias piezas huecas tienden a tener fallas locales por desprendimiento de 
sus paredes, que la liga que se obtiene entre los distintos elementos es menos 
efectiva y que la . cantidad de refuerzo necesaria para asegurar un buen 
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comportamiento es mayor. Estos aspectos negativos son más importantes si las 
piezas son de barro, ya que el concreto en los huecos no se adhiere a las piezas. 
Mucho de este problema se ha evitado en México usando varillas de diámetro 
pequeño y alta resistencia entre las juntas del mortero; en Jos múltiples ensayes 
que se han realizado, se ha observado que no ocurre una falla explosiva como es 
común que ocurra cuando no se tiene este refuerzo. ya que éste evita concentrar 
la zona de daño en los extremos superior e inferior de los muros. permitiendo, al 
actuar como "estribos", distribuir los esfuerzos cortantes en una zona más amplia. 

1.2.1 Influencio cualitativo de otros variables 

En un muro que soporta tanto cargas verticales y laterales, la falla se inicia por 
agrietamiento honzontal en la base (flexión), presentándose después una falla por 
agrietamiento diagonal al aumentar las cargas. El tener carga vertical aumenta 
apreciablemente la resistencia al primer agrietamiento y tiende a llevar a un tipo 
de falla por tensión diagonal, disminuyendo la capacidad de deformación del 
muro. El agrietamiento por flexión se reduce también al aumentar el acero de 
refuerzo en los extremos del muro y la carga vertical sobre el mismo. 

Los aplanados de buena calidad (que contengan cemento) contribuyen en 
forma importante a la resistencia del muro, principalmente porque ayudan a 
redistribuir los esfuerzos. También se ha observado que el confinamiento exterior 
del muro (dalas y castillos) no influye apreciablemente en la resistencia al 
agrietamiento. pero sí a la resistencia y capacidad de deformación en la falla; •, 
tampoco el refuerzo colocado en el mtenor de las piezas aumenta la resistencia al ,, .. 
agrietamiento, pero el refuerzo horizontal colocado entre las juntas del mortero, 
tanto en muros confinados como con refuerzo interior, ayuda a repartir mejor la 
fuerza cortante en toda la altura del muro, evitando que se concentre en sus 
extremos superior e inferior. 

Ya sea por flexión o por cortante, se producen aplastamientos y 
desprend1m1entos locales en los extremos de los muros para etapas cercanas a la 
falla, dichos aplastamientos son debidos a la gran expansión lateral que tiene el 
mortero para altos niveles de esfuerzos. lo que produce tensiones en las piezas. 
En Estados Unidos y Nueva Zelanda se evita lo anterior colocando piezas de 
acero perforadas en los extremos de los muros en las dos o tres hiladas inferiores 
y supenores. esto resulta 1mpráct1co en nuestro medio, una solución eficiente que 
ha dado muy buenos resultados. aún en mampostería de piezas huecas, es 
colocar varilla corrugada de pequeño diámetro· (5/32" a 5/16") y de muy alta 

'· resistencia (6000 kg/cm\ en las JUntas de mortero; éste refuerzo también ha 
probado ser efectivo, para res1St1r fuerza cortante una vez que el muro se agrieta. 

Lo comentado en los parrales anteriores es para hacer resaltar que todo t1po 
de refuerzo trabaja a su plena capacidad después que se daña la mampostería; y 
que la presencia de agrietam1ento no implica necesariamente la falla del muro, 
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sino que ésta depende del confinamiento, refuerzo exterior· e interior, que éste 
tenga y que pueda hacer que el muro resista cargas similares o mayores a la de . 
agrietamiento. 

1.2.2 El acero de refuerzo en Jos mamposterías 

Se ha insistido que los muros de mampostería tienen un buen 
comportamiento sísmico cuando están confinados con pequeños elementos de 
concreto; en el caso de muros confinados, las NTCM del Reglamento del D.F. 
indican que el área de acero del refuerzo vertical del castillo debe ser igual o 
mayor (al revisar por flexión), a 0.2 fc/fy por t2

, siendo t el espesor del muro; 
también especifica que el concreto del castillo debe tener resistencia mínima de 
150 kg/cm . Con los datos anteriores y para un muro de 12 cm de espesor 
(tabique rojo, tabicón, tabique extruido), se calcula que el refuerzo vertical en los 
castillos debe ser de cuando menos igual a 0.2x150/5000x12x12 = 0.864 cm 2

, si 
se usa un castillo prefabricado electrosoldado con fy = 5000 kg/cm2

, ó 1.03 cm 2 si 
se usa refuerzo convencional grado 42; los castillos electrosoldados usualmente 
tienen 4 varillas de 1/4", equivalente a 1.28 cm2

, mientras que un castillo armado 
tradicional tiene 4 varillas de 3/8", con un área total de acero de 2.84 cm2

, más del 
doble del mínimo que se requiere en la mayoría de los casos para construcciones 
de hasta dos o tres niveles. 

Cabe mencionar que el porcentaje de refuerzo que se pide en castillos es 
mayor al mínimo que se les pide a las columnas (aprox. 0.0046); en el caso de un 
electrosoldado, la cuantía es 0.864/12x12 = 0.006, un 30% más; mientras que 
para un castillo armado es .0072, 57% mayor en el caso de emplear el valor 
calculado de 1.03 cm 2

, mientras que si se coloca el refuerzo de 4-varillas de 3/8", 
la cuantía es del 2%, casi 4 veces mayor. El refuerzo vertical que se pide para un 
castillo, por ejemplo de 12x12 cm, es generalmente útil para resistir el momento 
de volteo, por lo que si se tiene un castillo de mayor tamaño, 12x20 ó 12x30, no 
es necesario poner mayor área de acero, y ese aumento de sección, que 
usualmente se pone en el plano del muro, es benéfico para el comportamiento a 
cortante, porque se tiene mayor peralte en la d1rección critica. 

Bajo cond1ciones normales de operación, el refuerzo de los muros no 
contribuye mucho a la resistencia, pero si lo hace una vez que se agrieta la 
mampostería (sismo o viento máximo), en estos casos, la resistencia a cortante es 
el parámetro critico en un muro de mampostería, ya que si se sobrepasa esa 
resistencia y el muro no está adecuadamente reforzado, puede sobrevenir el 
colapso de la estructura. Los refuerzos que ayudan a mejorar el comportamiento 
después que se agrietan las mamposterías es el que se coloca como estribos en 
los castillos (en caso de ser confinados). el que se pone horizontalmente entre las 
juntas del mortero, y las secciones de concreto de los castillos exteriores o 
colados en el interior. 

La Figura 2 muestra esquemáticamente cómo se reparte entre los distintos 
refuerzos la fuerza sísmica que no puede resistir la mampostería una vez que se 
agrieta; a continuación se describe brevemente éste fenómeno. Al presentarse 
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las grietas en el muro, la fuerza cortante tiene que ser resistida por todo aquel 
material que la cruce; si hay refuerzo horizontal en las juntas, este evita que la 
grieta se abra, soportando parte de la fuerza cortante original, su efecto es mas o 
menos el de un estribo en un elemento de concreto. También los castillos, 
exteriores o Jos colados en el interior de piezas huecas, ayudan mediante su 
resistencia a cortante, a soportar parte de la carga; a mayor peralte del castillo en 
el plano del muro, mayor contribución a cortante. Si los castillos tienen estribos, 
este acero también ayuda a resistir el cortante, ya que a mayor peralte del castillo, 
mayor fy del estribo y menor separación de éstos, mayor será la contnbución del 
acero, ya que la resistencia es directamente proporcional al peralte y a la 
resistencia del acero, e inversamente proporcional a la separación de los estribos. 

Es necesario recalcar que el refuerzo horizontal entre las juntas del mortero 
usando la denominada escalerilla no es conveniente, ya que se ha visto durante 
ensayes en laboratorio que ocurre una falla frágil al romperse la escalerilla para 
deformaciones relativamente bajas, cosa que no ocurre cuando se emplean 
varillas de diámetro pequeño que se anclan en los extremos del muro. 

Otro tipo de refuerzo del cual tamb1en ya se tienen buenas experiencias es el 
consistente de mallas electrosoldadas, por una o por ambas caras del muro. El 
uso de estas mallas se ha dirigido preponderantemente como procedimiento para 
reparar mamposterías dañadas; expenencias con mallas del tipo gallinero o para 
cerca no han dado resultados satisfactorios, y en el caso de las mallas 
electrosoldadas es condición indispensable sujetarlas adecuadamente a la 
mampostería, digamos a cada 30 ó 45 cm en ambas direcciones mediante 
alambres que amarren ambos lechos de malla, además, debe emplearse un 
mortero de buena calidad para lograr una buena adherencia con la mampostería. 
No existe un criterio de diseño al respecto, pero los datos experimentales hacen 
ver que para una mampostería con v· de 3 kg/cm 2

, es necesario aplicar una capa 
de malla 6x6-1 0/1 O en cada cara del muro. para que la mampostería tenga 
capac1dad de resistencia y adecuada deformabilidad . 

. 1.3 EVOLUCIÓN DEL REFUERZO DE lAS MAMPOSTERÍAS 

S1 bien las modalidades de refuerzo propuestas en las NTCM hace cerca de 
30 años resultaron convenientes para las características de las piezas que en esa 
época se fabricaban. actualmente es necesario dar cabida a alternativas cuya 
finalidad sea me¡orar el comportamiento sísm1co de mamposterías que tienen 
parámetros de res1stencia mayor a las ind1cadas y que utilizan menores 
cantidades de refuerzo, pero detalladas adecuadamente. 

Para poder comprender me¡or en que dirección deben hacerse esas 
modificaciones es conveniente hacer un breve resumen histórico de cómo ha 
evolucionado ~1 refuerzo en las mamposterías. 

En los años 40 era común el acero con fy = 2500 kg/cm 2 y que se reforzaran 
las mamposterías con 4 varillas #3 y estribos de alambrón a cada 20 cm. armado 
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que sigue siendo tradicional aún en esta época, a pesar de que han aparecido 
aceros de mejor calidad; a finales de los años 50, ese refuerzo seguía vigente no 
obstante la reglamentación estncta del reglamento después de ocurrir el sismo del 
28 de julio de 1957. En esa época, aparecen en el mercado de México las 
primeras armaduras electrosoldadas para reforzar muros (ARMEX), cuya finalidad 
era sustituir el armado tradicional con aceros de mejor calidad (4000 kg/cm2 en 
esos años), y cumplir con la normatividad de ese tiempo. Los muros de piezas 
huecas debían de tener cuando menos 20 cm de ancho y tener una varilla de 13 
mm a cada 60 cm anclada en las trabes si el área tributaria del muro era mayor a 
15m2

; mientras que los muros divisorios se debían confinar con postes metálicos 
en su perímetro o mediante malla en sus caras. El objetivo del refuerzo era evitar 
la falla frágil de los muros después de agrietarse éstos. 

En el reglamento de 1966 aparecen requisitos específicos de refuerzo de las 
dalas y castillos para estructuras de mampostería de mas de 5m de altura. Se 
pide que los castillos se coloquen en las intersecciones entre muros, en los 
extremos y a separaciones que no excedan las :Y. partes de la altura; la dala se 
debería poner en todo extremo horizontal de muro, salvo que existiera algún otro 
elemento de concreto. Para la resistencia del concreto se pedía un mínimo de 
140 kg/cm2

, y el acero de dalas y castillos debería tener al menos cuatro varillas, 
cuya área no fuera menor que 0.1fc/fy por el área transversal del castillo, pero no 
menor que 0.1fc/fy t2 (t es el espesor del muro). Decía también ese reglamento 
que el diámetro de los estribos no debería ser menor a 6mm con separación 
máxima de 20 cm, sin especificar el esfuerzo de fluencia. Si el refuerzo era 
interior, se pedía que se colocara refuerzo equivalente. 

En noviembre de 1976 aparece un nuevo reglamento que se basa en criterio 
probabilista, se implementan las Normas Técnicas Complementarias para diseño 
de estructuras de distinto tipo, entre ellas las de mampostería; esto era con la 
finalidad de actualizar las normas de d1seño de una manera menos complicada, 
eso se dijo. El cambio principal se refiere al criterio de diseño de las estructuras, 
el cual ahora se hacía para que los elementos fallaran, pero para cargas mayores 
a las de servicio. esto es. con un cnterio de resistencia. Los camb1os principales 
para el caso del refuerzo de las mamposterías se mencionan a continuación. 
Aparece el concepto de muro confinado y muro con refuerzo interior, 
estableciéndose las características para cada uno. Si el muro con refuerzo interior 
cumplía con los requisitos ahí establecidos, se permitía incrementar su resistencia 
a cortante en un 50%; también se permitía el mismo incremento en porcentaje 
para la compresión ax1al (pero no mayor a 15 kg/cm 2

); en muros confinados se 
permitía incrementar en 4kg/cm2 la res1stenc1a a compresión de la mampostería. 
Para muros confinados. los castillos y dalas debieran tener un concreto con fe 
mayor a 150kg/cm2 y se aumentó al doble la cantidad de refuerzo longitudinal 
respecto al valor que antes se pedía; ahora el área deberá ser mayor a 0.2fc/fy 
por el área del castillo Aparece una expresión para calcular el área de refuerzo 
en estribos, 1 OOOS/(fydc), y se pide que la separación no sea mayor a 1.5 de ó 20 
cm, la menor de ellas; la d1stancia entre castillos se pide que no sea mayor a 1.5 
veces la altura del muro o cada cuatro metros. Para los muros con refuerzo 
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interior se pide cantidades de refuerzo muy altas, cuando menos 0.0007 del área 
transversal del muro en una dirección (horizontal o vertical), pero su suma de 
ambas cuantias no debería ser menor a 0.002. Además, en todo extremo o 
intersección de muros, o cada 3 metros, debieran ir colados dos huecos 
consecutivos cada uno de ellos con una varilla de 3/8" (con fy 4200 o refuerzo 
equivalente); además, el refuerzo interior adicional se debía colocar a una 
separación no mayor a seis veces el espesor del muro, ó 90 cm. 

Para esta NTCM de 1976 la finalidad de aumentar las cantidades de refuerzo 
era dar a los muros cierta capacidad de deformación para que pudiera 
aplicárseles factores de ductilidad mayores a la unidad: 1.5 para piezas huecas 
con refuerzo interior o confinadas, y 2 para piezas macizas confinadas. 

En septiembre 19 y 20 de 1985 ocurren dos temblores de gran intensidad 
causando numerosos daños en estructuras, principalmente de concreto, haciendo 
necesaria la aparición de unas normas de emergencia y posteriormente, en 1987, 
un nuevo Reglamento de Construcciones. Los cambios principales para el 
refuerzo de estructuras de mampostería consistieron en incrementar el factor de 
resistencia de mamposterías confinadas y con refuerzo interior de 0.6 a 0.7, y se 
elimina el incremento en resistencia a cortante para mamposterías con refuerzo 
interior; permitiendo, solo en el caso de colocar acero de refuerzo en las juntas 
horizontales del mortero, incrementar 25% la resistencia a cortante, esto es 
aplicable tanto a muros confinados, como con refuerzo interior. 

Se observa cómo se hizo menos estricto el reglamento con las mamposterías 
en comparación con las estructuras de acero y concreto, además se permite 
incrementar la resistencia a cortante de la mampostería cuando se utiliza refuerzo 
horizontal entre las juntas del mortero. Esto último fue debido al excelente 
comportamiento observado en mamposterías reforzadas de esa manera, las 
cuales tuvieron capacidad de soportar altos niveles de carga para deformaciones 
importantes. 

La versión de las NTCM del año 1996 tiene modificaciones menores 
tend1entes a aclarar la aplicación de las normas. 

Estudios recientes en mamposterías que pueden alcanzar resistencias 
nominales de diseño a cortante de 5kg/cm2 y mayores (referencias 7 a 9), han 
permitido determinar que es necesario modificar algunos de los criterios para 
mejorar el comportamiento sísmico de las mamposterías, aún para cantidades de 
refuerzo menores a las indicadas actualmente en las normas. 

A continuación se dan algunas ideas sobre la dirección en que deben 
orientarse las modificaciones para reforzar los muros de mampostería y los 
estudios o razonam1entos que lo apoyan. 
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1.3.1 Refuerzo longitudinal 

Sabemos que el efecto principal del refuerzo en muros de mampostería es 
.evitar la falla frágil de éstos una vez que se agrietan. El refuerzo vertical cumple 
con este cometido al tomar las tensiones que se tienen por efecto del momento de 
volteo en el muro, con lo que el muro puede soportar mayores·fuerzas cortantes. 

Las Normas Técnicas Complementarias para el Diseño y Construcción de 
Estructuras de Mampostería (NTCM) de 1996 indican tres aspectos relacionados 
con el refuerzo longitudinal en las mamposterías. 

En el capítulo 3.3 referente a muros confinados, se dice que: 

"El refuerzo longitudinal estará formado por lo menos de tres barras cuya área 
total no será inferior a 0.2fc/fy multiplicado por el cuadrado del espesor del 
muro, ... " 

Por otro lado en la sección 3.4 de las NTCM, que corresponde a muros 
reforzados interiormente, se indica que: 

"La suma de la cuantía de refuerzo horizontal ph, y vertical pv no será menor 
que 0.002 y ninguna de las cuantías será menor que 0.0007 ... " " ... Cuando se 
emplee acero de refuerzo de fluencia mayor de 4200 kg/cm 2

, las cuantías 
mencionadas en este párrafo podrán reducirse multiplicándolas por 4200/fy". 

En otro párrafo del mismo subcapítulo, dice que deberá colocarse por lo 
menos una barra No. 3 de grado 42, o refuerzo de otras características con 
resistencia a tensión equivalente, en dos huecos consecutivos en todo extremo de 
muros, en las intersecciones entre muros o a cada 3 metros. El refuerzo vertical 
en el interior del muro tendrá una separación no mayor de seis veces el espesor 
del mismo ni mayor de 80 cm. 

Finalmente la última referencia importante del acero longitudinal, se tiene en 
4.3. que es el capitulo referente al cálculo de la resistencia a flexión y 
flexocompresión en el plano del muro. Ahi dice que para muros reforzados con 
barras colocadas simétricamente en sus extremos, la resistencia a flexión (o el 
área de acero necesaria) se calcula con las fórmulas que ahi se presentan, tanto 
para cuando no hay carga axial en el muro, como para cuando la hay. 

En términos generales se plantea que los muros, confinados o con refuerzo 
intenor, deben tener una cuantia minima de refuerzo en sus extremos, pero que 
es necesario revisar su capacidad a flexión, y donde se requiera, incrementar 
el área de acero. 

En un muro confinado con castillos cuadrados es poco común agregar acero 
por flex1ón debido principalmente a la gran longitud que tienen, por lo que es 
importante cuidar que no se ponga menor refuerzo al minimo correspondiente a la 
sección cuadrada. En este sentido, con la aparición de piezas de 20 cm de 
ancho, o al hacer un muro doble, si se quiere cumplir con las NTCM resulta una 
Incongruencia cuando se confinan estos muros ya que su cuantia de refuerzo es 
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mayor de la que se requiere para una columna de concreto, siendo totalmente 
diferente la función de cada uno; la columna debe cumplir una función más 
importante que la de un castillo al confinar la mampostería, veamos esto: 

Como castillo 
As= 0.20* fe 1 fy • ¡2 

t = espesor de muro, para muro de 20 cm 

As= 0.2x150/4200 x 20x20 = 2.86 cm'; para 12 cm, As= 1.03 cm' 

Como columna 
As = 20 1 fy • Ac 

Ac = área de columna, para 20x20 cm 

As= 2014200 x 20x20 = 1.90 cm', 33% menos que como castillo 

Como se observa, hay inconsistencia en el hecho de que un elemento que 
cumple solo funciones de confinamiento, requiera mayor cantidad de refuerzo 
vertical que uno similar que cumple función estructural o que está cumpliendo una 
función totalmente diferente. Por lo anterior. se ve la necesidad de modificar las 
NTCM para lograr congruencia con la norma de concreto; para ello se propone lo 
siguiente: 

1) Para castillos que confinan muros con espesor de 12 cm o menores, 
independientemente de la otra dimensión del castillo, el área de refuerzo 
longitudinal no debe ser menor a lo indicado por la expresión que dan las ''' 
NTCM: 

As = 0.2 • fe 1 fy • t2 

donde. 

espesor del muro, cm 

fe res<stenc<a del concreto, kg/cm' 

fy esfuerzo de ftuencia del acero, kg/cm' 

2) Para castillos que confinan muros de más de 12 cm de espesor, el 
refuerzo longitudinal mínimo seria: 

As= (0.54 + 0.0034 Ac) • 4200 1 fy 
donde. 

Ac = área del cast<lio 

Esta expresión resulta de hacer una ajuste lineal teniendo como extremos el 
acero que requ1ere un castillo de 12x12 cm. y el de una columna de 20x20 cm. 
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3) Si el área del elemento de confinamiento es mayor a 400 cm 2
, deberá 

usarse la cuantia mínima que se especifica para el refuerzo longitudinal 
en columnas, que se calcula con la expresión: 

As = 20 1 fy • Ac 

La anterior propuesta tiene como fin hacer congruentes las normas de diseño 
con lo que se hace en la práctica constructiva y que se ha visto ha dado lugar a 
estructuras de mampostería seguras y con buen comportamiento. 

1.3.2 Refuerzo transversal 

Las Figuras 4 y 5 muestra el comportamiento de muros similares (referencias 
7 y 8), uno de ellos sin refuerzo en el castillo y otro con estribos de alto grado de 
fluencia (5000 kg/cm2

), espaciados a cada 7.5 cm, es notoria la diferencia de 
comportamiento una vez que el muro se agrieta, dando a entender que es muy 
importante la contribución de los estribos, ya que al estar poco espaciados 
confinan adecuadamente al concreto permitiendo sostener una buena parte de 
resistencia al cortante para deformaciones importantes· .. 
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Figura 6. Muro 2 TABiMAX. 

En otro estudio (referencia 10). se ensayaron muros de tabique rojo, la 
finalidad era determinar el efecto de la separación y de la resistencia a fluencia del 
acero: se observó que para el muro reforzado como lo dicen las NTCM, y donde 
se empleaba alambrón para los estribos. al instante de agrietarse el muro también 
se dañaron los castillos extremos. se interpreta que la alta deformabilidad del 
acero y la gran separación entre los estribos, dio lugar a poco confinamiento del 
concreto. dañandose este y perdiendo el muro capacidad de carga y deformación. 
En otro de ellos, se puso acero de alta resistencia equivalente al del muro anterior; 
este muro al agrietarse, casi con el mismo nivel de carga, no se dañaron los 
castillos. por que fue capaz de soportar mayores deformaciones y carga que el 
anterior Otros dos muros se ensayaron disminuyendo la separación entre los 
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estribos de alta resistencia a aproximadamente 7 cm, pero solo en los extremos 
de los castillos (aproximadamente 50 cm), encontrando que, si bien la carga de 
agrietamiento prácticamente era la misma, se obtuvo mucho mejor 
comportamiento, ya que permitieron gran capacidad de deformación; resultados 
similares se obtuvieron para tabiques huecos multiperforados, tal como se 
muestra en las Figuras 5 y 6 para los muros ensayados en la referencia 8 

Los estribos de alta resistencia permiten confinar mejor al concreto aún para 
altos niveles de fuerza cortante, de ahi la conveniencia de su uso en los castillos. 
Estudios hechos en otras partes del mundo han hecho ver que también este 
concepto es aplicable para el caso de columnas; tanto es así que el ACI permite el 
uso de mallas con esfuerzo de fluencia de hasta 5600 kg/cm 2 para su empleo 
como refuerzo para cortante. 

Como resultado de estas experiencias se recomienda que no se utilice mas el 
alambrón para formar los estribos que refuerzan las dalas y castillos, sino que se 
utilicen varillas de diámetro pequeño y con alto grado de fluencia; además, como 
las partes críticas de los castillos son sus extremos, la separación de los estribos, 
en un tramo de 40 a 50 cm en la parte superior e inferior de los castillos, no debe 
ser mayor a 7 u 8 cm, mientras que en la parte central puede aumentarse al valor 
ind1cado actualmente por las normas, ya que tanto en laboratorio como cuando 
ocurre un sismo, se ha observado que esta zona central prácticamente no 
contnbuye a la resistencia. Estas recomendaciones adicionales hacen que los 
muros puedan sostener una buena cantidad de fuerza cortante para 
deformaciones importantes; la conjunción de esta forma de refuerzo con el uso del 
refuerzo horizontal mejora mcreiblemente el comportamiento posagrietamiento de 
los muros. 

Si se emplean castillos electrosoldados para reforzar las mamposterías, 
solamente deben ocuparse aquellos cuya separación de los estribos no sea mayor 
a 8cm. como los mostrados en la Tabla 3. 

Tabla 3. Armadura electrosoldada ARMATEC 6000 (tramos de 6m). para castillos y dalas. 

Sección de Sección de Separación Peso Tipo Concreto Armadura de estribos Material del muro 
kg/tramo 

cm x cm cm x cm cm 

1 Ox 10-3 
10x10 

7x7 79 
tabique extruido, tabicón. 

4.41 11 X 11 bloque de concreto 

12x12-4 
12x12 

9x9 7 9 
tab1que rojo, tab1con. tabique 

6.06 13x13 extrwdo 

12x20-4 
12x20 

9x17 7 9 tab1que fOJO, tabicón, tabique 
6.88 13x20 extruido 

12x30-4 12x30 
9x27 79 tabique roJo. tab1cón, tab1que 

7.96 13x30 extrUido 

15x15-4 
14x14 

11 X 11 7 9 
tabique extrUido. bloque de 

15x15 concreto 8.04 

15x20-4 14x20 
11 X 17 79 

tab1que extrUJdo. bloque de 
8.58 15x20 concreto 

15x30-4 
14x30 

11 x27 79 
tabique extrUidO, bloque de 

15x30 concreto 9.67 
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En el caso de muros con refuerzo interior, es necesario que el refuerzo que se 
tiene en los extremos de los muros o en intersecciones entre ellos, se una 
mediante grapas de acero de alto grado de fluencia, lo cual se ha observado 
experimentalmente también contribuye a la resistencia a cortante; en este caso, 
se recomienda que las grapas sean de Y.". Un procedimiento que se ha visto que 
tiene muy buenos resultados es construir un castillo integral dentro del muro, esto 
se logra el1minando el material en el interior de las piezas, ver Figura 7, con lo cual 
se logra una mejor eficiencia del refuerzo al tener un elemento de concreto 
peraltado en la dirección critica y estribos cerrados que son más eficientes. El 
estudio de la referencia 9 indica que si se hace este castillo integral con poca 
separación de los estribos y se coloca un porcentaje mínimo de 0.005 de refuerzo 
horizontal en las juntas. podría incrementarse para mamposterías de piezas 
huecas a 2.0 el valor del Factor de Comportamiento Sísmico (Q). 

Es conveniente aclarar que este procedimiento de refuerzo cerrando estribos 
y usando aceros con alto grado de fluencia es suficiente para asegurar un buen 
comportamiento de mamrosterias que tengan una resistencia nominal de diseño 
no mayor a 3 ó 4 kg/cm , para resistenc1as mayores, o para asegurar una gran 
capacidad de deformación de los muros. es necesario utilizar refuerzo horizontal 
entre las JUntas del mortero 

AI<I,IA'f: ~=· •;-11 10' 

re! JE''lC ,.,.C>::»"".A dP 
,.,...e, . ..,."' 

A~MATEC 12):.]0-4 (1) 
o 

ARMA TEC 10X 10 3 (2) 

1~ 

Figuro 7. Castillo integral Intermedio. 
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CAPITULO 5 

1.3.3 Refuerzo horizontal 

Al través de este capítulo se ha insistido que no debe utilizarse la escalerilla 
como refuerzo horizontal de la mampostería, y en lugar de ello deben emplearse 
varillas con alto grado de fluencia y diámetro pequeño. La Tabla 4 muestra las 
características de este último tipo de refuerzo y que se recomienda ampliamente 
su utilización en vista del excelente comportamiento observado en los estudios 
hechos en las referencias 7 a 9. · 

Tabla 4. Varilla corrugada VARTEC 6000 para refuerzo de mampostería. 

1/4 6.35 0.32 0.25 4,027 

3/16 4.76 0.18 0.14 7,158 

5132 3.97 0.12 0.10 10,309 

1 

1 ~ 1 i 1 i ~ 
1 1 ! ! 1 ~ 

'J J L 1 1 1 j_ 
1 i i i ~ 1 

1 ~ ~ 1 1 1 1 
1 1 ! ! ~ ~ 

1 J i ¡ 1 ! ~ 
1 J l i .~ 1 

'1 ~ ! 1 1 1 i 
1 i 1 1 i i 

1 1 ~ ~ ! 1 ~ 1 
1 l 1 1 1 ~ 1 

L 

En el caso de usar varillas 
como refuerzo horizontal, es muy 
importante que se ancle la varilla 
perfectamente en los castillos 
mediante escuadras en sus 
extremos, con la finalidad de que 
el refuerzo pueda desarrollar su 
máxima capacidad por el anclaje 
mecánico que se logra·, y no 
depender de la adherencia con el 
mortero: · si se hace esto 
convenientemente, ver Figura 8, 
no es aplicable la recomendación 
de las NTCM referente a que la 
barra debe estar embebida en 
toda su longitud en mortero o 
concreto. aspecto que por otro 
lado es casi imposible de cumplir 
cuando se utilizan piezas huecas. 

Figura 8. Anclaje del refuerzo horizontal. 
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:'• 

CONSIDERACI 
., . 

1. En general, eL principal objetivo·de la·· 
el caso de instituc,io~es. o depend~~cias 
ser) entre otros obmt1vo~, la reducc1on d"''"·""'"'""" 
• En cualquier caso,· u. no de lo~ eleme"'¡).;;¡::•i,i;·;:; 
logro de esos obJetivos ·es el·· 
económicos (fiqanc;iero~) disponibles. 

1 1" 1,::'' ' •'! F F '' 

2. La meta :niásimpqrt~mte d~ las per~onas. é · 11~9. s 
una empresa,' es tnax1m1:zar la nqueza de sus d · u 
instituciones ·'públicas,w es·'·la reducción :''~dé?r,,..""'+"'"~. r de 
actividades diariasr· .. como la aplicaciórii'ti: de\ la· ítica,'· · · ' itiCia·<, : .. · 
fina~qiamiento de corto··' plaz9 y el 'éap,itai.'J;:o~ ·trabajo y· media~.te · ···~ 
dec1s1ones de largq plaz9 relacionadas con; por:eJempl9,.1a consecus1on 
de fondos para las 1nvers1ones que emanan de esas dec1s1ones. , · ': ' ,, 

> f ~; f ·. • ' '¡1: < !l,: . f . ); : ',f'c l:;::'f~ •,'~:j ,:;,; e: : f, ; 

3. En conclusión, el conocimiento de los aspectos'financieros del trabajo· 
o trabajos qUe se desempeñan en o por una empresa privada o una 
institución pública y las relativas a esta en su conjunto, son de vital 
importancia para el logro de sus objetivos. 
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ORGANIZACIÓN TIPICA EMPRESA 
DE CONSTRUCCIÓN 

DIRECCIÓN 

Staff/ Apoyo externo 
Administración 

(LEGAL) 

Staff/ Apoyo externo 
Técnico (CONTABLE) 

V 

1 H 1 n 1 í 1n 
OBRA OBRA OBRA OBRA 

1 2 3 X ••••••••• 

e=:=> FLUJO DE RECURSOS 
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CONCEPTOS BÁSI 

r:e= El campo de las finanzas 

• Finanzas. Estrecha relación 
así importancia conocer estos 
de decisiones. 

• Aparece a principios del sigl . ·..,a.:.au 
separado de la economía. e-o ·· . . mi""" ... " 
financieros para fusiones y ad · 
grandes corporaciones (petróleq, ~ª"tl>rn 
etc). ! ~:~~:¡i · . · · __ ., ,- _ 

1 
•. ~. 

• Evolución; actualidad concentración(:r • en , ~~~:- f relaciones . · t ·-~ 
riesgo-entorno y maximización del retorno para ·nivel de 
~~~~~ :na~rii~~P~~e involucra el _ estudi_o del "val~r" . ~~~-

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 5 



CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

r:¡¡=' El "valor" del dinero en el tiempo 

• "Valor"= poder adquisitivo. Casi sin cambio hasta mediados 60's 
después, cambios importantes, no sólo peso sino otras monedas; 
en menor escala dólar y otras monedas "fuertes". 

r:¡¡=' Orígenes cambios 
• Inflación/deflación. Fuerzas del mercé\l.~q[:.(oferta-deJ!!pl\da) IÓ~al. En 

general, no controlables P.ara/por'"un proyecto '~en particular. 
Análisis detallado, no objeto de este curso. . · ·· 

, ~-ro 

• Devaluación/Revaluación. Fuerzas del mercado .(<?!~~~lá;º_~w~nda) 
externo ldem anterl'or ·· ,_,.&:!~~,,óí!i\;;;~~"':ltw" 

• • ' 1 .:ll"l'""'<'~•·':f''' -~-'!:-- .••• 

• Si se cuenta con dinero se puede: 
- Almacenar (v.gr.: en "casa"); no se gana renta 
- Almacenar (prestar) en un banco; se gana renta. 

:, ' 

- Adquirir un bien o un servicio; dependiendo adquisició~~. •. , -~!~~~~~?:q;~ae 
<;e:"·,, 

renta. 

• Si no ~~ cuenta con dinero se puede pedir prestaqq;~~~·)paga renta 
por ut1hzarlo. o>~;;'.<~:}?" 

• Renta ganada o pagada = interés. 

/NG. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 6 
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ii·~~ rmr~lt¿li i~fii' 
~~' V)J)l ~,filj_\~ 

~ CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

r;e= Para evaluar si el o los intereses obtenidos por un determinado préstamo 
(inversión) o el costo que representa un préstamo en particular, producen los 
beneficios esperados, se han definido diversos conceptos que son el 
fundamento de las matemáticas financieras empleadas para3ést~ propósito. 

. ~ -~ 

r;e= Concepto de "valor" del dinero en el tiempo. Dado 9ih,ero' pt}~de generar 
cierto interés cuando se emplea en algo; se reconoce¡~ qUe ·pi) a~ caritidad de 
dinero hoy puede acumular interés en un lapso dado,iéh.éal]lbi6 sfe$a·¡:nisma 
cantidad se tiene al finalizar ese lapso, no produci~á:inJerés~OlJfs:!ntéíél,~mismo. 
Esta relación entre el interés y el tiempo (lapso) .'és; ·:lo.\q~é/g0Óauce al 
concepto que se trata; es decir, dos cantidades iguales de dirieró no tienen el 
mismo "valor" si se encuentran en dos puntos diferentes en el tiempo y la tasa 
de interés es diferente a cero. ,.,~~.>< ,~' /''//··// 

"' . ' . . 

r;e=Tasa de Interés (i), valor de fracción resültante .de dividir interés recibido o 
pagado (1) en un periodo de tiempo determinado, ehtre el rnonto del préstamo 
hecho ó recibido (P) · 

i=~ ó 1 =Pi 

frecuentemente i se expresa porcentualmente. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 7 



U lJJlm\Th~I 
CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

W>Concepto de tiempo (periodos). 

Cuando se realiza una operación (dar o recibir un préstamo) se observa que 
transcurre un tiempo desde el momento que se inicia (cuan,do-se entrega o se 
recibe el préstamo) y hasta el instante en que se termnia(cuªndose recibe o 
devuelve el préstamo junto con sus intereses). El tiempo)F,añscur~id~rse puede 
medir en diferentes unidades: días, semanas, mesesrítfimesttes,1s~ctiestres, 
años, etc.; así, sí se considera en forma genéric,a/ el"'tie,mpo, se~(cliqe que 
tra.nscurre ~n periodos .(n), entendié~dolo co.mo el ~~rpeyo,9r~Y~C~sjque la 
umdad de t1empo seleccionada se rep1te o esta/99Qtemda,~~,~·!~;!)l~e: 

' , /! e';,?J' / 
!r"i; ",,. i ),¡ / 

~., ([.J ''" ,,, / 1""7 / 
"'--,¡'\- ·,, ::'¡\t (', ¡ < ;' '/ / 

Ejemplo; Si se presta el 1ro de enero y se 'J~pb~~:el 30 dE( septiembre, el 
tiempo transcurrido entre las fechas, es posible ·expresarlo en diferentes 
periodos, dependiendo de la unidad de tiempo seleccionada; si es el 
día, se tienen 270 periodos, si la unidad son semanas, sé tienen 36. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 8 



CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

@"'Concepto de equivalencia 

Si por ejemplo para una persona que hoy dispone de, $100.00 y tiene la 
oportunidad de prestarla (invertirla) con cierta seguridad,A)or"'u,n período de un 
año, a una tasa de interés del 20% anual, le es ,ihdiferehte tener dicha 
cantidad hoy que · $120.00 dentro de un año, o se~ pará~;Y eilc:b esas dos 
cantidades de distinta magnitud en fechas diferentes,/són.:.eqúivale,nJ~,s. Jnterés de 
oportunidad. ,/ · ... :'\ /j" 4 

~ • - • ~ ~ j -~ / ;l<" 

Situación similar se tiene cuando se está interesado en 'cambiá·~-~~~f obligación de 
hoy por un conjunto de otras obligaciones en el futuro, es decir se plantea la 
equivalencia entre diferentes valores en fechas -~is,tint~,s. C?~O compra a crédito. 

> 'e,~ ',..,.· ·-' / ' .r 
"'<, ~ ·~ ' ' l 

'" e •,? •: ;' .. @"'Interés simple y compuesto 

Cuando se presta (invierte) o se recibe un préstamo se debe conocer la forma 
en la cual se recibirán o pagarán los intereses. Hay dos formas básicamente, la 
denominada tasa de interés simple y la conocida como tasa de interés 
compuesto. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GURERREZ JUNIO, 2002 9 



f¡~a¡ "[j~~~~~~~ 
~:;,.~ss< CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

@'>INTERÉS SIMPLE 

Durante todo el tiempo (n periodos ) que dura la operación sólo la cantidad 
prestada (capital) genera intereses en cada período. La cáritidad de dinero al 
finalizar el plazo de la operación, será igual a la cantidad presta9a.en caso de 
que se retiren los intereses ó si esto no sucede, se ,le surnarárJ;los. intereses 
recibidos periódicamente no retirados. /:/"_:: ... ,

4 

' •• ) (<'1) 
Si se denomina como Valor Presente (P) (principal. o capital)."al-v~l6r.~e un bién 
o servicio ó de una obligación medida en pesps de' hdy'(oooñi~htg.<ihicio de la . 
operación) y como Valor Futuro (F) al val9r ·de un bien<o:.ey~r\ticio o de una 
obligación medida en pesos en una fecha posterior, la cual estará n periodos 
adelante, se podrá concluir que, aplicando el concepto de equivalencia, en este 
tipo de interés: 

F ==P(l +ni) 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 1 O 



jj U~~~~MI 
CONCEPTOS BÁSICOS DE FINANZAS 

@'>INTERÉS COMPUESTO 

Durante todo el tiempo (n periodos) que dura la operación, la cantidad prestada 
(capital) se incrementa con el interés generado en período anterior, para efecto 
de calcular el interés del siguiente período. Si se toma la denominación anterior 
(interés simple) y se aplica el concepto de equivalencia,/7n/est~.¡ipQid~.interés: 

1) . , ú A~ ' ;J$ { ,.-: ~-,. 
' ,--..,, ' ' ]', ' ' 1' ?Ñ-~ ,!/! 

F
. . ,,. p 

' ~<' ''";;. 11 ,;.-' ;l' l4 
> ' " < f ~7 e 

P ' ,' ' \ . ··, ·\/'/ /"- .l,;"? 
- ' <' ¿ \ ,..,_ ' / 7 #-1 .-¡..'{:"' 
- .. ' .... "' ... ,.. ... .?' ./ e;¡'" 

(1
,+: , ¡)., n , . .,, ... :':./.~ /,, . ./ /' 
> l 7y, ;<:o { ->':/ , ,' 

' / ' ~\_ .. ~ <!/ 

F=P(l+i)n ó 

Si se convienen otras condiciones sobre la ·manera en la cual se recibirán o 
pagarán el préstamo y sus intereses, se pueden tener situaciones como las de 
percepciones o pagos de cantidades constantes ~.~ ~a9a. ~eriodo del pago del 
préstamo. < / · · 

·~. ' ... 

Posible derivar las fórmulas de equivalencia en casos particulares utilizadas en 
las matemáticas financieras. Así, para el caso antes mencionado (cantidades 
constantes) tendríamos: 

F = A((l+T-1) ó 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 11 · 



'~~! lJ~l~~~ . . . ~~::=:t t!AJ · Y~"' ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA ........ .. 

'ir INDICADORES DE EVALUACIÓN FINANCIERA 

* VPNx= Valor presente neto a (para) una tasa de descuento establecida por el 
inversionista (s) en el proyecto. / ·~",,_ 

f ·l" ' 

Cantidad en exceso o en déficit obtenida sobre ·capital ·invertido en el 
proyecto. En caso cantidad en exceso, capital inverJi(jÓ/ recu~er~aQÍª la tasa 
de descuento establecida. / /""'"·'""' ''ht' ) 

/ • ., " / 1'' ,.;;; 
, ,A'' ~ '~ 1 "j, ( ,o!• •' :;:>f 

Si VPNx se obtiene sobre el capital aportádol por ... los)in~yéisidnistas al 
proyecto entonces, para flujos de caja acumulados igual~~i;~;'h,jayores a O 
(cero): l~, / ./{.'~'; 

En donde: 

"- ·"' t~, • •' 1' " j 
··"·f~ .. '"')¡ ;1/"j"-/l 

n1 11 .:-..·~ .. ~. ~~ . .;.; <. // 
Vp'N - FC Al':'· ..... ~. ~ ·r j "·

7 

x- ¿ jx- ¿ li:!~~.:.".~"~>-·~,.<>"''·~<-, ... /.;:"//,~ // / 
. - h . - '"-.,.~.; '>·.,~.o-,""'": ?;f' /, / 
J- 1- a ........ 1)¡.~·, , •• ,/, 

., "." """' ;~~ .. 
' . 

( 

/ 

FCjx =flujo de caja del periodo j a una tasa de descuento x. 

Acix = Aportación de capital del periodo i a una tasa de descuento x. 

. ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 12 



~~~ UNAJ~I . . · ~~~~i:l, ~J~ u ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA ··-···· 

* TIR= Tasa interna de retorno del capital aportado (equity) por los 
inversionistas del proyecto. r 

Es la tasa x para la cual VPNx= O ó sea cuando: 

.~ < ./~. 
~~<. [ / <! )· 
~ ~- j ;; ~·~ 

/ -· / , '-\ .. , .. , .. r /~- ,;/~~~ 
" ¡' fi7 \ ~ '"\~ ¡' j>' ~ • .;~ /~ , /"" . ~ ~ y ~ y ' -;· 

.-··,·. ~r.· ~ ""·- ~·:} ... ~''::"~l/<r.~/~~// 

11 m 
¿ACx= ¿FCJx 

i=a )=h 

' !' . 

Tasa de rendimiento obtenida por el capital aportado por los inversionistas 
al proyecto, siempre y cuando no disposición de ninguno de los flujos de caja 
generados por el proyecto en cada uno de los periodos de su horizonte de 
planeación. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 13 · 



, 
CASO. PRACTICO 

El gerente de una· empresa pide al superintendente que analice 
el equipo más conveniente para realizar un movimiento de 
tierras. 

Se trata de mover 800,000 m3, de un banco de préstamo 
a un tiradero. 

La empresa cuenta con 4 motoescrepas de 21 yd3, 2 cargadores 
de 2. 75 yd3 y un tractor, todas las máquinas en perfectas 
condiciones. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ 

El gerente indica al superintendente que 
la empresa debe evitar en lo posible 
adquirir más activo fijo. 

La longitud de acarreo es de 370 metros. 

JUNIO, 2002 14 



Las alternativas estudiadas y sus costos fueron: 

A) 
B) 
C) 
D) 

E) 
F) 
G) 
H) 
I) 
J) 

* 

Usando las motoescrepas: $5.16fm3 
Usando camiones alquilados y cargadores: $5.46/m3 
Igual a B), rentando* las motoescrepas propias: $5.23/m3 
Usando cargadores y camiones propios ( 4 años de uso): 
$5.73/m3 . 
Usando cargadores y camiones propios con tolva: $4.10/m3 

Igual a E),rentando* las motoescrepas propias: $ 3.87 jm3 

Igual a E), usando valor esperado del acarreo: $ 5.16/m3 

Igual a G), rentando* las motoescrepas propias: $4. 90/m3 

Igual a E), pavimentando el camino: $3.64/m3 

Igual a I), rentando* las motoescrepas propias: $ 3. 91/m3 

· De acuerdo con el gerente se pueden rentar las 
motoescrepas propias por compromiso anterior. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUnERREZ JUNIO, 2002 15 . 



Determinado el costo mínimo se define el precio de venta, al 
considerar los gastos indirectos, que son gastos de diferentes 
índoles que tienen que ver con la obra, la dirección a cargo del 
superintendente, el manejo de almacén, el campamento para 

· alojamiento del personal, el transporte del equipo del almacén 
de la empresa a la obra y regreso, tomador de tiempo, etc., 
todos éstos gastos a nivel de obra. Asimismo se incorpora una 
parte correspondiente de los gastos de oficina matriz, que 
tienen que ver con el total de actividades de la empresa. 
También se considera el costo del dinero durante el tiempo que 
corre desde el momento en que se realiza la inversión, hasta el 
momento del cobro, y la utilidad que espera la empresa recibir 
por sus servicios. El conjunto constituye el precio que deberá 
pagar el dueño de la obra. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GU71ERREZ JUNIO, 2002 1 .6 



Si se considera que la oferta al cliente se basará en la 
alternativa I, (acarreo con camiones propios,. carga a tolva y 
pavimentando el camino), el precio de venta sería: 

Costo Directo 
Costo Indirecto 
Gastos Generales 
Costo Intereses 
Utilidad 
Precio de venta 

$2,912,000.00 
$ 373,600.00 
$ 116,000.00 
$ 106,300,00 
$ 291,200.00 
$3,799,100.00 

Sin embargo, lo que importa en realidad a la empresa es el 
monto de las utilidades relacionado con el capital total 
invertido. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 l 7 · 
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J·. DETERMINACIÓN DE LA TIR. 
,:¡¡:· ?.: 
~~ -, 

l•iJ'.., ti, ~ . 

1¡,:~: · Consideremos la obra como un sistema cerrado al que ingresan 
~~: · : los insum_os medidos en unidades monetarias y salen insumas 
~i~~; ;remanentes o dinero hacia fuera del sistema (o sea, el flujo 
~it de caja generado por el proyecto). En el cuadro que se 
~f . presenta más adelante se aprecia la forma en que se 
·; · · consideran entradas y salidas en lapsos predeterminados de 
~i~ü.·-:t . tiempo. La definición de estos lapsos es importante y desde 
:; . luego depende de la duración total del proyecto, en nuestro 
·;:- ·caso lo más conveniente es una duración de un mes, pero en 
\ un proyecto de duración media (por ejemplo la construcción de 
' 
i una hidroeléctrica con duración de cuatro y medio años) puede 

utilizarse el semestre o el trimestre y para otros proyectos de 
inversión con duración por ejemplo de diez años utilizaríamos 
el año. 
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La empresa, como ya dijimos, tiene una obligación para con los 
accionistas, que consiste en dar un rendimiento al capital, 
después de impuestos. 

Existen diferentes procedimientos para definir el rendimiento 
que se espera en un proyecto de inversión: tasa interna de 
retorno; utilidad a valor presente entre inversión o capital 
también a valor presente, tiempo de recuperación del capital, 
etc. Todas estas medidas consideran la rentabilidad de la 
inversión en la vida del proyecto. 

Quizá la medida más usual es la tasa interna de retorno. Y 
vamos a ver a continuación como se aplicaría a nuestro caso. 
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Así pues consideraremos los movimientos de dinero por mes, 
teniendo cuidado de planear los movimientos de dinero sin 
considerar los intereses incorporados al proyecto, lo que 
deformaría nuestra evaluación. 

En primer lugar, pues, quitemos los intereses, que no se van a 
considerar como un gasto. Estos están incorporados en el costo 
de la maquinaria y en los indirectos, por lo que los números 
quedarían como se muestra a continuación: 
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COSTO TOTAL SIN INTERESES. 

El costo total 

Costo directo sin intereses 
Costo indirecto 
Gastos Generales 
Total 

Sin intereses 

= $2'456,000.00 
- $373,600.00 
- $116,000.00 
= $2 '945,600.00 

, 
sena: 

DEBEMOS GASTAR; SUPONIENDO OCHO MESES PARA 
EJECUTAR EL TRABAJO $2'945,600/8 = $368,200.00 
DEBEMOS COBRAR A LO LARGO DE LOS OCHO MESES 
$3 '799, 100.00. 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA MAQUINARIA. 

De acuerdo con lo indicado al principio todo lo que entra al 
sistema debe valuarse y considerarse en la corrida financiera 
valuado en pesos. Cometeríamos un error si consideramos que 
solo gastamos la depreciación de la maquinaria, en realidad la . 
maquinaria debe considerase que ingresa con el valor que 
tiene y que sale con un valor menor. La diferencia entre esos 
valores corresponde a la depreciación, debemos pues 
considerar que entra a su valor real y sale a ese valor menos la 
depreciación. Lo mismo sucede con los materiales, 
combustibles, refacciones, etc. que deben considerarse como 
un gasto aún cuando no se utilicen. 

ING. LUIS ANTONIO SIAÑEZ GUT/ERREZ JUNIO, 2002 22 



· Podemos considerar que existe un almacén con un cierto valor 
que puede variar con el tiempo. Estamos suponiendo que no 
requerimos de campamento, pero si es fuera el caso debe 
considerarse el gasto al inicio y considerar que tiene un valor 
de recuperación muy bajo o nulo. 

Si la maquinaria fuera alquilada la consideración sería 
diferente, la renta debe considerarse como un gasto debido a 
que la máquina no es una ·inversión de la empresa sino de 
terceros. 
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, 
COSTO TOTAL SIN INTERESES NI DEPRECIACION. 

Costo directo sin intereses ni depreciación: 
2'456,000.00- 414,584.25 = 2'041,415.75 

Con lo que el costo total sin intereses ni depreciación será: 
$2'041,415.75 + $373,600.00 + 116,000.00 = $2'531,015.75. 

Si suponemos que esta cantidad se gasta en cantidades iguales 
en los ocho meses de obra tendremos como gasto mensual 
$2'531,015.75/8 = $316,376.97. Ahora estamos listos para 
iniciar nuestra flujo de efectivo para determinar la tasa interna 
de retorno. Vamos a considerar que los cargadores están al 
50°/o de su valor de adquisición y los camiones son nuevos. 
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La inversión en maquinaria se presentara en el mes 1, la obra 
dará inicio el mes 2 y se tardará ocho meses en concluirse, o 
sea que el mes nueve termina. La estimación mensual tarda 
dos meses en cobrarse, de modo que termina el mes 11 y la 
maquinaria se regresa el mes 10 a su valor nuevo después de 
la depreciación. 

Iniciaremos la tabla encontrando todos los gastos. En primer 
lugar consideremos la inversión inicial en maquinaria. De 
acuerdo con los supuestos anteriores será: 
3 X $300,000 + 2 X $750,000.00/2 = $1 '650,000.00 
que como dijimos antes estará situado en el mes 1. 
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Los gastos mensuales serán: $2'531,015.00 1 8 = 
$316,376.97, que se colocarán en los tiempos 2 a 9 inclusive. 
Asimismo comentamos que se requiere que tengamos una 
inversión en el almacén, que consistirá en aceites, combustible, 
filtros y algunas refacciones de uso común. Suponemos que 
valdrá 20,000.00. Esta cantidad se colocara en el mes 1 y se 
disminuirá la mitad en el mes 9 y la mitad en el mes 10. 
En cuanto a los ingresos, estos son iguales a $3799,100.00/8 
= $474,887.50 que colocaremos en la tabla durante 8 meses a 
partir del mes 4 y una recuperación por maquinaria de 
$1 '650,000.00 - $414,584.25= 1 '235,415. 75. 
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La tabla queda como sigue: 

MES1 MES2 MES3 MES4 r-ES 5 MES6 MES7 MESS MES9 MES10 MES11 
INffiESQ5 

CoiJu 
$474,888 $474,888 $474,888 estinmo $474,888 $474,888 $474,888 $474,888 $474,888 

Irgreso iXJr 
$1,235,416 rraquinaria 

Surra $474,888 $474,888 $474,888 $474,888 $474,888 $474,888 $1,710,303 $474,888 

EGR6JS 

Inver. en 
$1,650,000 

rraquinaria 

Gasta; 
$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 rrensuales 

AIITBCBl $20,000 $(10,000) $ (10,000) 

Surra $1,670,000 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $306,377 $ (10,000) 

R..UJO $(1,670,000) $(316,377) $(316,377) $158,511 $158,511 $158,511 $158,511 $158,511 $168,511 $1,720,303 $474,888 

TIR 4.23% 
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~~llUDN~~~~l ~~~~::\ (1 
~;o-~~:;:zq.;< ESTIMACIÓN INDICADORES EVALUACIÓN FINANCIERA ._,._, .,,. 

Estimación VPNx y TIR 

. ·- ., ' .. , 2': ' .. ; 
.. o 1. I(AGx) 3 4 5 

CXN:EP10 
.·. ·. .. 

'· 
.. ·,. 

·" ·t,•· 
'• .. •''. ... '·.' ''. ·;..-~ ... 

II'M:RSICl'éS'FLU03 l::E CAJA. 1670.00 316.38 316.3!: - 158.51 158.51 158.51 
lASA. [E l::Ero.ENTO (%) 

20 1670.00 31018 :.D4.a: 2284.2i 149.3i 146.4' 143.57 
3.0 1670.00 '3J7.17 ¿mz 2275.3: 145~0: 140.83 133. '(¿_ 

4.23 1670.00 313.54 291.Z ZE4.7E 1Ji9: 134.3 128.5E 
5.0 1670.0: :D1.31 2ffi.9i 2258.2f 1:Bg: 13).41 124.1~ 
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Ultl'W'i ~~~ 
ESTIMACIÓN INDICADORES EVALUACIÓN FINANCIERA 

Estimación VPNx y TIR 

6 7 8 9 . 10 ¿ (FQx) VPNx 

158.51 158.51 168.51 - ' 

400. 
213. 

-121. 
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Si solicitamos un anticipo de 10°/o en el mes 1, disminuimos 
nuestra utilidad al 5°/o y recorremos el cobro un mes para 
terminar en el mes 10, tenemos: 

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 

INGRESOS 

Cobro 
estimado 

Ingreso por 
maquinaria 

Suma 

EGRESOS 

Inver. en 
maquinaria 

Gastos 
mensuales 

Al macen 

$365,350 

$365,350 

$1,650,000 

$411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 

$1,235,416 

$411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $1,646,435 

$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 

$20,000 $(10,000) $ (10,000) 

Suma $1,670,000 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $306,377 $ (10,000) 

FLUJO $(1,304,650) $(316,377) $94,642 $94,642 $94,642 $94,642 $94,642 $94,642 $104,642 $1,656,435 

TIR 4.91% 
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Si solicitamos un anticipo del 20°/o en el mes 1, mantenemos 
nuestra utilidad en 5°/o y recorremos el cobro un mes adelante 
para terminar en el mes 11, tenemos: 

MES 1 MES2 MES3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 

INGRESOS 

Cobro $730,700 estimado 

Ingreso por 
maquinaria 

Suma $730,700 

EGRESOS 

Inver. en 
maquinaria 

Gastos 
mensuales 

Al macen 

$1,650,000 

$20,000 

$365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 

$1,235,416 

$365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $1,600,766 $365,350 

$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 

$(10,000) $ (10,000) 

Suma $1,670,000 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $306,377 $ (10,000) 

FLUJO $(939,300) $(316,377) $(316,377) $48,973 $48,973 $48,973 $48,973 $48,973 $58,973 $1,610,766 $36S,350 

TIR 4.72% 
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• 

EJEMPLO. 

Programa de Inversiones en un Edificio Departamental 

<Df\UF'TO $ r-tminales 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Se [}{lO Qct-{)0 1\bv-{)0 [X:-{)0 Ene-{)1 Feb-01 I"Br-{)1 Abr-{)1 May-{)1 Jun-{)1 JuHJ1 

lnflacón Anual Previ9:a 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 
lnflacón men9Já 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 
Fa::tor de Es:ala:ón 1.000 1.010 1.020 1.030 1.041 1.051 1.062 1.072 1.083 1.094 1.105 
oosros 17,100,659 1 805 514 132 109 511 327 875 874 893 190 536 438 508 258 517 168 690 643 758199 704 525 
Preliminares 54,684 o o o o o o o o o 54,684 o 
Jurí:li:os ~ o o o o o o o o o o o 
Adrrinsitrativos o o o o o o o o o o o 
Regimen de Condomnio 54,684 o o o o o o o o o 54,684 o 
Terreno 1,662,814 1,583,019 18,238 o 5,619 o 5,732 o 5,847 o 5,965 o 
Adqui!icón 1,505,601 1,505,601 o o o o o o o o o o 
Es:ritu~ón 90,147 77,418 12,729 o o o o o o o o o 
Predial e impue9:os 67,066 o 5,509 o 5,619 o 5,732 o 5,847 o 5,985 o 
Estudios y DisEños 462,023 222,495 56,180 55,812 56,370 71,167 o o o o o o 
Ucmcias y Pe 11 isos 304,020 o 57,691 19,423 19,617 19,813 20,011 20,211 20,413 20,618 20,824 21,032 
Construcdón 14,625,117 o o 438,093 794,268 802,210 510,695 486,047 490,907 670,026 676,726 683,493 
SP Cía de Luz 169,538 o o o o o o o o 50,255 50,758 51,266 
E9:acionamiento 1,471,174 o o 436,093 440,454 444,858 149,769 o o o o o 
EdifiCC!Cón Deptos 10,798,644 o o o 294,254 297,197 300,168 404,227 408,369 515,440 520,594 525,800 
Areas corrunes 1,490,485 o o o 40,614 41,021 41,431 55,793 56,351 71,144 71,855 72,574 
Imprev&os de Obra 695 276 o o o 18946 19135 19 327 25 029 26 287 33187 33 519 33 853 
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U 1rnm~MI ':!a 
~ ESTIMACIÓN INDICADORES EVALUACIÓN FINANCIERA ~7:'" 

Estado proforma de usos y Fuentes de Fondos y Flujo de caja($ x 10 3) 

PREOPERACIÓN Ó 
(flaneacjón diseño y/o construcción) l OPERACI N Y MANTENIMIENTO 

[11 ~· ~i'!!~~ :\""~; ;~~~~ ;'/< ,¡;,;'•ff';;.¡;;c'"f:1t•~ ~ ' ,, ' 1101 3 ; 4 n 
, 'IU.1;i:¡t;.:,S;~_:,,: ·;. "· " ~ 

11: FUNTe; .dli"D'l 61, 15é 53,187 a.~ 
t 1 S4:Báit (~dt) cE q:B'édón 

¡n~=:~~~~~~~~Sié5) 7,79' 10,42'L 9,CX3E 7,<6: 
H.4Qéji<i eiiliJg)-~azéi ·· ··· · ·- 34,73: f0,73: 47,47!: 1,:E: 
11.5óii:.S irSirulfúoofi-iutiaa; {txra;, etc) 
11.6v~créE-~e~ po¡Etio · · · ·· · 

2.~lEai ,,, ,, 
~ tOFO: 61, 15é 53,7'01 884: 

2 ¡¡=nffi¡á, "~aiiB' · · -
2,ffi: 5,176 7,312 

' 22 ....... --· . -
55,979 49,475 IJ'lS'Sión Rja 

231M-Siói m ~raia y eq,.ip:¡ (ci:j pcya::to) s:x: 

i: lz:t:~~~c'c~~'1() ero 
?<El --- ...... ---------- ·----- --

13.~ i=uoo lE CAJA 1--- ,,______ •" """""'"- e e o e e 

14 FLUJO rF C"AIA Al'l M 1 de e e o e e 
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· · T. ·.·· ( - , ITF\~~úW~:u:J!®~ i.J"'}{j;. 
!lJl11W~~~Jf - ]ij}¡GJ!~u~wtA ~~J;J~ 

ESTIMACIÓN INDICADORES EVALUACIÓN FINANCIERA '" _._., . 
Estado proforma de usos y fuentes y flujo de caja 

OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO 

ANO 
1 2 3 4 5 6 7 9 15 

CONCEPTO 

1. FUENTES 15.796 17.502 19.241 20.606 22.411 21.607 24.873 27.120 39.294 

1.1 Superávit (déficit) de operación 14 1720 3459 4824 6629 11.835 14.714 16.961 17.433 

1.2 Depreciaciones y amortizaciones 15.782 15.782 15.782 15.782 15.782 9.772 10.159 10.159 21.861 

1.3 Aportaciones de capital (inversionistas) 
1.4 Créditos de largo plazo 
1.5 Otros instrumentos financ<eros (bonos, etc) 
1.6 Valor de rescate del proyecto o 

2.- usos 14.925 14.925 14.925 14.925 14.925 15.425 20.728 7.463 
2.1 Inversión "preoperativa" 
2.2 Inversión Fija 5.803 
2.3 Inversión en maquinaria y equipo (del proyecto) 500 

2.4 Inversión en capital de trabajo 
2.5 Amortización del C L P. 14.925 14.925 14.925 14.925 14.925 14.925 14.925 7.163 

3.- FLUJO DE CAJA 870 2.577 4.316 5.681 7.486 6.182 4.145 19.657 39.294 

4. FLUJO DE CAJA ACUMULADO (Variable de 
870 3.448 

control) 
7.764 13.444 20.930 27.112 31.257 61.153 246.597 
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!rJ ilJJ¡~l~~~~STIMACIÓN INDICADORES EVALUACIÓN FINANCIERA~=ftl ~ 
Flujo de Caja del Proyecto 

FLUJO DE CAJA ($X 10 3 ) 39,294 

30,767 31,980 
29, 02 

~ 28,8 7 

Línea de tiempo 25,414 
• 19, 57 

10,239 

7,486 6182 
4,316 

5
•
281 

' 4,145 

2,887 t 
870. 

1 2 3 4 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

- 7,791 
- 7,463 

- 9,408 
- 10,422 

TIR = 11.9% 

-30,049 

INVERSIONES ($X 1 O 3 ) 
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'-·· PROCESO C O N S T R U C T I V O 

1 CONTROL ADMINISTRATIVO 1 
~ 

!1ATERIALES 

~ .. 
1 __. 

MAQUINARIA p R O C E S O OBRA 'l'ERMINADA . .. 

/ 

1 
OBRA DE MANO r 

CONTROL DE CALIDAD 
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UNIDAD 1 

EFICIENCIA INDUSTRIAL MAS ELEVADA 

ADMIN1STRACION 
CIENTIFICA 
(F. TAYLOR) 

PRTNCIPIOS 
GENERALES DE LA 
APMTNISTRACI ON 
(H FAYOL) 

CIENCIAS DEL 
COMPORTAMIENTO 
(Estudios de Hawthorne 
y Elton Mayo) 

Pago de salarios más elevados 

{ 
Aplicación de 
Métodos 
Científicos 

ACTIVIDADES. 

Estandarización de las 
condiciones de trabajo 

Estandanzación de los 
Metodos de trabajo 

Cluna 
Temperatura 
Pausas de trabajo 
etc. 

Estudto de 
Monmientos (Cme) 

Planeación de una "Gran Tarea Diana" 
Estudto de tiempos (cronómetro) 

Alentar al alto productor o pemmnecer en 
su trabajo.- Plan de pagos diferenciales 

' 

Técnica.- Producción, transformación o servicio 
Comercial.- Compra. venta y cambio 
Fmanciera.- Uso óptimo del capital 
De Segundad - Protección de la propiedad, personas y operac10nes 
Contables.- Detenninación de la pos1ción fmanciera 

Admirustración 
Clásica 

o 
Proceso 
Administmtivo 

PS!COLOGIA 
PS!COLOGIA SOCIAL 
SOCIOLOGIA 

1 - Div1s1ón del trabajo. 
2 - Autoridad y responsabilidad 

Pnnctptos de la 
Adnunistración 

3.- D1sc1plina. 
4.- Un1dad de M:wdo. 
5.- Unidad de Dirección. 
6.- Subordmación delmtcrés 
individual al general. 
7.- Rcmw1cración del personal. 
8 - Ccntrahzación 
9.- Linea de Autoridad. 
10.- Equu:l<td 
11.- Orden 
12.- Estabilidad del pcrsoml 
13.-lniciauva. 
14.- Espíritu de Eqwpo. 

Funciones de la 
Admmistrnción { 6~~~~~~~~~ón} Dirección Coordinación 

Comrol 

AREAS DE INVESTIGACION 
l. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Motivación: Factores personales dcl.rás de w1a 
elevada productividad y alta moral. Detenninactón 
de las metas del empleado. 
Orgamzación como Sistema Social: Pla.neación del 
modelo uúonnal de relaetoncs en la orgmuzación 
Mandos: Factores de ubicactón e tdentificactón de 
caractcristtcas personales. 
Comunicación: Factores que conducen al entendi­
miento común y su evaluactón. 
Mejoramiento de las habilidades del empleado 
Desarrollo del Empleado· Detennimción de la 
eficiencia en el aprend.iZ:JJe Aplicación apropiada;¡ 
una situación nueva de lo que se ha aprendido. 
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PLANEACIOl'l 

ORGANIZACJON 

- = u •O z 'ü 
~ ~ 
¡;-. .. - DIRECCJQN 

"' = -= "O 
~ 

CONTROL 

UNIDAD 2 

Identificación de los obJctiyos 

Formulación de Politicas 
(Guía general para la toma 
de decisiones) {

a. 
b. 
c. 

Según clruvcl Admirustrativo 
Según su formación 
Según función Emprcsanal 

Procedinucntos: Es la secuencia de pasos para lograr Wl objetiVO 

Métodos. Es la fomta de realiZa.r wt paso del procedimiento 

Detcmunación de Actividades 

Agrupación de Actividades 
(En base a:) 

Asignación de Autoridad y 
responsabiiJdad (Arca Ideal) 

Identificación de Actividades 

{ 

l. 
2. 
3. 
4. 

{ 

{ 

Función cmprcs..1ria1} 
No. de personas 
Producto 
Territono, etc. 

Centralización 
DcsccntralizaciÓil 

Desarrollo vertical 

Desarrollo honzontal 

Línea: relación duccta en el logro de los 
objetivos. 
Asesoría: relación indirecta con el logro de 
objetiVOS 

Conocimicnlo de la org<mi7..ación tllformal 

Guia y supervisión de los subordinados para el logro de las metas 

Estudio de la motivactón 
{ 

Pos.itiva. En base a prcnuos. bonos a la producción, etc. 

Negativa. En base a castigos 

Comunicación. Basada c11 canales adecuados y comprensión 

Arca de mando. EstudiO del líder y sus scgmdorcs y la forma de mando 

Evaluación del Funcwnamicnto 
de la Orgamzación 

Correcuvos ncccsanos 

Establecer estándares 
{ 

C:mtidad 
Costo 
Calidad 
Tiempo 

Comparación de lo real 
con los estándares 

<o o= '"'"" """" "' { 

Presupuestos 
húormc de Control 
Análisis de Punto de 
cquilibno 
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NIVELES { 

POLITICAS 

PROCEDIMIENTO 

METO DOS 

TOMA DE 
DECISIONES 

UNIDAD3 

Sclecc¡ón y dcfintctón de las políticas 
Proccdjmjcmo 
Métodos 

Nivel orgamzacional afectado 

De la nllli\CQ como se fonnap 
por la Admuustración 

Arca de trabmo afectada 

Dcfimción: 

} Proceso pam efectuar 
la Toma de Decisiones 

Básicas.- Afcct.w a toda b Org;.miz.ación 
(Nivel Supenor) 
Generales.- Afectan a grJ.ndcs secciones de la 
OrganizaciÓn pero no a toda ella (Nivel Medio) 
Departamentales.- Mis específicamente se 
ap~ca a actividades diarias (Pnmcr~ Linea). 

Creada.-lnt..imamcntc ligada con objcttvos 
orgaruzacionalcs. 
Solicitada.- Cuando no hay coordinación en 
los dcscmpcíios. circunst~mctas especiales. 
casos Individuales. 
Impuesta.- Dmgida por una fucr1 .. .a externa 
(Acción gubcmamcntal. sindicatos. cte.). 

Ventas.- Selección de prcctos. promoctón. 
Producción - Dcctsión de fabricactón, elección 
del sitio. 
Finanzas.~ Obtención del capital. método de 
dcprecmción. 
Personal.- Selección de personaL desarrollo 

Descnpción cronológica de los pasos a seguir para logmr un ob1cpvo 

Esquema IIOICO de 
contgtación de personal 

Dcfimcion: 

Entrevista preliminar 
Solicitud 
Verificación de referencias 
Prueba de aptitud 
Entrevista de trabajo 
Aprobación del Supervisor 
E'amcn Médico 
Orientación 

Es la m:mc@ de rcal!zm tareas espcdGcas 

Debe cumplir los siguicmes 
pt~SOS O SeCUCI1Cl<lS 

Dia~nóstico.~ Identifica los obJetivos 
organizacionalcs y los pnncipalcs obstúculos 
que impiden su logro. 
Alternativa;.- Nivel de presión apropiada 
Tiempo disponible para pensar. 
Análisis.~ Basarse en hechos y no corazonada:­
º scntinucntos mtullivos. un método cuantit;¡. 
tivo es la INVESTIGACION DE 
OPERACIONES. 
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COD!GO DE ET!CA PROFESIONAL 

1. El ingeniero civil actuará respetando su profesión y la ejercerá con 
honestidad, integridad, dignidad y dedicación. 

2. El ingeniero civil ejercerá su profesión, teniendo siempre presente 
que deberá servir primordialmente a la sociedad mexicana a la que 
pertenece, dándole la mayor importancia a la seguridad, salud, bien­
estar público, protección del medio ambiente y al mejor uso de los 
recursos disponibles~ 

3. El ingeniero civil deberá analizar en sus proyectos los impactos que 
genere en el medio ambiente la construcción de los mismos, las 
causas y posibles consecuencias y propondrá la alternativa más con­
veniente que elimine dichos impactos o que los disminuya a niveles 
aceptables. 

4. El ingeniero civil actuará siempre ajustándose a la verdad con ab­
soluta lealtad y honradez, poniendo a disposición del usuario de sus 
servicios sus conocimientos y su capacidad profesional, mantenien­
do confidencialidad en la información de uso restringido y evitando 
el conflicto de intereses. Como retribución por sus servicios única­
mente aceptará la cantidad que sea pactada o convenida. 

5. El ingeniero civil le debe respeto a la persona y al trabajo de sus 
compañeros de profesión, consecuentemente, evitará lesionar el buen 

' nombre y el prestigio profesional de sus colegas ante clientes, pa-
trones y. trabajadores. 

6. El ingeniero civil velará siempre por la protección de sus trabajado­
res, su integridad física y el cumplimiento de la legislación laboral 
que corresponda. 

7. El ingeniero civil deberá estar actualizado en sus conocimientos y 
propiciar el desarrollo tecnológico para ser competitivo 
profesionalmente. 

8. El ingeniero civil deberá conocer y cumplir estrictamente las dispo­
siciones legales, normas y reglamentos relacionados con el ejerci­
cio de su profesión. 

9. El ingeniero civil sólo aceptará realizar aquellos trabajos para Jos 
cuales esté debidamente capacitado y los ejecutará de manera dili­
gente y eficaz. 
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Documentac 

LA LLAVE DE ENTRADA 
A LOS MERCADOS 

INTERNACIONALES 



@ . -- -.-

Control de documentos 

- - -
' "'i• •• - - -· -- -. -· • -· ' • 

Especificaciones iniciales 
para el d1seño 

Entrega defimtiva -----1 

Cliente 

Redacrióp del proyecto 

______ Revisión del proyecto 

·----- Replanteo de Obra 

____ Plan de obra 

/----- Ejecución de la obra 

Entrega provisional _ __/'------~-- -----~---
Inspección y ensayos 
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La no calidad se manifiesta ... 

de modo abjerlo 

de modo 
QCll!fO 

RECLAMACIONES , 
• '; '.,' < ' ••• 

INSATISFACCION DE LOS, 
CLIENTES, , 

TRABAJOS INUTILES,' ·: " 

" . ' 

FALLAS DE RIGOR 

INFORMACIONES ERRONEAS 

TIEMPOS DE ATENCION POR 
TELEFONO 

REUNIONES IMPRODUCTIVAS 

. ··.·-

MAL RECIBIMIENTO EXPEDIENTES INCOMPLETOS 
TRANSMITIDOS A PESAR DE TODO , 

RECURSOS MAL UTILIZADOS OUSQUEDA DE ERRORES 

CITAS Y REUNIONES ANULADAS A 
ULTIMO MOMENTO 

DESACUERDOS ENTRE UNIDADES DE 
TRABAJO 

RESERVAS EXCESIVAS DE MATERIAL 
• • •• • • ~ • _;'. 1' • -: 

AUSENTISMD 

CIRCULARES POCO 
',EXPLICATIVAS 

: . ' __ ,,, 
'," 

RECTIFICACION DE 
" ANOMALIAS 

, TRABAJO DUPLicADO 

PERFECCIONISMO INUTIL 

~. 
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La Organi:.ración lntcnwcionnl para J;¡ Normali?ación (ISO) es la crrtidnd 
responsable pma la nornrali7ación <r esc<rla nnrndial con una ;rgrnpacrón hasta la 
fecha de 91 paises. La Dircccrón General de Normas (DGN) de la Sccrct;ui<r ele 
Comercio y Fomento lnduslfi;¡J (SECOFI) es la representante de ISO en México. 
ISO está fnnntrdo por <rproximadamcntc 1 RO comités técnrcos, cada uno de los 
cuales es responsable de la normali:lación para c;rda tlrea de especialidad desde, por 
ejemplo, asbestos hasta el zinc El propósito de ISO es promover el dcstlllollo de la 
nonnalización para fomentar a nivel internacional el intcrcmnbio de bienes y 
servicios y para el desarrollo de la cooperación en actrvidadcs económicas, 
intelectuales, cientificas y tecnológicas. El rcsultt~do del trabt~jo técnico dentro de 
ISO se publica en forma final como nmnras internacionales 

El Comité Técnico 176 (ISOfi"C 1 76) se IOnna en 1979 para armonizar la crecrcnte 
actividad a nivel mundral en adn11nistración y ascgurt~micnto de calidad. El 
Subcomité 1 se estableció p<rra la nonnalrzación de términos, lo cual dio como 
resultado la nonna ISO 8402 en 1986 y el Subcomité 2 cmitró en 1987 las cinco 
normas que originalmente integraban a la serie ISO 9000. En 1994 se emitiÓ la 
nueva revisión a estas norm<~s y hasta la fecha la sene 9000 se compone de casi 20 
non nas. 

ISO 9000 es una serie de nonnas que principalmente se dividen en nom1as de guia y 
nonnas contr·<~ctu;-rles. Las nonnas de guía sirven para aclarar ;rlgunos requisitos 
contenidos en las normas contrachmles, que son aquellas nonnas que están s1tietas a 
certificación y que se aplican especialmente cuando existe una relación entre dos 
partes, cliente y proveedor, mediados por un contrato Las nonnas contractuales son 
]· 

ISO 9001:1994, la cual es aplicable a empresas cuyas actividades abarcan desde el 
diseiio y desarrollo, pasando por fabricación, instalación y servicio Este modelo es 
aplicable, por ejemplo, a las empresas de ingeniería que parten desde un proyecto 
Si el producto o servicio que se ofrece requiere de un diseiio para cumplir con 
1equisitos establecidos por el cliente, la empresa tiene que apegarse al modelo de 
IS09001:1994. 

ISO 9002·1994 es aplicable a empresas que parten de especificaciones ya 
establecidas. Ejemplos de empresas con este modelo serian subsidiarias de empresas 
automotrices-o de electrodomésticos o empresas de supervisión, I<Js cuales reciben 
especificaciones de sus matrices para fabricar el producto o prestar un servicio. 

ISO 9003·199-t, se rclicre exclusivamente a inspección y pruebas finales. Ejemplos 
de empresas que pueden apegarse él este modelo son comcrcializadoras o 
distribuid01as, laboratmios de prueba o de control de calidad, fotocopiado, servicios 
de limpieza, cte. 

MCxico adoptó la sclie ISO 9000 a fines de los aiios ochenta como Nonna Oficial 
Mc:\icana como la serie NOM~CC A Tníz de la emisión de la Ley Federal de 
Mctrologia y Normalización en 1992 se cambió la nomenclatura a NMX o Nonna 
Mexicana. la cual a diferencia de las NOM que son obligatori<JS. son nonnas 
voluntarias. La serie NMX~CC es equivalente con la serie ISO 9000 de la NMX­
CC-00 1 hasta la NMX-CC-008. El Comité Técnico de Normalización en Sistemas 
de Calidad (COTENNSISCAL) es el 1csponsablc de la elaboración y revisión de 
estas nonnas mexicanas equivalentes a la scnc ISO 9000. 

Ln ser ic NMX-CC completa, se vende en el Instituto Mexicano del Petróleo, sede 
del Comité Técnico de Nonnahzación en Sistemas de Calidad (COTENNSISCAL) , 
la Asociación Mexicana de Calidad o el Instituto Mexicano de Nonnalización y 
Certificación (IMNC). 

Las normas ISO pueden solrcitarse a través de bancos de normas ya establecidos en 
Méxrco, aunque la desventaja es su precio y la limit<Jción propia a pcrs011<1S que no 
Icen inglés Prácticamente conviene <1dquirir la norma mexicana la cual cs. 
equivalente a las nonnas ISO. 

Si mi empresa se certifica a la norma aplicable de la sene NMX~CC, ¿~ 

reconocida su certificación a nivel mundial? 
La respuesta es no. La NMX-CC es reconocida sólo en México, a pesar de su 
equivalencia con ISO 9000. 

He escuchado que algunos organismos " intcmacionalcs " que ya operan en 
México si ofrecc11 certrficados reconocidos llllllldiallnentc. 
Aunque es verdad que algunos organismos de cer1ificación extranjeros si cuenten 
con el reconocimiento de sus certificados en varios países, hasta ahora no existe un 
certificado que sea válido a nivel mundial 

Existen organismos de certificación acreditados en México? 
llasta la fecha existen Calidad Mc.X!cona Certificado, AC. (CALMECAC), el 
Instituto Mexicano de Normalización y Certificación (IMNC) 



LA CALillA D. DETERMINANTE PARA CONSERVAR\' OBTENER 

TRABA.! O 

!IN FNrflO\IE PARA PROMOVER EL USO DE LAS NORMAS INTERNACIONALES DE 

CALIDAD IS0-9000 EN I.A EMPRESA CONSTRUCTORA API.ICARLFS TAMB!FN A 

CUALQUIER OTRA EMPRESA RElACIONADA CON LA CONS 1 R\ICCION P!IFS SF DA SAN 

EN LA NORMA IS0-9004 QUE SON LAS REGLAS GENERALES PARA lA 

IMI'LEMENTACION DEL SIS'I EMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA EMPRESA 

La empresa con<;tmctora ofrece un conjunto de servicios para producir infiaestmctUia para satisfacer 

las necesidade<; de la Sociedad, constitu)éndo..c así como un importante sector promotor del crecimiento 

económico y del biene<;tar social. que guarda estred1a relación con cerca de la mitad de las otras 

industuas del País 

En México, las carencias en infraestructura y la rehabilitación de la actual hacen prever el crecimiento 

del mercado de la industn.1 de la constmcción 

Estas nur' :n condiciones rxigl'n un ramhio dr actitud rn ti ingeniero )' rn rl rmprrsario 

constructor. Por ello es necesario que los profesionales y empre~arios de la construcción alcancen yna 

adecuada preparación en la técnicas actuales de la administración de la empre~a que hoy en dia se 

1. Satisfacer al cliente. al usuario y sociedad en general 

2. Lograr ma)·or producti,idad y rentabilidad 

3, Ampliar mercados 

-4. Innovar y aportar más valor a lo que se produce o al !'ervicio que se preste. 

5. Mejorar la imagen y la comercial1zaci6n 

6. Adaptarse en otros mercados a través de especificaciones internacionales 

Para conseguir estos objetivos las empresas deben optar por la cultura de calidad. que requiere del 

cs[ilerzo de transfonnacjón y de Participación del personal en todos los niveles 

Tambil~ es com eniente SC~hlar, que en tanto la conc:trucción es una acti' idad que transfonna materiales 

y productos materializándolos en obras tangibles, es también un sen icio que se da al cliente durante un 

periodo detenninado y en el que se plantean una serie de ajustes, modificaciones o mejoras, de tal fom1a 

. que al final se obtenga una obra que cumpla las C"Jlectativas funcionales, de imagen, de seguridad, 

ambtentalcs, financieras. comerciales, etc , esperadas por el cliente 

Control de las características y prestación del sen·icio 

En la ejecución de un proyecto la calidad final depende de la obtenida en cada fase y éstas se influyen 

en!re sí, por lo tanto, cualquier análisis de la calidad final del servicio deberá considerar que no se trata 

de procesos lineales sino de procesos complejos en los que las decisiones adoptadas en cada fase 

repercutirán en otras Por ejemplo, la resistencia mecánica y estabilidad de una obra dependen del 

cálculo y di<;e~1o estmcturales, de la cahdad de Jos materiales empleados, de la c?locación de los mismos 

y la ejecución en general, así como del uso y conservación que se dé a la misma. 

A diferencia de otras industrias, en la de la construcción muchas veces participan directa o 

indirectamente diversos agentes con fimciones diferentes, dando como resultado múltiples interfases en 

el proceso constmctivo y por lo tanto un número considerable de zonas vulnerables que pueden incidir 

en una calidad final deficiente 

Principios del sistema 

Como en cualquier otra actividad empresarial, la calidad en la empresa requiere de una estmctura 

organizativa y de técnicas y procedimientos para llevar a cabo su implementación; a la labor de 

reahzación de esto<; requerimientos se le define como gestión o administración de la calidad 

Un sistema de cahdad implementado en la empresa debe tener las siguientes características: 

l. F.structurado fundamentados en cinco acciones que requiere un p10ceso de aseguramiento 

de calidad· 

-Definido (especificaciones) 

-Producido (procedimientos) 

-Comprobado (control de producciim) 

·Demostrado (control de recepción) 

·Documentado (documentación y archivo) 

2. Completo e'\1cn<tivo a toda<; la~ fases que inten.ienen en la cnnstmcción de un proyecto y que 

afecla a tod<Js las \·ariahlcs 

J. t'firaz que atienda no solamente lo<; a<;pectoc; técnicos sino también los que atañen al fac!or 

humano, origen de gran parte de loe; fallos de calidad . 
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4, Operatho que implica que el sistema dehe contener mw<> mecamsmos de garantía para el 

usuario. perfectamente definidos 

Rcspon~ahilidad de l;t dirección 

1 o<> directivo<; de la cmpre<;a c<;tán comprometido.; a definir, dtvulg~r. implementar y dar seguimiento 

3 su política de cahdad, que dehe ser congruente con la política y objethos de la propia empresa y 

asegurar que sea L'1J!e1HI1da y pue~a en práctica por todo el personal, IHicnÜ<; de mantencr13 actualizada 

y \lgcnte por medio de la retroalnnentación de información, nue\'a<; prácticas y objetivos. actividades, 

planc~. etc 

La obtención de la calidad deseada reqmere del cOmpromiso y participación de todos los miembros de 

la empresa, pero la responsabilidad de la gestilm de la calidad corre<;ponde a la alta dirección 

Ohjeti\''O de la ca!jdad 

Para hablar de cahdad se deben identificar los requerimientos y necesidade<; que t1cnen cada uno de los 

pa11icip3nte<; en el entorno de 1U13 empresa, éstos pueden traducirse en los ohjclt\OS de cal1dad· 

Hd c!jentfi Un pro}ecto de fimcionalidad y buena apariencia, finalitado o tenninado en e\ 

tiem¡HJ estahlec1do y dentro del presupuesto acordado, rentable, que se le pueda dar un uso 

óptimo, con un mantenimiento económico, que sea agradable y que cumpla con los 

requerimientos técnicos y normativos en materia de seguridad e higiene. 

Del provectistn¡ Tener la infom1ación bien definida sobre las camctcristicas y requisitos que 

debe C1m1plir el proyecto, con un plazo de ejecución suficiente, poder contar oportunamente con 

los cambios de proyecto que sean requeridos por el cliente, recibir beneficio~ justos y, sobre 

todo, obtener el reconocimiento del cliente con la posible consideración para la realización de 

nuevos trabajos. 

Del constructor: Contar con la infomtación completa del proyecto a construir (planos, 

especificaciones, documentos contractuales, etc.), contar con el tiempo de ejecución suficiente 

para programar adecuadamente las actividades de la obra, informarse oportunamente de los 

cambios que pueda efectuar el proyectista, obtener beneficios justos y el reconocimiento del 

cliente y del proyectista con la posible consideración para trabajos futuros 

In~ OuorE \{artin.-:JurtJdo, mawd~ /997 3 
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Ley Federal sobre Metrología y Normalizacíon 
D1ar1o Oficial de lo FederaciÓn, 1 de JUlio de 1992 

Al margen un sello con el Escudo Nacronal, que dice: Estados Unidos Mex1canos- Prestdenc1o de la Repúbl1ca CARLOS 

SALINAS DE GORTARI, Pres1dente ConstrtucJonol de los Estados Un1dos Mex•canos. o sus habitantes. sabed. Que el 
H. Congreso de la Umón se ha servido d1r1g1rme el sigu1ente 

DECRETO 

"EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS. DECRETA' LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y 

NORMALIZACION 

TITULO PRIMERO 

CAPITULO UNICO 

Disposiciones Genei"Qies 

ARTICULO 1° .Lo presente Ley reg1rá en todo lo Repúbl1ca y sus diSpOSICiones de orden públ1co e interés soc1ol Su 
apl~eac1Ón y Vlgdancra corresponde al EJecutiVO Federal, por conducto de los dependenciaS de la adminiStraciÓn públ1ca 
federal que tengan competencia en los materiaS reguladas en este ordenam1ento. 

S1empre que er. esta Ley se haga menc1ón a le "Secretaría", se entenderé hecho o la Secretaría de Camerc1a y Fomento 
Industr10l 

ARTICULO 2°. Esta Ley t1ene por obJeto. 

I. En moter10 de Metrología· 

a) Establecer el S1stema General de Un1dades de Med1da. 

b) Prec1sar los conceptos fundamentales sobre metrología. 

e) Establecer los requ1s1tos poro lo fabr1COC1ón. 1mportac1ón. reparac1ón. venta, ver1f1cación y uso de los Instrumentos 
pera med1r y los patrones de med1da. 

d) Establecer lo obligatoriedad de la med1c1ón en transacciones comerciales y de md1cor el contenido neto en los 
productos envasados. 

e) Inst1tu1r el S1stema Noc1onal de Cohbrac1Ór:. 

f) Crear el Centro Noc1onal de Metrología. como organiSmo de alto n1vel técniCo en la materia, y 

g) Regular. en lo general. las demó.s mater1os relot1vos a lo metrología 

II. En meterla ele normolrzac1Ón, certd•coc1Ón. ocred1tOm1ento y verlftcaclón: 

a) Fomentar lo tronsporenc1o y ef1ceenc•o en la eloboroc1ón y observanCia de normas ofic1ales mex1conas y normas 
meXICOnOS. 



b) Inst1tu1r la ComiSIÓn Nac•onal de Normahzación poro que coadyuve en las actividades que sobre normalizaCIÓn 

corresponde realizar a las d•stmtas dependenctas de Jo admmtstracrón públrca federal. 

e) Establecer un procedimiento unrforme para la elaboroc•Ón de normas ofic1ales mexaconas por las dependenc•as de la 

odmm•strac•ón públ1ca federal. 

d) Promover lo concurrenc10 de los sectores público, pr1vado. científ1co y de consum•dores en la elaboracrón y 
observancia de normas of•e~oles mexicanas y normas mexrcanas; 

e) Coord•nar las act1vrdades de normaiJzac•ón, certif•cac•ón, ver•ftcac•ón y laboraTorioS de prueba de las dependenc•as 
de odmmrstracrón público federal. 

f) Establecer el SIStema nac•onal de ocred•tam1ento de organ1smos de nor~olizaclón y de certlf1cación, un1dades de 
verificación y de laboratoriOS de prueba y de calibraciÓn. y 

g) En general, d1vulgar las acc1ones de normahzac1ón y demás actiVIdades relac1onadas con la mater1a 

ARTICULO 3°.Paro los efectos de esta Ley, se entenderá por· 

I. Acred1tac1ón. el acta par el cual una ent1dad de acreditaciÓn reconoce la competencia técn1ca y conf1abi11dad de los 
organismos de cert1f1cac1Ón, de los laboratoriOS de pruebo, de los laboratorios de cal1brac1Ón y de las un1dades de 
verd1cac1Ón para la evaluación de la conform1dad. 

II Cal1brac1ón· el conJunto de operac1ones que t1ene por fmalidad determ1nar los errores de un mstrumento poro 
med1r y, de ser necesario. otras características metrológ1cas: 

In. Certlf1cac1Ón: proced1m1ento por el cual se asegura que un producto, proceso, SIStema o serVICIO se aJUSta a las 
normas o l1neam1entos o recomendaciones de orgamsmos ded1cados a la normaiiZOCIÓn nac10nales o Internacionales: 

IV. Dependencias· las dependenc1as de la odmmlstración pública federal, 

IV -A. Evoluac1ón de la conform1dad. la determmac1ón del grado de cumpl1m1ento con las normas of1c1ales mex1canas o 
lo conform1dad con los normas mex1canos. los normas Internacionales u otras especifiCOCIOnes, prescr1pciones o 
características Comprende, entre otros, los proced1m1entos de muestreo, pruebo, calibración, certificaciÓn y 
ver1frcac1Ón. 

V. Instrumentos poro med1r. los mearos técmcos con los cuales se efectúan los medrc1ones y que comprenden los 
medrdas mater,aJ¡zadas y los aparatos med1dores. 

VI. Med1r el acto de determ1nor el valor de una magn,tud. 

VII Med1do matenaiJzodo. el d1spos1tNo dest1nado a reproduc1r de una manera permanente durante su uso. uno o 
vor•os valores conoc•dos de una magmtud dado. 

VIll. Monlfestac16n: la declarac•ón que hace una persono fís1ca o moral a lo Secretaría de los mstrumentos paro 
med1r que se fabr1quen. 1mporten, o se util1cen o pretendan util1zorse en el país: · 

IX Método la forma de reohzar una operoc1ón del proceso, así como su ver•fiCOCIÓn; 

X. Norma mex1cana: la que elabore un orgamsmo nae~onol de normahzac1ón, o la Secretaría, en los térmmos de esta 
Ley. que prevé para un uso común y repettdo reglas, espec•f~eac•ones, atr•butos, métodos de prueba, directrices. 
coracterístrcas o prescr1pctones aplicobles a un producto, proceso, mstoloc1ón, SIStema, act•v•dod, serv1C1o 0 método 
de producc,On u operoc1Ón, así como aquellos relottvos a termmologío, stmbologío. embalaJe, marcado o et1quetado: 

; 



-. 

X-A Norma o lineam•ento Internacional: lo norma, l1neam1ento o documento normot1vo que emite un orgamsmo 

mternac•onal de normal1zoctón u otro organismo internacional relac•onado con lo moter1o, reconoc•do por el gobierno 
mexicano en los térmmos del derecho mternacJona!. 

XI. Norma of1cral mex1cana: la reguloc•ón técnico de observanCia obhgator1a exped1da por las dependenctas 
competentes. conforme a las fmal1dades establecidas en el artículo 40, que establece reglas, especlflcac•ones. 

atr1butos, d1rectr1ces, característicos o prescr1pc•ones aplicables o un producto. proceso. mstalactón. SIStema. 
act•v•dad, servicio o método de producctón u operacrón, así como aquellas relativas a termrnologia, simbología, 
embalaJe. marcado o etrquetado y los que se refreran a su cumplimiento o oplrcacrón; 

XII. Orgamsmos de certifrcacrón· las personas morales que tengan por obJeto realizar funcrones de certdicacrón; 

XIII. Organrsmos nacronales de normalrzacrón: las personas morales que tengan por obJeto elaborar normas 
mexíconas. 

XIV. Patrón: medrdo mater10lrzada. aparato de medrción o srstema de medrcrón destrnado a defrnrr. realrzar. conservar 
o reproducrr una unrdad o uno o varros valores conocrdos de una magnrtud para transmrtrrlos por comparación a otros 
rnstrumenros de medrcrón: 

XV. Patrón nacronal el patrón autorrzado paro obtener. f•Jor o contrastar el valor de otros patrones de la mrsma 
magnrtud, que srrve de base para lo frJacrón de los valores de todos los patrones de lo magnrtud dado. 

XV -A. Personas acredrtadas: los organrsmos de certdrcacrón, laboratorros de prueba. laboratorios de caltbracrón y 
unrdades de verrfrcacrón reconocidos por una entrdad de acredrtación para lo evaiuacrón de la conformrdad; 

XVI. Proceso. el conJunto de actrvrdades relotrvos a lo produccrón, obtención, eloboracrón. fabriCación. preparacrón. 
conservacrón. mezclado. acondicionamrento. envasado. monrpulacrón, ensamblado, transporte, distrrbucrón, 
almocenamrento y expendro o sumrmstro al públrco de productos y servrcros. 

XVII. Unidad de verdrcoción: lo persona fisrco o moral que r..eahza actos de verifrcocrón; y 

XVIII. Verrfrcocrón: lo constatacrón ocular o comprobación medrante muestreo. medrcrón, pruebas de loboratorro, o 
examen de documentos que se realrzon para evaluar lo conformrdad en un momento determinado. 

XIX_ (SE DEROGA) 

ARTICULO 4° .La Secretaría. en coordrnacrón con la Secretaría de Relacrones Exterrores y en los térmrnos de lo Ley 
Orgónrca de lo Admmrstroción Públrca Federal. representará al país en todos los eventos o asuntos reiacronados con la 
metrología y normclrzación a nrvel rnternocronal, srn perjurcro de que en drcho representocrón y conforme o sus 
atrrbucrones portrcrpen otras dependencras rnteresodas en rozón de su competencra, en coordrnación con la propro 
Secretorio También podrán partrcrpar. prevra rnvrtocrón de lo Secretaría, representantes de organrsmos públrcos X 
prrvodos 

TITULO SEGUNDO 
Metrología 

CAPITULO I Del Srstemo General de Unrdodu de Medido 

ARTICULO 5°.En los Estados Unrdos Mexrconos el Srstema General de Unrdades de Medrdos es el úmco legal y de uso 
oblrgatorro 

El Srstemo General de Unrdodes de Medrdo se rntegro. entre otras, con las unidades básrcas del Srstemo Internacronal 
de Unrdodes. de longrtud, el metro; de masa. el kilogramo. de trempo, el segundo. de temperatura termodrnámiCo, el 
kelvrn; de rnrensidad de corrrente eléctrrco, el ompere. de rntensrdad lumrnosa. lo candela; y de cantrdad de sustancra. 



el mol. así como con los suplementortos, los dertvodos de los umdodes base y los múlttplos y submúltiplos de todos ellas, 
que apruebe lo ConferenCIO General de Pesos y Medtdos y se prevean en normas oftctoles mextconas. Tomb1én se 
Integro con los no comprendidos en el ststema internacional que acepte el menctonodo orgomsmo y se incluyan en 
d~ehos ordenamientos 

ARTICULO 6° .Excepctonolmente lo Secretorio podrá autortzar el empleo de untdodes de medtda de otros SIStemas 
por estar reloctonados con países extranJeros que no hayan adoptado el mtsmo SIStema. En tales casos deberán 
expresarse, conJuntamente con las umdades de otros s1stemas, su equtvalencta con las del Sistema General de 
Umdades de Medida, salvo que lo prop1a Secretaria extma de esta obl1gac1ón. 

ARTICULO 7° Las Umdades base, suplementartas y dertvadas del S1stema General de Untdades de Medtda así como 
su stmcologia se cons1gnarón en las normas oftc1ales mextcanas. 

ARTICULO 8° .Las escuelas oftcJOies y parttculares que formen parte del SIStema educattvo nactonal. deberán tnclutr 
en sus programas de estud1o lo enseñanza del Ststema General de Un1dodes de Medido. 

ARTICULO 9° .Lo Secretario tendrá a su cargo la conservactón de los protottpos nactonales de umdades de medtdo, 
metro y kilogramo. astgnados por la Oftcma Internoctonol de Pesas y Medtdas o los Estados Umdos Mextcanos 

CAPITULO n De los Instrumentos poro Medir 

ARTICULO 10. instrumentos para medtr y patrones que se fabrtquen en el terr1tor1o nactonal o se tmporten y que se 
encuentren SUJeTos a norma of 1ctal mextcana, requteren, prev1a su comerciahzactón, aprobaCIÓn del modelo o protottpo 
por porte de la Secretaría sm perJUICIO de les atrtbuc1ones de otras dependencias. Deberán cumplir con lo establectdo 
en este artículo los mstrumentos paro medtr y patrones que strvan de base o se utdtcen para. 

I Una transacción comerctol o para determtnar el precto de un servtciO: 

n. Lo remuneroctón o esttmoctón, en cualqUier forma, de labores personales; 

In Acttvtdades que puedan afectar la vtda, lo salud o lo mtegrtdod corporal, 

IV. Actos de naturaleza pertcial, JUdtc1al o odmtntstrattvc. o 

V. La vertftcac1ón o cohbración de otros mstrumentos de med1c1Ón. 

ARTICULO 11. Lo Secr·erorio podre requertr de los fobrtcante.s. 1mportadores, comerctahzadores o usuartos de 
tnstrumenros de medtctón. la vertftcactón o coltbración de estos, cuando se detecten ineftcu~nctas metrológtcas en los 
mtsmos. yo seo antes de ser vendtdos. o durante su uttltzcctón 

Poro efectos de lo antertor. Jo Secretaría publtcará en el D1arto Of1ctol de lo Federac1Ón, con la debtdo ant1c1pación, lo 
lista de Instrumentos de medtctón y patrones cuyas veriftcoc1ones mtc1ol, pertódtca o extraordmorta o cahbractón 
serón obltgatortas, s1n perJUICIO de ampliarlo o modtftcarlo en cualqUier ttempo 

ARTICULO 12.La Secretario. asi como los personas acredttaoas por la mtsma, al veriftcar los mstrumentos paro 
medtr. deJarán en poder de los tnteresados los documentos que demuestren que dacho acto ha stdo realizado 
oftctalmente Esto vertf1coctón comprenoeró la constatactón de lo exactttud de dicho mstrumento dentro de las 
Toleranctos y demás requtsttos establec1dos en las normas oftctales mextcanas y, en su caso. el aJUSte de los mtsmos 
cuando cuenten con los dtspoS1T1vos adecuados poro ello 

ARTICULO 13.Los rectpte.ntes que, no stendo Instrumentos paro medtr, se dest1nen reiteradamente a contener o 
transportar motertas obJeto de Tronsacctones cuya maso se determtne mtd•endo Simultáneamente el rectptente. y lo 
materia, deberán osTentar vtsible e tndeleblemente con caracteres Jeg1bles su tarea, lo que podrá veriftcarse en la 
forma y lugares que ftJe lo Secretoria. 

lf 
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ARTICULO 14.los mstrumentos para med1r cuando no reúnen los requiSitos reglamentarios serán rnmovJIJzados antes 
de su venta o uso hasta en tanto los satJsfagon. Los que no puedan acondJcJonarse para cumpl1r los requis1tos de esto 
Ley o de su reglamento serán 1nutdizados. 

CAPITULO m De la Medición Obligatoria de las Transacciones 

ARTICULO 15.En todo transoccrón comercial, mdustr•al o de serviCIOS que se efectúe a base de cantidad, ésta 
deberá med1rse utd,zando los InStrumentos de med1r adecuados, excepto en los casos que señale el reglamento. 
atendiendo o lo naturaleza o propiedades del objeto de la transaccJÓn. 

La Secretaría determmorá los InStrumentos para med1r apropiados en razón de las materras objeto de la tronsaccrón y 
de lo mayor efrcrencra de lo medrcrón 

ARTICULO 16.Los poseedores de los rnstrumentos poro medrr trenen oblrgocrón de permrtrr que cualqurer porte 
afectado por el resultado de lo medrc1Ón se cercrore de que los proced1mrentos empleados en ella son los aproprados 

ARTICULO 17.Los rnstrumentos de medicrón automáticos que se empleen en los servrcros de summrstro de agua, gas, 
energía eléctrrca u arras que derermrne lo SecreTaría quedan SUJeTos a las srgurentes prevencrones· 

I. Las auToridades, empresas a personas que proporcionen drrectamente el servrcro, estarán oblrgadas a canror con el 
número sufrcrente de rnsrrumenras patrón, así como can el equipo de laborororro necesorro para comprobar, por su 
cuenta, el grada de precrsrón de los rnstrumenTos en uso; 

La SecreTaría podrá exrmrr a los sumrn1strodores de conTar con equrpa de laboratorio, cuando sean varros las empresas 
que praporc1onen en mrsmo servrc1o y sufraguen el cosro de drcho equ1po poro uso de lo prapto Secretaría, cosa en el 
cual el aJuSTe de los rnstrumenTos corresponderá a ésTo: 

II Los sumrn1sTrodores podrán mover lrbremente todas los prezas de Jos rnstrumentas poro medrr que empleen para 
repararlos o OJUSTorlos. srempre que cuenten con patrones de medrda y equipo de laboratorio. En tales cosos deberán "­
colocar en d1chos rnstrumenros los sellos necesorros paro rmpedrr que personas aJenas a ellas puedan mod1frcar sus 
condrcranes de aJUSTe. 

In Las autorrdodes, empresas o personas que proporcronen los servrc10s, osumrrán la responsobrlrdad de las 
condrc10nes de aJUSte de los InstrumenTos que empleen, srempre que elrnstrumento respecttvo ostente los sellos 
rmpuestos por el propio sum1nrstrador: 

IV. Lo Secretaría podrá prccTrcar ia verrfrcocrón de los rnstrumentos o que se refrere el presente artículo. 

Cuando se trate de servicros proporc1onados por dependenciaS o entrdades paroestatales, que cuenten con el equrpo o 
que se refreren la fraccrón I. lo ver1frcocrón deberá hacerse por muestreo: y 

V Con la excepcrón prevrsta en la frocc1ón I!, en nmgún otra casa podrán ser destrurdas los sellos que hubrere 
rmpuesta el sumrnrstrador a, en su caso, la SecreTaría. Qwenes la hagan serón acreedores a la soncrón respectrva y al 
pago est1mado del consumo que proceda 

ARTICULO lB.La Secretaría exrg1ró que los InStrumenTos para medrr que srrvan de bese para transaccrones, reúnan 
los requiSitos señalados por esta Ley. su reglamenra o las normas ofrcrales mexrconas a frn de que el públrco pueda 
oprec1ar la opi!rocrón de med1c1ón. 

ARTICULO 19.Las poseedores de básculas con alcance máxrmo de medrc1ón rgual o mayor o c1nca 'toneladas deberán 
conservar en el local en que se use la básculc, toros o tener acceso o éstos, cuyo mínrmo equrvalenTe sea el 5i'o del 
alcance máx1ma de la mrsma· 

S 
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La Secretaría podrá exrgrr que la operacrón de drcha báscula se efectúe por personas que reúnan los reqursrtos de 
capacrdad que se requreran 

ARTICULO 20.Queda prohrbrdo utrlrzar rnstrumentos para medrr que no cumplan con las especifrcacrones frJOdas en 
las normas ofrcrales mexrcanas. 

El uso modecuado de rnstrumentos para medrr en per JUtcro de persona alguna seré sancronado conforme o la legrslocrón 
respectrva. 

ARTICULO 2l.Los productos empacados o envasados por fabrrcontes. rmportadores o comercrantes deberán ostentar 
en su empaque. envase, envoltura o etrqueta, a contrnuacrón de lo frase contenrdo neto, lo rndrcacrón de la contrdod de 
materra o mercancía que contengan Tal contrdad deberá expresarse de conformrdod con el Srstema Ge:neral de 
Unrdades de Medrda, con caracteres legrbles y en lugares en que se oprecre fócrlmente 

Cuando la transacción se efectúe a base de cantrdod de portes, accesorros o unidades de efectos. lo rndicacrón deberá 
referrrse al número contenrdo en el empaque o envase y, en su caso, a sus drmens10nes 

En los productos olrmentrcros empacados o envasados el contenrdo neto deberá corresponder al total Cuando estin 
compuestos de partes líqurda y sóhda, además el contenido neto deberá rndicorse la cantrdad de masa drenada 

ARTICULO 22.La Secretaría frjará los tolerancras permrsibles en cuanto al contenrdo neto de los productos 
empacados o envasados. otendrendo de rgual formo. las alterocrones que pudreran sufrrr por su naturaleza o por 
fenómenos que modrfrquen la cantidad de que se trote Drchas toleroncras se frjarén para fmes de verrfrcacrón del 
contenrdo neto. 

ARTICULO 23. Sr al verrfrcarse lo contrdad rnd1coda como contenrdo neto de los productos empacados o envasados de 
encontrarse que están fuera de la toleronc1o ftjoda, podrá lo Secretaría, además de rmponer la sanción admm1stratrvo 
que proceda, prohibrr su venta hasta que se remarque el contenrdo neto de caracteres legrbles o se complete éste 

La seleccrón de muestras para la ver1frcac1Ón del conten1do Reto se efectuará al azar y mediante el srstema de 
muestreo estadístiCO, en cuyo caso se estará al resultado de la ver1frcocrón para, de proceder. proh1brr la vento en 
tanto o se remarque o complete el contenrdo neto 

CAPITULO IV C>e:l Sistema Nacronal de Calibración 

ARTICULO 24.Se tnSt1tuye el Srstema Nacronal de Calrbrac1ón con el objeto de procurar Jo un1formrdad y 
conf1abilrdad de los medrc1ones que se real1zan en el país. tonto en lo concern1ente a las transaccrones comerciales y de 
servrc1oS, como en los procesos rndustr1ales y sus respectrvos trabajOS de rnvestrgacrón crentífrca y de desarrollo 
tecnológrco. 

Lo Secretaría autor1zaró y controlará los patrones nacronales de las un1dodes bósrcas y derrvadas del S1stema General 
de Un1dodes de Medrda y coord1nará las accrones tend1en1es a determrnar la exact1tud de los patrones e rnstrumentos 
poro medrr que utrlrcen los laborator1os que se acred1ten. en relocrón con lo de los respectrvos patrones nacronoles. a 
f1n de obtener Jo unrform1dad y confrabrlload de las med1c1ones 

ARTICULO 25.EI Srstema Nacronol de Calrbracrcin se 1ntegrorá con lo Secretario, el Centro f\loc¡onal de Metrología, 
las ent1daaes de acred1tacrón que correspondan. los laboratorros ae col1bración ocredrtados y los demás expertos en la 
moterra que le Secretorio estrme conven1entes En apoyo a d1cho Srstemo. la Secretaría real1zoró los srgurentes 
occ1ones 

I. Partrc1par en los com1tés de evaluacrón para lo acred,tac1ón de los laboratorioS para que presten servrc1os técn1cos 
de medrcrón y cal1brocrón. 



., 

n. Integrar con los laboratorJos acreditados cadenas de cohbracJÓn, de acuerdo con los mveles de exactitud que se 

les hoya asignado: 

III. Difundir la capaCidad de med1c1Ón de los laborotor,os acreditados y la IntegraciÓn de las cadenas de cahbrae~ón; 

IV. Autorizar métodos y procedtm1entos de medición y calibración y establecer un banco de informaciÓn paro 
d1fundirlos en los med1os of1cioles, ctentíf,cos, técnrcos e mdustrJales. 

V. Establecer convenros con las inst•tuciones oficiales extranJeras e mternacJono.les para el reconocim•ento mutuo de 
los laborotorJOs de calibración: 

VI. Celebrar conven1os de coloboractón e Investigación metrológ1ca con gob•ernos estatales. mst•tuc1ones. orgamsmos 
y empresas tanto nactonales como extranJeros; 

VII. Establecer mecamsmos de evaluac•Ón per1ód•ca de los laborator•os de calibraciÓn que formen parte del SIStema; y 

VIn. Las demás que se requ•eran para procurar la uniformidad y conf•ab1hdad de las med•c•ones. 

ARTICULO 26.Poro la acreditoc•ón de los laborotor•os de cohbroc•Ón se estará o lo d•spuesto en el artículo 68 

Cuando se requ1era serviCIOS té.cn1cos de med1ción y cal•brac1Ón paro la evaluación de la conform•dad respecto de las .1 

normas of•c•ales mex•canos. los laboratorioS acreditados deberán contar con lo aprobación de lo Secretaría conforme. 
al artículo 70 y con patrones de med1da con trazabd1dad a los patrones nacionales. 

La acreditac•ón y la aprobac•ón de los laborator•os se otorgarán por coda octiv1dad específ1co de calibrac•ón o 
med•c•ón. •. 
ARTICULO 27.Los laborotor•os acred1todos podrán prestar serv1cios de calibración y de operoc•ones de med1c1ón. El 
resultado de la cahbrac•ón de patrones de med1da y de InStrumentos para med1r se hará constar en d•ctomen del 
laborotor•o. suscrito por el responsable del m•smo, en el que· se 1nd•caró el grado de precisión correspond1ente, además 
de los datos que perm•tan lo •dent•f•coción del patrón de med•do o delmstrumento para medir. 

La operac•ones sobre med•c•ón se harán constar en d•ctómenes que deberá exped•r, baJO su re.sponsabd•dad, la persono 
fís1ca que cada laboratorio autor•ce para tal fm 

ARTICULO 28. Se deroga 

CAPITULO V Del Centro Nacional de Metrología 

ARTICULO 29.EI Centro Nac•onal de Metrolog•a es un orgon•smo descentralizado con personalidad JUríd•ca y 
patr1mon•o prop1o, con obJeTo de llevar acabo func•ones de alto mvel técn•co en materia de metrología 

ARTICULO 30.EI Centro Nac•onal de Metrología tendrá las s•gu•entes func1ones: 

I. Fung•r como laboratorio pr•mar•o del S1stemo Nac1onal de Cohbroc•ón; 

II Conservar el patrón noc•onol correspondiente o cada mogmtud, salvo que su conservación sea más convemente en 
otra InStitUCIÓn. 

In. ProPorc1onar serv1c1os de calibraciÓn a los patrones de med1c1ón de los laboratorioS, centros de mvest•gac•ón o a 
la •ndustr•o. cuando así se sol•c•te. así como exped•r los cert•f•codoS correspondientes; 

¡; 
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IV. Promover y realizar act1v1dades de .nvest1gación y desarrollo tecnológ1co en los d1ferentes campos de la 
metrolo9ía. así como coadyuvar a lo formaciÓn de recursos humanos para el m1smo objet1vo: 

V. Asesorar o los sectores mdustr1ales. técn1cos y científ1cos en relación con los problemas de medición y cert1f1car 
materiales patrón de referenc10; 

VI Part1c1par en el1ntercomb•o de desarrollo metrológ1co con organismos nac1onales e mternac1onales y en la 
mtercomparactón de los patrones de med•da. 

VU Real1zar per1t0Jes de tercería y d1ctom1nar sobre la capac1dad técn1ca de cal1brac1Ón a de med1c1ón de los 
laboratorios. o sohc1tud de parte o de lo Secretaría dentro de los comités de evaluac1Ón para la acred1taceón: 

VIn. Orgamzor y partiCipar, en su caso. en congresos. semmar•os. conferenceas. cursos o en cualqu1er otro t1po de 
eventos relac•onados con la metrología; 

IX. Celebrar convemos con 1nstttuc•ones de •nvest•gac•ón que tengan capoc•dad para desarrollar patrones pr•martos o 
InStrumentos de alta prec•s•ón, así como mst1tuc•anes educat1vas que puedan ofrecer especiahzae~ones en mater1a de 
metrología. 

X Celebrar conven1os de colaboroctón e investtgac•ón merrológtca con rnst•tuc•ones, orgamsmos y empresas tonto 
naCionales como extranJeras. y 

XI. Las demás que se requieran paro su funcJOnom•ento. 

ARTICULO 3l.El Centro Noe~onol de Metrología estará ~ntegrado por un ConseJO D1rect1Vo, un Dtrector General y el 
personal de conf1onza y operottvo que se requiero. 

Además se const1tu•rán los órganos de v•gdanc1a que correspondan conforme o la Ley Federal de las Entidades 
Paraestataies 

ARTICULO 32.1 ConseJO D•rectrvo del Centro Noc•onal de Metrología se mtegroré con el Secretario de ComerCio y 
Fomento Industr1ol. qu•en lo pres•d•rá; los subsecretariOS cuyas otr•buc•ones se relac1onen con lo mater1a, de los 
Secretario de HaCienda y Créd•to Público: Energía. M•nas e Industr1o Paraestatal; Educación Públ1ca: ComuniCaciones y 
Transportes. un representante de lo Un1verstdad Nac1onol Autónoma de Méx~eo; un representante del Inst1tuto 
Pohtécn~eo Nac1onal: el D•rector General del ConSeJO Nacronal de C1enc1a y Tecnología; sendos representantes de lo 
ConfederaciÓn Nac1onal de Cámaras Industr1oles. de la Cámara Nac•onol de la Industrta de TransformaciÓn y de la 
Confeoeroe~ón Nac1onal de Cámaras de ComerCio y el D1rector General de Normas de lo Secretaría. Por coda m1embro 
prop1etor1o se des•gnoró un suplente 

A propuesto de cualqUiera de los m•embros del Consejo D1rectrvo podrá mv1tarse a port•c•par en los ses1ones a 
representantes ae las mstrtuc1ones de docenc1o e tnvest1goc•ón de alto n1vel y de otras orgamzac1ones de rndustrtoles. 

ARTICULO 33.EI ConSeJo D•rect1vo tendrá las SigUientes atrtbuc•ones: 

I Exped1r su estatuto orgón~eo: 

ll. Estud•ar y, en su caso. aprobar el programo operat1vo anual. 

In. Anal• zar y aprobar. en su caso.los 1nformes per1ód•cos que r~ndo el Drrector General, con la 1ntervenc1ón que 
corresponde o los comisarioS. 

IV. Aprobar los presupuestos de 1ngresos y egresos; 

,, 
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V. V1g1lar el ejerciCIO de los presupuestos a que se ref1ere la fracción anter1or: 

VI. Examinar y, en su caso, aprobar el balance anual y Jos m formes financieros del organ1smo, debidamente auciltodos: 

VII. Autor1zar la creaciÓn de com1tés técmcos y de apoyo; 

VIll. Expedrr el reglamento a que se ref•ere el artículo 36. 

IX. Aprobar la reabzcdón de otras actrvidcdes tendientes al logro de Jos finalidades del Centro Nac1onal de 
Metrología. y 

X. Las demás que le señalen les leyes. reglamentos y d•spos•c•ones legales apl•cables 

ARTICULO 34.El D•rector General del Centro Ncc1onal de Metrología será des1gnado por el Presidente de la 
República. Los serv1dores públicos de las Jerarquías mmedratas 1nfer1ores al Dtrector General serán des1gnados por el 
ConSeJO Dtrect•vo a propuesto del D1rector General 

ARTICULO 35.EI D1rector General del Centro Nacional de Metrología tendrá las S1gu1entes facultades y obl•goc•ones: 

I Representar al orgamsmo ante toda clase de autor1dades. con todas las facultades generales a que se ref1ere el 
artículo 2554 del Cód1go C1vrl para el D1str1to Federal en Mater1a Común, y para todo la República en Materia Federal, 
y las espec1ales que se requieran para el eJerc1c1o de su cargo. 

n. Elaborar el programa operat1vo anual y someterlo a cons1deracrón del ConSeJO Dtrect1vo: así como procurar la 
ejeCUCIÓn del que se apruebe. 

In. Establecer y mantener relac•ones con los organ1smos de metrología tnternac1onales y de otros países; 

IV Const1tu•r y coordmar grupos de trabaJO espec•al1zados.en metrología; 

V Des1gnar al personal de conf1onzo. salvo el correspondiente o los dos Jerarquías mmedratos mfer1ores o su cargo, 
sobre la base de lo d1spuesto en el artículo s1gu1ente. así como al demás personal; 

VI Formular el proyecto de presupuesto anual del orgomsmo. someterlo a considerac•ón del Consejo D•rect1vo y 
v•gdar el eJerc1cto del que se apruebe; 

VII Rend1r los 1nformes peraód~eos al ConSeJO Direct•vo relotavos a las act1v1dades reohzadas. al presupuesto 
eJercido y en los demás motertos que debo conocer el ConSeJO D1rect•vo; y 

VIn EJecutor Jos acuerdos del ConSeJO D1rect1vo y, en general, real• zar los oct1v1dades paro el deb•do cumpltm1e~to 
de los func1ones del Centro Nactonal de Metrología y de los programas aprobados paro este fm 

ARTICULO 36 Las des1gnacrones del Drrector General y del personal técn1co de conf1onza deberán recaer en 
profesiOnales del área de c1enctos o de 1ngen1ería con reconocraa exper•enc10 en mater•a de metrología Los 
des1gnacrones respect1vas se harán con base en los resultaaos de la evaluoc1ón de d~ehos profesionales Los 
promoCiones se efectuarán sobre la base oe lo evoluoc1Ón del desempeño, conforme al reglamento que apruebe el 
ConseJO D1rect1vo poro este fm 

El persono! del Centro Nac10nal de Metrología estará 1ncorporodo ~~ régamen de Segur•dad y ServiCIOS Soc1ales de los 
TrabaJadores al Serv1cro del Estado y sus reloctones con el Centro se reg1rán por lo Ley Federal de Jos Trabajadores 
al Ser~rCJo del Estado. ReglamentariO del Aparato B) del Artículo 123 Const1tue~onal. 

ARTICULO 37.EI patr1mon1o del Centro Nae~onal de Metrología se mtegrorá con: 

·'· 
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I. Los b1enes que le aporte el Gobierno Federal; 

II. Los recursos que anualmente le astgne el Gob1erno Federal dentro del presupuesto aprobado a la Secretaría de 
Comercio y Fomento Industr1al: 

III. Los tngresos que perc1ba por los serv1c1os que proporc1one y los que resulten del aprovechamiento de sus b1enes: y 

IV Los demás b1enes y derechos que adquiera paro la reoiFZOCIÓn de sus fmes 

TITULO TERCERO 

NonnaiF:zación 

CAPITULO I Disposiciones Generales 

ARTICULO 38.Corresponde o los dependencaos según su ámb1to de competenc1a. 

I. Contr1bu1r en lo 1ntegroc1ón del Programo Noc1onol de NormoiFzacFÓn con las propuestas de normas ofFCFoles 
mexicanos· 

II. Exped1r normas of1cFOies mex1canas en las materFaS relacionadas con sus atribuciones y determmor su fecha de 
entrado en vigor. 

III. EJecutor el Programo Noc1onol de NormoiFzocFÓn en sus respect1vas áreas de competenc1o; 

IV ConstFtUJr y pres1d1r los com1tés consulttvos nactonoles de norma!JzacFÓn. 

V CertFf,cor, vertf1car e mspecc10nar oue los productos, procesos. métodos. tnstoloc1ones, serviCIOS o actFvFdades 
cumplan con las normas ofFc1oles mexzcanas; 

VI. Portzc1par en los com1tés de evaluaciÓn paro la acreditaciÓn y aprobar a los organ1smos de certif•cacaón, los 
laboratorioS de prueba y las un1dades de verifacac10n con base en los resultados de d1chos com1tés. cuando se requ1ero 
para efectos de la evaluación de lo conformidad. respecto de las normas of1c10ies mex•conas: 

VII. Coord1narse en los casos que procedo con otras dependenciaS paro cumpltr con lo dispuesto en esto Ley y 
comunFcor o le Secretaría su op1ntón sobre los proyectos de regulac1ones técn1cos de otros países. en los térmmos de 
los acuerdos y tratados mternac,onales en los que los Estados Umdos Mexicanos sea parte; 

VIII. Coord1r.arse con las mstFtucFones de e.nseñanzo supertor. asoCiaciones o coleg1os de profesFonales. poro 
const1turr programas de estud1o y copoe~toctón con obJeto de formar técn1cos cohf~eados y promover los actFvFdodes o 
que se reftere esto Ley. y 

IX. Las demás otrFbue~ones que le conf 1era lo presente Ley y su reglamento 

ARTICULO 39.Corresponde o lo Secretaría. además de lo establee~do en el artículo onter•or. 

I Integrar el Programe Noe~onol de NormaiFZOCFÓn con los normas oftciales mex•canos y normas mex1canos que se 
pretendan elaborar anualmente. 

II. CodFftcor las normas ofte~oles mexicanas por materFos y mantener el•nventor1o y lo colecciÓn de los normas 
ofFCioles mextcanas y normas mexFconas. así como de los normas mternoe~onales y de otros paises: 

III. Fung1r como Secretor1o Técn1co de lo Com1S1Ón Nae~onol de NormaltzocFÓn y de los Comités Nae~onoles de 
Normol•zactón, salvo que los prop1os com1tés dee~dan nombrar al secretario técniCo de los m•smos; 
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IV. Mantener un reg1stro de orgomsmos noc1onales de normahzoc1Ón, de los ent1dades de acreditación y de los 
personas acred1tados y aprobados, 

V. Exped1r las normas of1ciales mexicanas a que se ref1eren las fracciones I a IV, VIII, IX, XII, XV y XVIII del 
artículo 40 de lo presente Ley, en los áreas de su competencia; 

VI. Llevar a cabo occ1ones y programas poro el fomento de lo calidad de los productos y servicios mex1canos. 

VII Coord1narse con las demás dependencias paro el adecuado cumphm1ento de los d1Spos1ciones de esta Ley, en base 
a las otr1buciones de cado dependencia, 

VIII. Part1c1por con voz y voto en los com1tés consultivos noc1onales de normohzac1Ón en los que se afecten las 
act1v1dades mdustr10les o comerc1ales, 

IX Autor1zar a las entidades de acred1tac1Ón, recibir las reclomac1ones que se presenten contra tales entidades y, en 
su caso. requer1r lo rev1s1Ón de las ocredJtac1ones otorgadas, así como aprobar, prev1o opmión de la ComiSIÓn 1\locJonol 
de Normol1zación. los l1neam1entos paro lo orgamzac1ón de los com1tés de evaluocJÓn, 

X. Coord1nor y d1r1g1r los com1tés y act1vidades mternac1onales de normaiJZOcJÓn y demás temas af1nes o que se 
reftere esta Ley. 

XI. Fung1r como centro de tnformac1ón en materia de normal1zacJÓn y not1f1car las normas ofiCiales mex1canas 
conforme a lo d1spuesto en los acuerdos y tratados internac1onoles de los que los Estados Unidos Mex~eonos sea parte, 
poro lo cual los dependenciaS deberán propore~onorle oportunamente la mformactón necesor1o, y 

XII. Las demás facultades que le confrera la presente Ley y su reglamento. 

CAPITULO II De los Normas Of•cioles. Mexicanas y de ias Normas Mex1canos 

SECCIÓN I 
~ las Normas OfiCiales Mex•canos 

ARTICULO 40.Las normas of,c1ales mextcanas tendrán como fmolidod establecer. 

I. Las corocterÍSt1cos y/o espee~fJCocJones que deban reun1r los productos y procesos cuando éstos puedan constitUir 
un r1esgo para la segur1dad de los personas o dañar lo salud humana, on1mal, vegetal, el med1o omb1ente general y 
laboral, o para lo preservaCIÓn de recursos naturales: 

II Las característiCoS y/o especJfiCOCiones de los productos ut1iczodos como mater1os pr1mos o portes o mater1oles 
oora lo fobr~eoc,cin o ensamble de productos fmales SUJetos al cumphmrento de normas ofrc10les mexicanas, s1empre 
que paro cumpl1r los espee~f,coCJones de éstos sean rnd1spensables los de d1chos moter1as pr1mos, portes o materiales. 

In. Los caracteríStiCOS y/o especlfJCoCJones que deban reun1r los serviCIOS cuando éstos puedan const1tu1r un r•esgo 
para la segur1dad de las personas o dañar lo salud humano. antmol. vegetal o el med1o ambtente general y laboral o 
cuenco se trote ce la prestoc•ón ce serviCIOS de formo generalizada poro el consumtdor; 

IV Las coracteríst~eos y/o espectf•coe~ones relaCionadas con los Instrumentos poro med1r, los patrones de med1do y 
sus métocos de mediCIÓn, ver1ftcoc1ón, calibración y trozobilidod; 

V. Los especlfiCoctones y/o proced1mtentos de envase y embalaJe de los productos que puedan constituir un r1esgo 
paro lo segur1dod de las personas o dañar la salud de las m1smos o el med10 omb1ente; 
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VI. Se deroga 

vn. Las cond1c1ones de salud. segur1dad e hrgrene que deberán observarse en los centros de trabaJO y otras centros 
públrcos de reunión. 

VIn. Lo nomenclatura, expresrones, obrevroturas, símbolos, dragromas o drbUJOS que deberán emplearse en el lenguaJe 
técnrco rndustrrol, comercrol, de servicios o de comunrcoción, 

IX. La descrrpcrón de emblemas, símbolos y contraseñas paro frnes de esto Ley. 

X. Las coracterístrcas y/o especrfrcocrones, crrterros y procedrmrentos que permrten proteger y promover el 
meJoramiento del medro ambrente y los ecosrstemas, así como la preservacrón de los recursos naturales. 

XI. Las coracterístrcas y/o especrfrcacrones, crrterros y procedrmrentos que pt;rmrtan proteger promover la salud de 
los personas. anrmales o vegetales; 

XII. Lo determrnacrón de la rnformacrón comercral, sanrtarro, ecológrca, de calidad, seguridad e higrene y requrs,.tos 
que deben cumplrr las etrquetas, envases. embalaJe y la publrcrdad de los productos y servrcros poro dar rnformación al 
consumidor o usuario; 

XIII. Los característrcos y/o especrfrcocrones que deben reumr los equrpos, materrales, drsposrtrvos e rnstalocrones 
industrroles, comerciales, de servrcros y doméstrcos paro fines sonrtorros. acuícolos, agrícolas, pecuarros, ecológrcos. de 
comunrcocrones, de segurrdad o de colrdad y partrcul~rmente cuando sean pelrgrosos. 

XIV Se deroga: 

XV. Los apoyos a las denommacrones de orrgen poro productos del país. 

XVI. Las coracterístrcas y/o especrfrcacrones que deban reunrr los aparatos. redes y srstemos de comunrcacrón, así 
como vehículos de transporte, equrpos y servrcros conexos pOro proteger las vías generales de comunrcocrón y la 
segurrdod de sus usuarros. 

XVII. Las corocterístrcas y/o especrfrcacrones, crrterros y procedrmrentos poro el maneJO, transporte y 
confrnomrenro de materroles y resrduos rndustríoles pelrgrosos y de los sustancros rod•oact•vas; y 

XVIII. Otras en que se requrera normohzor productos. métodos. procesos. sestemas o próctrcas andustrroles. 
comerciales o de servrcros Cle conformtdad con otros drspos•crones legales, stempre que se observe lo drspuesto por los 
artículos 45 o 47. 

Los crrterros. reglas. rnstruct•vos. manuales. crrculores. lrneameenros. procedrmrenros u otras d•spos•c•ones de carácter 
obhgarorro que reqUJeron establecer las dependenc•as y se rdreron o las moterros y frnahdades que se establecen en 
esTe arTículo, sólo podrán expedrrse como normas ofrcrales mexrcanas conforme al proced•m•enTo estoblecrdo en esto 
Ley 

ARTICULO 41.Los normas ofrcroles mexrconas deberán contener: 

I. Lo denomrnacrón de la norma y su clave o códrgo, así como los 'tmalrdades de la m•sma conforme al artículo 40. 

II. La tdentrfrcoción del producto. servteto. método, proceso, 1nstalac1Ón o, en su caso, del objeto de Jo norma 
conforme o lo drspuesto en el artículo precedenTe; 

m. Los espec•frcacrones y carocterístrcas que correspondan al producto, servrcio, método, proceso, rnstalae~On o 
establecrmren-ros que se establezcan en lo norma en rozón de su frnolrdad. 



IV_ Los métodos de pruebo apltcobles en relactón con la norma y en su caso, los de muestreo; 

V_ Los datos y demás mformactón que deban contener los productos o. en su defecto, sus envases o empaques. así 
como el tamaño y características de las diversas ind1coc•ones. 

VI. El grado de concordanc1a con normas y lmeom1entos mternacionales y con las normas mexicanas tomadas como 
base paro su elaboraciÓn. 

vn_ La b1bhografía que correspondo o la norma; 

VIII. La menc1ón de la o las dependenc10s que vig•larán el cumphmrento de las normas cuando ex1sto concurrencia de 
competencias: y 

IX. Las otros menc1ones que se cons1deren convementes poro la deb1do compresión y alcance de la norma. 

ARTICULO 42 Se deroga 

ARTICULO 43 En lo elaboración de normas of1C1ales mex1canas part1ctparán, eJerciendo sus respect1vas atr1buc1ones. 
las dependenciaS a qu1enes corresponda la regulac1ón o control del producto, ServiciO, método, proceso o mstolación, 
act1v1dad o mater1a o normaliZarse 

ARTICULO 44.Corresponde a las dependencias elaborar los anteproyectos de normas ofic1ales mexicanos y 
someterlos a los comrtés consultivos nac1onales de normal1zac1ón 

Asim1smo. los organ1smos nac1onales de normai1Zac1Ón podrán someter a dtchos comités, como anteproyectos. las 
normas mex1canas que em1tan 

Los com1tés consultivos nocionales de normahzac1ón, con base en los anteproyectos mencionados, elaborarán a su vez 
los proyectos de normas oftctales.mex1canas. de conform1dad con lo d1spuesto en el presente capítulo 

Paro lo elaboración de normas of1croles mex1canas se deberá rev1sor St exiSten otras relocJonados, en cuyo coso se 
coord1norón las dependenc10s correspondtentes para que se elabore de manero cOnJunto uno sola norma ofic1ol 
mexrcana por sector o mater1o Además, se tomarán en consideroctón las normas mextcanas y las internacronales, y 
cuando éstas úit1mas no constttuyan un medto ef 1caz o aprop1ado para cumplrr con las f1nalidades establecidas en el 
artículo 40, lo dependencta deberá comunicarlo a la Secretaria antes de que se publique el proyecto en los térmmos 
del artículo 47. fracc1ón I 

Las personas mteresadas podrán presentar o las dependenciaS, propuestas de normas ofic~eles mexicanas, las cuales 
harán la evaluacrón correspondiente y en su caso. presentarán al comité respect1vo el anteproyecto de que se trate. 

ARTICULO 45.Los anteproyectos que se presenten en los com1tés para dtscustón se acompañarán de una 
manrfestac1Ón de tmpacto regulatorto. en la formo que determ1ne la Secretaría, que deberá contener una expiiCOCIÓn 
suc1nta de la fmaltdad de la norma. de los med1dos propuestas, de las alternattvas cons1derados y de las razones por 
las que fueron desechadas, una comparac1ón de dichas med1das con los antecedentes regulotortos, así como uno 
descr1pcr6n genero! de los ventoJOS y desventaJaS y de la focttbtlidod técmco de lo comproboctón del cumpl1m1ento con 
lo norma Paro efectos de lo d1spuesto en el artículo 4a de lo Ley Federal de Proced1m1ento Admm1strat1vo, la 
monlfestacrón debe presentarse o lo Secretaría en lo mtsma fecha que al com1té. 

Cuando lo norma pudtero tener un amplio tmpacto en la economía o un efecto sustonctol sobre un secta!" específtco, lo 
manifestacrón deberá 1ndutr un análisiS en térmmos monetarios del valor presente de los costos y beneficiOS 
potenc1ales del anteproyecto y oe los alternot1vas cons1derodos. así como uno comparoc1ón con las normas 
rnternoc1onales S1 no se 1ncluye dtcho análiSIS conforme o este párrafo. el com1té o la Secretaría podrán requerirlo 
dentro de los 15 días naturales s1gu1entes o que se presente la montfestoc1Ón al comité, en cuyo coso se 1nterrump1rá el 
plazo señalado en el artículo 46, fracción I 

•• 
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Cuando el anál1s1s mencionado no sea sat1sfactor1o a juic10 del com1té o de la Secretaría, éstos podrán sol1c1tar o la 
dependencto que efectúe lo designación de un experto, la cual deberá ser aprobada por el pres1dente de la ComiSIÓn 
Nacional de Normal1zac1Ón y la Secretaría. De no ex1st1r acuerdo, estos últ1mos nombrarán a sus respectivos expertos 
para que trabaJen conJuntamente con el des1gnado por la dependencao. En ambos casos, el costo de la contratación 
será con cargo al presupuesto de la dependencia o o los parttculares 1nteresados. Dicha sohc1tud podrá hacerse desde 
que se presente el anáhs1s al com1té y hasta 15 días naturales después de lo publ1cOC1Ón prev•sto en el artículo 47, 
fracc1ón I. Dentro de los 60 días naturales s1gu1entes a la contrataciÓn del o de los expertos, se deberá efectuar la 
rev1s1ón del anáhs1s y entregar comentarloS al com1té, o por11r de lo cual se computará el plazo a que se ref1ere el 
artículo 47, fraCCIÓn I!. 

ARTICULO 46.Lo elaboraciÓn y modif1cac1Ón de normas ofiCiales mex1canas se SUJetará a las sigutentes reglas· 

I. Los anteproyectos a que se ref1ere el artículo 44, se presentarán d1rectomente al com1té consult1vo nac1onal de 
normoi1ZOC1Ón respect1vo, poro que en un plazo que no excederá los 75 días naturales, formule observaciones, y 

II. Lo dependenCia u organ1smo que elaboró el anteproyecto de norma, contestará fundadomente las observoc•ones 
presentados por el Com1té en un plazo no mayor de 30 días naturales contado a port1r de la fecho en que le fueron 
presentados y, en su caso, hará los moddiCOCIOnes correspondientes Cuando lo dependenc•o que presentó el proyecto, 
no conSidere JUStifiCadas las observaciOnes presentadas por el Com1té, podrá sol1c1tar o la presidenc1o de éste. Sin 
modifiCar su anteproyecto, ordene la publ~eoc1ón como proyecto, en el D1ar1o Of1C10I de lo FederaCIÓn 

ARTICULO 47 .Los proyectos de normas of~e•oles mex~eonas se ajustarán al stgUiente procedtm1ento. 

I. Se oubhcorán íntegramente en el D10r1o Ofic1al de la FederaciÓn a efecto de que dentro de los s1gu1entes 60 días 
naturales los Interesados presenten sus comentarloS al com1té consult1vo nac•onal de normalizaciÓn correspondtente 
Durante este plazo la man•festación o que se reftere el artículo 45 estará a d1spos•c•ón del público paro su consulto en 
el comtté; 

n Al térmtno del plazo o que se reftere de la frocctón ontertor, el com1té consultivo nac1onol de normohzac1ón 
correspondtente estud1oró los comentortos ree1b1dos y, en su coso, procederá a modtftcor el proyecto en un plazo que 
no excederé los 45 días naturales: 

m. Se ordenará la pubhcoc1ón en el D•or1o Ofte~ol de la Federoc1ón de las respuestas o los comentarloS recibidos asi 
como de las modtf1cae~ones al proyecto. cuando menos 15 días naturales antes de lo publtcoción de la norma oftciol 
mex~eona. y 

IV Una vez aprobadas por el comtté de normoltzac1ón respect1vo, las normas ofte~ales mex1canas serán expedtdas por 
la dependencra competente y publtcados en el Dtarto Of•ctal de la FederaciÓn 

Cuando dos o mcis dependenc1os sean competentes para regular un bren, servtCIO, proceso, act1vidod o meterte, deberán 
expeorr los normas oftctoles mex•canas conJuntamente. En todos los cosos, el pres•dente del comtté será el encargado 
de oroenor las pubhcactones en el Drorto Oftcrol de lo FederaciÓn 

Lo dtspuesto en este artículo no se opltcorá en el caso del artículo s1gu1ente 

ARTICULO 48.En casos de emergenc1a, lo deoendencta competente podré elaborar d1rectomente. aún sm haber 
medtado or.'teproyecto o proyecto y, en su coso, con lo port1C1poctón de los demás dependenc1as competentes, la norma 
oftctol mex~eano. mtsma que ordenará se publique en el Dtorlo Of~e•ol de lo Federoctón con una vigenCia móxtma de se1s 
meses. En nrngún caso se podrá exped1r más de dos veces consecuttvas la misma norma en los térmmos de este 
art'tculo 

Prevta o lo segunda exped1c1ón. se debe presen'tor una manifestac•ón de tmpocto regulotorio o lo Secretaría y SI la 
dependenc1o que elaboró lo norma dec1dtera extender el plazo de v1genc1a o hacerla permanente, se presentará como 
anteproyec'to en los túmmos de los fracc1ones I y II del articulo 46. 



Sólo se cons1derarán casos de emergencia los oconteCimr€:ntos tnesperados que afecten o amenacen de manera 
tnm1nente las f1nal1dades establecidas en el artículo 40. 

La norma ofictal mexicana debe cumplir con lo d1spuesto en el artículo 41. establecer la base C1entíf1ca o técn1ca que 
apoye su exped1c1ón conforme a las fmalrdades establecrdas en el artículo 40 y tener por objeto ev1tar daños 
1rreporobles o 1rrevers1bles. 

ARTICULO 49. "'Cuando una norma oftciol mex1cana obl1gue al uso de materiales. eqUJpos, procesos. métodos de 
prueba, mecomsmos, procedrm1entos o tecnologías específicos. los destmatar1os de las normas pueden soltc1tar la 
autoriZaciÓn a la dependencm que la hubiere exped1do para utrlrzar o apl1car materiales. equ1pos, procesos. métodos de 
prueba, mecanismos. proced1m1entos o tecnologías olternattvos. Debe acompañarse o lo solicttud lo ev1denc1a ctentíf,co 
u ObJettva necesarta que compruebe que con la alternattvo planteado se do cumplimiento o Jos ftnolidodes de lo norma 
respect1va 

Lo dependencia turnará cop10 de la solrc1tud al com1té consultrvo nac1onal de normaiiZOCIÓn correspondiente dentro de 
los 5 días naturales stgUJentes o que Jo rec1ba, el cual podrá em1t1r su opm1ón En todo coso lo dependencta deberá 
resolver dentro de los 60 días naturales SigUientes o lo recepc1ón de lo sol1c1tud. Este plazo será prorrogable uno solo 
vez por rguol periodo y se suspenderá en coso de que lo dependencra requiera al mteresodo mayores elementos de 
JUStrftcaciÓn, reanudándose ol día hábil SigUiente al en que se cumpla el requertm1ento. La outorrzactón se otorgará 
deJando o salvo los derechas protegtdos en Jos leyes en meterte de propiedad mtelectual, y se constderará que es 
af1rmattvo si no se emite dentro del plazo correspondiente 

Lo autonzac1ón se publ1coró en el D1orlo Ofrc1al de la Federación y surt1rá efectos en benef1c1o de todo aquel que la 
solic1te, stempre que compruebe ante Jo dependencia que se encuentra en los m•smos supuestos de lo outortzocL6n 
otorgado Lo dependenc1a resolverá esta sol1crtud dentro de Jos 15 días naturales s•gu•entes: en coso contrano se 
cons1derará que lo resoluc1ón es aftrmotivo. 

" 

ARTICULO 50.La rnformae16n y documentac16n que se alleguen las dependenctos poro lo eloborocrón de anteproyectos 
ae normas ofrctoles mextconos, así como poro cualquter trámtte admmlstrotJVO relot1vo o los m•smos, se empleará 
exclus•vomente poro tales f1nes y cuando la conftdencrolrdad de lo m•sma esté protegtdo por lo Ley, el1nteresodo .f. 

deberá outortzor su uso A soliCitud expreso delmteresodo; tendrá el carácter de confLdene~al y no será d1vulgoda, 
gozando de la protección establecrdo en moterro de proptedod intelectual 

ARTICULO 5l.Poro lo mod1ftcac1ón ae los normas of~e•oles mex1conos deberá cumplirse con e1 procedtmrento poro su 
elaboración 

Cuando no subsrston los causas que mot1varon lo exped1crón de uno norma of1crol mextcano, las dependenciaS 
competentes, o Inrciat1vo prap1o o a sohcrtud de lo Com1sión NocJonal de Normohzoe~ón, de lo Secretaría o de los 
m1embros del com1té consult1vo naCional de normolrzocrón correspondiente. podrán modif~ear o cancelar lo norma de 
que se trote s1n segu1r el proced1m1ento poro su eloboroctón. 

Lo d1spuesto en el párrafo antertor no es apliCable cuando se pretendan crear nuevos requtSitos o procedrm1entos, o 
bten mcorporar espec,f~eoclones más estriCtas. en cuyo caso deberá segUirse el procedim1ento poro lo eloborocrón de 
las normas ofiCIOies mextcanos 

Los normas of1ctales mextcanas deoerán ser rev•sodas coda 5 años o portrr de lo fecha de su entrado en vtgor. 
deb1endo not1f1corse ol secretor1ado técmco de la Comrs1ón Nae~anol de Normohzocrón los resultados de la revtSIÓn, 
dentro de los 60 días naturales poster1ores o la termtnaCJón del período qurnquenol correspondiente. De no hacerse lo 
natifLcocrón. los normas perderán su vigenc1o y los dependenCiaS que los hubteren exped1do deberán publrcor su 
cancelaCIÓn en el D1orto Of1C10I de lo Federoe~ón. Lo ComiSIÓn podrá soliCitar o lo dependencto d1cho conceloc1ón. 

Sin perJUICio de lo enterrar, dentro del año S1gu1ente o lo entrado en vrgor de lo norma. el comité consultiVO nac1onol de 
normol1zoe~ón o la Secretorio podrán sohc1tor o los dependenc1os que se onol1ce su ophcae~ón, efectos y observancia o 
ftn de determtnar los occrones que meJoren su opi1C0c1Ón y s1 procede o no su modtf•coctón o cancelación 

,, 
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SECCIÓN II 
Ce las Normas Mexicanas 

ARTICULO 51-A.Las normas mexicanas son de apltcación voluntor•a. salvo en los casos en que los particulares 
mantftesten que sus productos, procesos o servlccos son conformes con las mtsmas y sm perjuicio de que las 
dependenctas requteran en una norma ofrctal mextcono su observancto poro fmes determtnados. Su campo de aplicactón 

puede ser nac•onal, reg•onol o local. 

Para la eloboroctón de las normas mextcanos se estará a lo sigu•ente: 

I. Deberán mdutrse en el Programa Nac•onal de Normaltzoc•ón. 

II. Tomar como base las normas mternactonales, salvo que las mtsmas sean meftcaces o tnadecuados paro alcanzar los 

objetPJOS deseados y ello esté debidamente justtftcodo, y 

In Estar basados en el consenso de los sectores rnteresados que portrcrpen en el comrté y someterse o consulto 
público por un periodo de cuando menos 60 días naturales antes de su expedrcrón, medrante ovrso publicado en el Drarro 

Ofrcrol de lo Federocrón que contengo un extracto de la mrsmo 

Poro que los normas elaborados por los organrsmos nacronoles de normolrzocrón, y excepcronalmente las elaborados por 
otros orgonrsmos, cámaras, colegros de profesronrstos, osocrociones, empresas, dependencros o entrdades de la 

odmrnrstrocrón públrca federal, se puedan expedrr como normas mexrcanas. deben cumplrr con los reqUISitos 
establecrdos en esto Sección, en cuyo coso el secretarrado técnrco de lo Comrsrón Nacional de Normolazacrón publicará 
en el Drarro Ofrcrol de lo Federacrón lo declorotorro de vrgencro de los mrsmos, con carácter mformatrvo. 

Lo revrsrón, actuolrzoción o concelocrón de los normas mexrconas deberá cumplrr con el mismo procedrmrento que para 

su eiaborocrón, pero en todo coso deberán ser revrsadas o actualrzodas dentro de los 5 años srgurentes a la publrcoc1ón 
de la declorotorra de vrgencro, debrendo notrfrcarse al secretorrodo técnrco los resultados de la revrsrón o 
actuolrzación De no hacerse la notifrcación, el secretarrodo técnzco de la Comisión l\lacional de Normohzacrón ordenará 
su concelacrón 

ARTIC\JLO 51-B.La Secretaría, por sí o a solicrtud de los dependencras, podrá expedrr normas mexrcanas en los áreas 
no cubrertos por Jos orgonrsmos nocronoles de normolrzcuón, o cuando se demuestre o la Comrsrón Nacronal de 

Normolrzación que las normas expedrdas por drchos orgonrsmos no refleJan los mtereses de los sectores involucrados. 
Poro ello, los temas propuestos como normas mexrcanos se deberán rnclurr en el Programa I'Jacronol de Normalrzacrón, 

JUStrfrcor su convenrencra y, en su coso, lo dependencra que lo saberte deberá tambrén demostrar que cuenta can lo 
capocrdoa para coordrnor los comrtés ae normolrzación correspondrentes. En todo caso, tales normas deberán cumplrr 
con lo drspuesto en esto Seccrón 

CAPITULO ni De lo Observancro de los Normas 

ARTIC\JLO 52. Todos los productos, procesos, métodos. mstoloctones, servrcros o actividades deberán cumphr con los 
normas ofrcrales mexrcanas 

ARTIC\JLO 53.Cuando un producto o servrcro debo cumolrr uno determrnodo norma ofrcial mexrcono, sus srmrlores o 
rmportorse tambrén deberán cumplir los especrfrcocrones estoblecrdas en drcha norma 

Poro tal efecto, los productos o servrcros a rmportarse deberán contar con el certrfrcado o outorrzoción de lo 
dependencra competente poro regular el producto o servrcro correspondrente, o de las personas ocredrtadas y 
aprobados por los depenaencras competentes poro rol frn conforme o lo d1spuesto en esto Ley. 

Cuando no exrsto norma of1crol mexrcano. las dependenciaS compeTentes podrán requerrr que los productos 0 servrcros 
a 1mportorse ostenten las espec,frcocrones rnternocronoles con que cumplen, los del país de origen o a falto de éstas, 
las del fobrrconte 
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ARTICULO 54.Las normas mexicanas, constitu1rán referencia para determinar la calidad de los productos y serv1c1os 
de que se trate, particularmente para la protecc1ón y or1entac1ón de los consumidores. D1chas normas en n1ngún caso 
podrán contener especlfiCOCIOnes mfer1ores a las establecidos en las normas of1c10les mex1canos 

ARTICULO 55.En las controvers1os de carácter CIVIl, mercantil o admmJstratlvo, cuando no se espec1f1quen los 
caracterÍSTICOS de los b1enes o serv~eios, las autoridades JUdiciales o admin1Strot1vos competentes en sus resoluCiones 
deberán tomar como referenc1o los normas ofiCIOies mex1conas y en su defecto las normas mex~eanas. 

Sm perJUICIO de Jo d1spuesto por la ley de lo meterla, los b1enes o serv1c1oS que adqu1eran, arr1enden o contraten las 
dependenciaS y ent1dades de Jo admm1strac1Ón públ1ca federal, deben cumplir con los normas of1c1ales mex1conas y, en 
su caso, con las normas mex1canas, y a falta de éstas, con las mternac1onales 

Para la evaluac1Ón de la conform1dad con d1chas normas se estará a lo dispuesto en el Título Cuarto 

Cuando las dependenciaS y ent1dades establezcan reqUISITos o los proveedores para comprobar su conf1abdiciad o sus 
proced1m1entos de aseguramiento de cahciad en la producc1Ón de bienes o serviCIOS, d1chos requiSitos se deberán basar 
en las normas exped1das conforme a esta Ley, y publ1carse con ont1c1pac1Ón o f1n de que los proveedores estén en 
cond1c1ones de conocerlos y cumplirlos 

ARTICULO 56 ~os productores. fabr1contes y los prestadores de serviCIOS SUJeTos o normas of1c1ales mex1canas 
deberán mantener SIStemas de control de calidad compat1bles con las normas aplicables. Tamb1én estarán obligados o 
venf1car SIStemáticamente las especd1cac1ones del producto o serviCIO y su proceso. utilizando equ1po suf1c1ente y 
adecuado de laborator1o y el método de prueba aprop1ado. así como llevar un control estadíst1co de la producc1ón en 
forma tal, que obJetivamente se aprec1e el cumphm1ento de d1chas espec1fiCOC10nes. 

ARTICULO 57.Cuando los productos o los serv1c1os SuJeTos al cumplim1ento de determinada norma of1c10l mex,cona. 
no reúnan las especrf1cOclones correspondientes, la autor1dad competente proh1b1rá de mmed1ato su comere~aJ,zaciÓn, 
mmovd1zando los productos, hasta en tanto se acondiCionen, reprocesen, reparen o subst1tuyan De no ser esto pos1ble. 
se tomarán las prov,denCIOS necesariOS paro que no se usen o presten para el fin a que se destmorian de cumplir diChas ! 

espec1f1cac1ones 

S1 el producto o serviCIO se encuentra en el comerc1o, los comerciantes o prestadores tendrán la obligación de 
abstenerse de su enaJenación o prestación a partrr de la fecha en que se les not1f1que lo resoluc1Ón o se publ1que en el 
D10r1o Ohc1al de la Federac1ón Cuando elmcumpltmrento de la norma 'pueda dañar Slgmf1cat1vamente la salud de las 
persones, ammales. plantas. amb1ente o ecoSIStemas, los comerctantes se abstendrán de enaJenar los productos o 
prestar los serviCIOS desde el momento en que se haga de su conoc1m1ento. Los med1os de comuniCaCIÓn maSIVO deberán 
d1fund1r tales hechas de manera 1nmed10ta a soliCitud de lo dependencia competente 

Los productores. fobr,cantes, 1mportadores y sus diStribUidores serán responsables de recuperar de 1nmedtoto los 
productos. 

Qu1enes resulten responsables del1ncumpl1mlento de la norma tendrán lo obl1gae~ón de reponer a Jos comerciantes los 
productos o serVICIOS cuyo vento o prestoc1ón se proh1ba, por otros que cumplan las especificaCiones correspondientes, 
o en su coso. re1ntegrarles o bomf,carles su valor así como cubr1r los gastos en que se 1ncurra para el trotam1ento, 
reciClaJe o d1spoS1C1Ón f¡naJ, conforme a los ordenam1entos legales y los recomendaciones de expertos reconoCidos en 
lo mater1a ae que se trate 

El retraso en el cumplim1ento de lo establec1do en el párrafo anter1or podré sanc1onarse con multas por cada dio que 
transcurro, de conform1dod a los establectdos en la fracción I del articulo 112 de la presente Ley. 

CAPITULO IV ~ la Com1s1ón Nac1onol de Normo.lizoción 

ARTICULO 58.Se mst1tuye lo Com1S1Ón Nac1onal de Normalizac1án con el f1n de coadyuvar en la polít1ca de 
normal1zac1Ón y perm1te la coordinaCión de act1v1dades que en esta mater1a corresponda realizar o las d1stintos 
dependenc10s y ent1dades de la admm1straC1Ón públiCO federal. 
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ARTICULO 59.ntegrorán lo Com1s1ón Nac1onol de Normalización 

I. Los subsecretariOS correspondientes de las Secretarías de Desarrollo Social; Med1o Amb1ente. Recursos l\loturoles 
y Pesca; Energía; Comercio y Fomento Industr1al. Agrtcu!tura, Ganadería y Desarrollo Rural; Comumcac1ones y 
Transportes: Salud; TrabaJO y Prev1s1Ón Soctal. y Tur1smo. 

ll. Sendos representantes de la Asocroc1Ón Noctonol de Umversidodes e Inst1tutos de Enseñanza Super1or. de los 
cámaras y asoctactones de mdustr1oles y comeretales del país que determ1nen los dependenetas: orgon1smos nac1onales 
de normoiiZOCIÓn y orgamsmos del sector soctal praduct1vo. y 

In. Los tttulares de los subsecretarías correspondientes de las Secretarías de Hac1endo y Créd1to Púbhco. de 
Controlaría y Desarrollo Admtn1Strat1vo, y de EducaCIÓn Públ1ca. así como del ConseJO Nac1onal de C1eneto y Tecnología: 
del Centro Noc1onal de Metrología: del Instituto Nactonol de Ecología. de lo Procuraduría Federal del Consum1dor: del 
Inst1tuto Mextcano del Transporte; del Inst1tuto Noc1onal de Pesca. y de los mst1tutos de mvestrgac1ón o ent1dades 
relacionadas con la meterte que se cons1deren pertmentes. 

Por cado propretar1o podrá des1gnarse un suplente para cubrtr las ausenc1as temporales de aquél exclusivamente 

As1m1smo. podrá tnvttorse a port1ctpar en la sesiones de la Comts1ón a representantes de otras dependenc1os. de las 
enttdodes federattvos, orgamsmos públ1cos y prtvados. organtzaclones de trabajadores. consum1dores y profes1onoles 
e mst1tuciones c1entíficos y tecnológicas. cuando se troten temas de su competencto, espec1ohdod o mterés 

Lo Comis1ón será prestdtdo rotat1vomente durante un año por los subsecretariOS en el orden establec1do en la fracc1ón 
I de este artículo 

Poro el desempeño de sus func1ones. lo Com1s1ón contará con un secretor1odo té.cmco a cargo de la Secretaría y un 
conSeJO técn1co. 

ARTICULO 60.La Com1s1ón tendrá las SigUientes func1ones. 

I Aprobar anualmente el Programa Noc1onal de Normalización y v1g1lar su cumphmtento. 

n. Establecer reglas de coordmoc1ón entre las dependenc1as y ent1dodes de la admm1stroción público federal y 
orgon1ZOC1ones pr1vodas para lo elaboración y d1fus•ón de normas y su cumphm•ento. 

In. Recomendar a las dependenctas la elaboración. modtf1coción, concelaetón de normas of1ctoles mexteanas. o su 
expediCIÓn COMJUMtO, 

IV Resolver las d•screpancras que puedan presentarse en los trabaJOS de los com1tés consult•vos noctonoles de 
normoltzoc1Ón. 

V. Opmar. cuando se requ1ero. sobre el regrstro de orgamsmos noc•onales de normahzoc1Ón. 

VI. Proponer la mtegrocrón de grupos de trabO JO para el estud1o e mveSt1goc1Ón de matertos específteos; 

vn Proponer los med1das que se est1men oportunos paro el fomento de la normohzaetón. así como aquellas necesor1os 
para resolver las queJOS que presenten los Interesadas sobre aspectos relac1onodos con lo aph.coc1Ón de lo presente 
Ley. 

VIn Dtctar los lrneamu:ntos para la organ•zoctón de los com1tés consultrvas nocionales de narmalrzoc1ón y oprnor 
respecto de aquellos aphcables a lo comrtés ae evoluacrón. y 

IX. Todas aquellas que sean necesar1as paro lo realización de los func1ones señaladas. 
!,S 



El reglamento 1nter•or de la Com1s1Ón determ•naró la manera conforme la cual se realizarán estás functones 

ARTICULO 6l.Las ses1anes de la Cam•stón Nac•onal de Normaltzactón serán convocados par el secretar1o técmco a 
pet1c1ón de su prestdente o de cualqUier de los mtegrantes a que ref•ere el artículo 59 y se celebrarán par lo menos 
uno vez cada 3 meses. 

En el cosa de lo fracctones I, II, IV y VIII del artículo antertor, las dec1s1ones se tomarán por mayoría de votos de los 
mtembros o que se ref1ere la fracctón I del artículo. 59 y las ses1ones serán váltdas con la osrstenc1a de por lo menos 
s1ete de éstos. En los demás casos, por lo mayoría de todos los mtembros, pero deberán os•stir por lo menos cuatro de 
los representantes mencionados en la fracción II del m•smo artículo. 

ARTICULO 61-A. El Programo Noctonal de Normahzac•ón se integra por el listado de temas o normohzor durante el 
año que correspondo poro normas ofic1ales mex1conas. normas mextconas o los normas a que se reftere el artículo ó7, 
1ndu1rá el calendario de trabaJO paro codo tema y se publtcorá en el D1orto Oftctal de la Federación. Cuando a JUICIO de 
la Com1s1ón Nac•onal de Normalización d1cho Programo requtera de un suplemento, deberá segu•rse el m1smo 
proced1m1ento que para su integractón y publtcoc•ón 

La ComiSIÓn Nactonal de Normalización establecerá las bases para lo Integración del Programa 

Las dependenctas competentes no podrán expedir normas oficmles mextcanas sobre temas no rnclu1dos en el Programa 
del año de que se trate o en su suplemento, salvo los casos prevtstos en el artículo 48 '' 

CAPITULO V De los Comités Consulttvos Nacionales de Normalización 

ARTICULO 62.Los com1tés consult1vos nactonales de normaltzoc1ón son órganos para la elaboraciÓn de normas 
oftctales mextcanas y la promoc1ón de su cumphm•ento. Estarán •ntegrados por personal técn•co de las dependenctas 
competentes, según la meterte que corresponda al comtté, orgamzac1ones de rndustriales, prestadores de servteios, 
comerCiantes. productores agropecuortos. forestales o pesqueros; centros de tnvesttgac•án c•entíf~ea o tecnológtco, 
colegtos de profestonales y consumtdores 

Los dependenc•os competentes, en coordtnacrón con el secretor1ado técntco de la Com1sión Naetonol de Normoltzoctón 
determmarán que orgomzacrones de las mencionadas en el párrafo anterior, deberán tntegror el comtté consultiVO de 
que se trate. así como en el caso de los comttés que deban constrtUirSe paro port1crpar en activtdades de normaltzacJÓn 
•nternoctonol 

ARTICULO 63.Las dependenctos competentes. de acuerdo con los lmeom•entos que d1cte lo ComiSIÓn Naetonal de 
NormalizaciÓn. orgamzarán los comrtés consult1vos nac1onales de normalización y ftjorán los reglas para su operoetón. 
La dependenc•a que regule e! mayor número de act•vrdodes del proceso de un bten o serv1c1o dentro de cado comtti, 
tendrá la prestdenc1o correspondtente 

Los mtsmos se organ•zorán por matertos o sectores a n1vel naetonol y no podrá extsttr más de un com•ti por 
dependenCia, salvo en los casos debtdomente JUStlftcodos ante la Comis1án 

ARTICULO 64.Los resoluctones de los com•tis deberán tomarse por consenso: de no ser isto postble, por mayoría de 
votos ae los m•embros. Poro que los resolucrones tomados por mayoría sean vál•das, deberán votar favorablemente 
cuando menos la mttod de las dependenciaS representaaas en el comtti y contar con el voto oprobatorto del prestdente 
del mtsmo En ntngún caso se podrá expedtr uno norma of1cral mexteana que contravenga otros dtsposictones legales o 
reglamentariaS. 

CAPITULO VI De los Organismos Nacionales de Normalización 

ARTICULO 65.Para operar como orgon1smo noc•onal de normoltzoción se reqUiere: 

I. Presentar sollettud de reg1stro ante lo Secretoria, con copao para la dependencia que correspondo: 
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II. Presentar sus estatutos poro aprobaciÓn de la Secretaría en donde conste que: 

· a) T1enen por objeto soc1al el de normohzar; 

b) Sus labores de normahzac1Ón se lleven a cabo a través de com1tés mte9rados de manera equilibrada por personal 
técn1co que represente a n1vel nOCIOnal a productores, d1str1bu1dores, comerc1allzadores, prestadores de serv1c1oS, 
consum1dores. InStitUCIOnes de educación superior y Científica. coleg1os de profes1onales. así cc;>mo sectores de mterés 
general y sm exclus1ón de nmgún sector de la soc1edad que puedo tener mterés en sus activ1dades; y 

e) Tengan cobertura nacional; y 

m Tener capoc1dod para part1C1par en los actividades de normalización Internacional, y haber adoptado el cód1go 
para la elaboroc1ón. adopCIÓn y aplicación de normas ¡nternac1onolmente aceptado. 

ARTICULO 66.Los orgamsmos nac1onales de normai1ZOc1Ón tendrán las s1gU1entes obligaciones. 

I Perm1t1r la part1C1pac1Ón de todos los sectores mteresados en los com1tés paro la elaborac1ón de normas mex1conas. 
así como de las dependenciaS y ent1dades de la admmistractón públ1cas federal competentes. 

II. Conservar las m1nutas de las ses1ones de los com1tés y de otras del1berac1ones, deCISiones o acc1ones que perm1tan 
la ver1ficoc1ón por porte de la Secretario. y presentar los mformes que ésta les requtera; 

Ill Hacer del conoc1m1ento públ1co los proyectos de normas meXIcanos que pretendan em1t1r med1ante av1so en el 
D1or1o Of~e1al de la Federac1ón y atender cualqu1er solic1tud de mformac1ón que sobre éstos hagan los 1nteresados. 

IV. Celebrar conven1os de cooperac1ón con lo Secretaría a fin de que ésta pueda, entre otros, mantener actualizada lo 
colecCIÓn de normas mex1canas. 

V Rem1t1r al secretartodo técn1co de lo ComiS.IÓn Noc1onal de NormalizaciÓn las normas que hubieren elaborado paro 
que se publ1que su declorotorJo de v1genc1o: y · 

VI Tener SIStemas apropiados poro la 1dent1fJcac•ón y claslf,caceón de normas. 

ARTICULO 67.Los ent1dodes de la odmmtstroc•ón públ1co federal, deberán constitUir com1tés de normahzae~ón poro 
la eloooroc1ón de los normas de referenc1o conforme o las cuales aciqureran, arr1enden o contraten b1enes o serviCIOS, 
cuando las normas mex1canas o 1nternae~onales no cubran los requer1m1entos de las m1smas, o b1en las especrf~eaciones 
contemdas en dtchas normas se cons1aeren 1naplicobles u obsoletos. 

Drchos com1tés se constitUirán en coordmactón con el secretar1ado técn1co de la Com1s1Ón Nac10nol de Normalización y 
se OJUStarcin en lo conducente o lo d1spuesto en Jos artículos 62 y 64 de esto Ley. Los normas que elaboren deberán 
cumplrr con lo prevtsto en el artículo 5!-A 

Se padrón someter las espeCifiCaCiones requerrdos por las entrdodes a los com1tés donde se hub1eren elaborado las 
normas mexiCanos respect1vos. a f1n de que aquéllos lleven a cabo la octualizacrón de la norma mex~eana 
correspondiente 

Hasta en tonto se elaboren las normas de referenc1a a que alude el pr1mer párrafo de e51e artículo, las e:nt1dodes 
podrán efectuar la adourslcrón, arrendam1ento o contrataCIÓn conforme a las especifiCaciones que las m1smas 
ent1doaes dererm1nen. pero debercin rnformar semestralmente al secretar1ado técn1co de la ComiSión Nac1onal de 
NormaiiZOctón sobre los avances de los programas de trabaJo de toles com1tés y JUStifiCar Jos razones por las cuales 
las normas no se hayan conclu•do 

TITULO CUARTO 

De la Acreditac1ón y Dc:tenrunación del Cumplimiento _;o 



CAPITULO I De la Aci"Cditación y Aprobación 

ARTiaJLO 68.La evaluacrón de la conformrdad será realizada por las dependencras competentes o por los organrsmos 
de certrfrcacrón, los laboratorros de prueba o de calrbracrón y por las unrdades de verrfrcacrón acredrtados y, en su 
caso, aprobados en los térmrnos del artículo 70 

Lo ocredrtacrón de los organrsmos. laboratorros y unrdades a que se refrere el párrafo enterrar será reolrzcda por las 
entrdades de ocredrtacrón, para lo cual elrnteresodo debe:ró. 

I. Presentar solrcrtud por escrrto a la entrdad de ocredrtacrón correspondrente, acompañando. en su caso. sus 
estatutos y propuesto de actrv1dades. 

n. Señalar los normas que pretende evaluar, rnd1condo la materra. sector, rama, campo o actrv1dad respect1vos y 
descr1b1r los serv1cros que pretende prestar y los proced1mrentos a utrhzar; 

In. Demostrar que cuenta con lo adecuada capac1dod técn1ca, moterrol y humano. en relación con los serv1c1os que 
pretende prestar, así como con los proced1m1entos de aseguramiento de calrdad, que garantrcen el desempeño de sus 
funcrones; y 

IV Otros que se determrnen en esta Ley o su reglamento 

Integrada lo sol1c1tud de acred1tacrón. se procederá conforme a lo d1spuesto en el artículo srgUJente 

ARTiaJLO 69.Las ent1dades de acred1tac1ón 1ntegrorán com1tés de evaluac1ón, como órganos de apoyo para la 
acredrtacrón y, en su caso. para la oprobac1Ón por las dependenc10s competentes. 

Los comrtés de evaluacrón estarán constituidos por materras, sectores y romas específrcas, e mtegrados por técnrcos 
cahf1cados con experrencro en los respectrvos campos. así como por representantes de los productores. consumrdores, 
prestadores y usuarios del servrcro, y oor el personal técn1co de las entrdades de acredrtación'y de las dependencras 
competentes. conforme a los hneamrentos que drcte Jo Secretaría. prevra oprn1ón de la Comrsrón Nac1onal de 
NormaiiZOCIÓn 

Cuando los comrtés de evoluacrón no cuenten con técnrcos en el campo respectrvo lo entrdad de ocreditac1ón lo 
notrfrcorá al soliCitante y adoptará las medidas necesarras para contar con ellos 

El comrté de evaluocrón correspondrente desrgnorá o un grupo evaluador que procederá o realizar los v1srtas o occrones 
necesorras para corr.probar que los solrc1tantes de acred1tac1ón cuentan con los rnstalocrones, equ1po, personal técnrco, 
organ1zacrón y métodos operatrvos adecuados. que garantrcen su competencia técn1ca y la confrabii1dad de sus 
servrcros. 

Los gas1os derrvados de la ocredl'fac1Ón así como los honorarras de los 'fécnrcos que en su caso se requ1eran, correrán 
por cuen'fa de los soilcl'fon'fes, los que deberán ser Informados al respecto en el momen'fo de presen'for su solrcr'fud 

En coso de no ser favorable el drc'famen del comr'fé de evaluoc1ón. se otorgará un plazo de 180 días no'furoles al 
solrcr'fon'fe poro corregrr las fallas encontradas. D1cho plazo podrá prorrogar-se por plazos 1guales. cuando se JUStrfrque 
ta neces1dad de ello · 

ARTiaJLO 70 Las dependenc1aS competentes podrán aprobar a las personas acred1tadas que se requreran para la 
evoluacrón de la conform1dad, en Jo que se rd1ere o normas of1csales mexrconas, para lo cual se SUJe'forón a lo 
srguren'fe. 

I Identrf1car las normas of1c1ales mexrconos paro las que se requ1ere de la evaluacrón de la conform1dad por personas 
aprobadas y, en su coso. darlo a conocer en el D1orro Ofrcral de la Federacrón; y 
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n. Partic1por en los com1tés de evaluoc1ón paro lo ocredrtoc1ón, o reconocer sus resultados. No duplicar los requ1s1tos 
sol1c1tados poro su ocredltOCIÓn, s1n perJUICIO de establecer adiCionales, cuando se compruebe JUStificadamente a la 
Secretaría la neces1dad de los m1smos a fm de salvaguardar tonto el objet1vo de la norma ofic1ol mex1cana, como los 
resultados de la evaluac1ón de lo conformidad con lo m1smo y lo verif1cac1ón al solic1tante de las cond1C1ones para su 
oproboc1Ón 

ARTÍCVLO 70-A Poro operar como entidad de ocred1toc1Ón se requ1ere la autorización de la Secretaría, prev1a 
opmión favorable de la mayoría de los m1embros de lo ComiSión Nac1onal de Normalización o que se refiere la frocc1ón 
I del artículo 59, y cumpl1r con lo SigUiente 

I Acred1tar lo copac1dod jurídica, técmca, admln1Strat1va y financiera, poro lo que se deberá acompañar: 

a) Estatutos soc1ales o proyecto de éstos, detallando órganos de gob1erno, y la estructuro técmca func1onol de le 
ent1dad donde conste lo representación eqUihbrada de los organ1smos productivos, comerc1oles y ocadém1cos 
mteresados, a mvel noc1onol, en el proceso de ocredltOCIÓn. 

b) Relac1ón de los recursos materiales y humanos con que cuenta, o propuesto de los m1smos. detallando grado 
académ1co y exper1enc10 en lo mater1a de éstos últ1mos: y 

e) Documentos que demuestren su solvenc10 f1nonc1era poro asegurar lo contmUJdad del SIStema de acreditac1ón: 

II. Demostrar su copac1dad poro atender d1verscs mater1as, sectores o ramas de actiVIdad: 

In Acompañar. en su caso. sus acuerdos con otras entidades similares o espec10hzadas en los mater1as a que se 
ref1ere esta Ley, y 

IV. Señalar las tor1fas máximas que aplicaría en la prestac1ón de sus serviCIOS. 

Integrada la documentaciÓn le Secretaría em1t1rá un mforme y lo someterá a los dependencias competentes paro su 
op1n1ón 

ARTICULO 70-B.La ent1dad de acred1toc1Ón autor1zodo deberá 

I. Resolver las soliCitudes de ocred1tac1ón que le sean presentadas, em1t1r las acred1tac1ones correspondientes y 
notificarlo o los dependenciaS competentes. 

II. Cumpl1r en todo momento con las condic1ones y térmmos conforme a los cuales se le otorgó la autorización. 

III. Perm1t1r la presencia de un representante de los dependenciaS competentes que así lo soliciten en el desarrollo 
de sus func1ones. 

IV Integrar y coord1nar los com1tés de evaluac1ón para Jo acredltOCIÓn conforme a los hneam1entos que d1cte la 
Secretaría. así como Integrar un pqdrón nOCional de evaluadores con los técnicos correspondientes; 

V. Rev1sor per1ód1comente el cumplcm1ento por parte de las personas acreditadas de los cond1c1ones y requ1S1tos que 
s1rv1eron de base para su acred1T0C1Ón 

VI Resolver los reclomoc1ones que presenten las portes afectadas por sus actividades, y responder sobre su 
OCtUQCIÓr:; 

Vll. Salvaguardar lo confldencJOIIdod de lo mformac1ón obtemdo en el desempeño de sus actiVIdades. 
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vm. PartiCipar en orgoniZOCIOnes de acreditaciÓn reg•onoles o InternaCIOnales paro lo elaboración de CriteriOS y 
lineam•entos sobre lo acred1tocrón y el reconocimiento mutuo de las ocredttociones otorgadas; 

IX. Fae~l1tar a los dependencros y a la Com1sión Nacronal de NormaltzaCJón lo 1nformacrón y aSIStencto técnrca que se 
requiera en materro de acredrtoción y presentar semestralmente un reporte de sus actJvJdodes ante la m1sma: y 

X Mantener para consulto de cualquier rnteresado un catálogo clastfiCado y actuaiJzado de los personas acredrtodos 

ARTICULO 70-C.Los entrdades de acredJtOciÓn y los personas acred1tados por éstas deberán· 

I Ajustarse a les reglas, procedrm1entos y métodos que se establezcan en los normas of•ciales meXICanas, las normas 
mex1canas y, en su defecto, los mternaetonales: 

II. Prestar sus serv1c1oS en cond1c1ones no d1scr•mmotorJaS y observar las demás d1spoSJC1ones en mater1a de 
competencaa económ1ca. 

In. Ev1tor la ex1stenc1a de confilctos de anterés que puedan afectar sus actuaciOnes y excusarse de octuor.cuando 
ex1ston toles confliCtos. 

IV Resolver reclamac1ones de cualqu1er mteresado: y 

V. Permitir la rev1s1Ón o verdicac1ón de sus actJvJdades por parte de lo dependenCia competente, y además por las 
ent1dodes de acredJtOCIÓn en el coso de personas acreditadas 

Cuando una ent1dod de acreditaciÓn o persona ocred1tadc y aprobada tengo poder sustonc1ol en el mercado relevante 
de acuerdo o lo Ley Federal de Competencia EconÓmiCO, lo Secretaría estará facultado paro establecer obl1gacJones 
específ1cos reloc1onadas con los tor1fos. cal1dad y oportumdod del servic1o 

ARTICULO 7l.Los dependenc1os competentes podrán en cualqu1er tiempo realtzar VISitas de verificaciÓn para 
comprobar el cumplrm1ento de esto Ley, sus reglamentos y lcis normas of1ctales mextcanas por parte de los ent1dodes 
de ocreoJtocJÓro. los personas acreditadas a cualquter otra ent1dod u organismo que real1ce act•v1dades relac1onados 
con los motertos a que se ref1ere esta Ley, así como o aquellos a las que presten sus serviCIOS. 

ARTICULO 72.Lo Secretaría mantendrá o dtspoSICIÓn de cuolqwer Interesado ell1stado de las ent1dodes de 
acred1tac1Ón autorizadas y de las persones acred1tados y aprobados, por norma, meterte, sector o rama. según se 
trote. así como de los orgon~smos nac1onales de normollzae~ón. de las InStituciones o enttdodes a que se reftere el 
artículo 87-A y de los orgomsmos 1nternacJOnoles reconoc1dos por elgob1erno mextcono. DICho l1stado mdtcorá, en su 
caso. las suspens1ones y revocac1ones y será publicado en el D10rto Oftc1al de la FederaCIÓn perJódtcomente. 

CAPITULO U D~ los Proc~d•mt~ntos para lo Evaluación d~ la Confonnidad 

ARTICULO 73.Los dependenc1as competentes establecerán. tratándose de los normas of1C10les mex1canas. los 
proced1m1entos poro la evoluoc1ón de lo conformJdaa cuando paro f1nes oftctales requieran comprobar el cumplimiento 
con los m1smas. lo que se hará segUn el n1vel de r1esgo o de proteCCIÓn necesarioS poro salvaguardar las f1nohdades a 
aue se ref1ere el artículo 40. prev1o consulta con los sectores rnreresodos. observando esto Ley, su reglamento y los 
leneam1entos Internacionales. Respecto de los normas mexJCoi'\OS u otros espectf1cocJones. prescrrpc1ones o 
corocrerist1cas determinados, establecerán drenas procea1m•entos cuando así se requiera. 

Los proced1m•entos referidos se publ1carán para consulto públtco en el D1ar1o Of1CJal de la Federactón antes de su 
pubhcac1ón deftmt1va. salvo que los m1smos estén conten1dos en la norma ofictal mextcono correspondiente, o extsta 
una razón fundado en contror1o 

Cuando toles proced1m1entos •mpl1quen trám1tes ad1c•onales. se deberá turnar copta de los m•smos a lo Secretaría para 
su opm1ón. antes de que los mismos se publ1quen en formo def•n1t1vo As1m1smo. s1 1nvolucran operacrones de med1etán 
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se deberá contar con trazob•lídod a los patrones nac1oñales aprobados por lo Secretaría o en su defecto, a patrones 
extranJeros o mternocionoles conf1obles o ju1c1o de ésto. 

ARTICULO 74.Los dependencias o los personas acreditadas y aprobados podrán evaluar lo conform1dod o pet•ción de 
parte, poro fmes porttculores, of•doles o de exportaCIÓn Los resultados se harón constar por escr1to. 

La evaluaCIÓn de lo conformtdad podrá realizarse por t1po, línea, lote o port1da de productos. o por sistema, ya sea 
d1rectamente en los tnstaloc1ones que correspondan o durante el desarrollo de las act1vrdades, serv1c1os o procesos de 
que se trate, y auxd1orse de terceros espec~ahstas en la mater1o que correspondo. 

ARTICULO 75.Es obl1gotor1o el contraste de los artículos de joyería y orfebrería elaborados con plato, oro. plat1no 
polod1o y demó.s metales precrosos, la certd•cac1ón se efectuará sobre los artículos que contengan como mínrmo la Ley 
del metal que se establezca en las normas of1c1ales mex1conas respectivos. 

CAPITULO ID De las Contraseñas y Mar"Cas Of•cíal.:s 

ARTICULO 76.Las dependencras competentes, en coordmactón con la Secretaría, podró.n establecer los 
característicos de los contraseñas of•c•oles que denoten lo evoluoc•ón de lo conform1dod respecto de los nor~as 
of•e~oles mex•conos y, cuando se reqUJera. de los normas mex•conos 

Los productos o serviCIOS SUjetos a normas ofiCiales mex•conas y normas mex1conos, podrán ostentar voluntor1omente 
los contraseñas ofiCIOies cuando ello no 1nduzco a errar al consum1dor o usuor•o sobre las corocteristtcas ael b•en o 
serv1c10: se haya evaluado la conformidad por una persono acredrtada o aprobada y las contraseñas se acompañen de 
las marcas reg•stradas por lo m•sma en los térmmos de lo Ley de lo Prop•edod Industrial Para ello se deberá obtener 
prev1amente lo autorizaCIÓn de los personas ocred•tados para el uso de sus marcos regrstradas. 

Los deoendenCJoS podrán requer1r que determmados productos ostenten drchas contraseñas obl•gator1amenre. en cuyo 
caso se requer1rá lo evaluaCIÓn de lo conform•dad por la dependenc1o competente o por los personas acred1todas y 
aprobados poro ello 

-ARTICULO 77. SE DEROGA) 

ARTICVLO 78.Las dependenc•as podrán establecer los emblemas que denoten la acred•toc1ón y aprobacrón de los 
organtsmos de cert•f•cacJÓn, laboratorioS de prueba y de callbrac•ón y un1dades de ver•f•cac1ón 

CAPITULO IV De los Orgonrsrnos dt: Ct:MifiCOCIÓn 

ARTICVLO 79.Las dependenc•as competentes aprobarán o los organ1smos de cerrrf~eae~ón ocred1tados por coda 
norma of•c1al mex1cana en los térm•nos del artículo 70. D1cho aprobac•ón podrá otorgarse por mater1a, sector o roma, 
s1empre que el organ•smo. 

I. Tenga cobertura naciOnal. 

ll. Demuestre lo oortJc•pacJÓn. en su estructuro técniCo funcronol de representantes de los sectores mteresados a 
mvel nacronal ae productores. d1stnbwdores. comere~alizodores. prestadores de serv•c•os, consum•dores. mst•tuc•ones 
de educaCIÓn super1or y c•entíf1ca, coleg•os de profes•onoles. así como de aquellos que puedan verse afectados por sus 
OCtiVIdOdes. 

Ill. Cuente con proced1m1entos que perm•tan conduc1r sus actuaciones en el proceso de certíf~eac•Ón con 
mdepenoene~o de Intereses part~eulores o de grupo, y 

IV. Perm•to la presencra de un representante de lo dependencra competente que así lo soilc1te en el desarrollo de sus 
funCiones 
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ARTICULO SO.Las actividades de certificaciÓn, deberán OJUStarse a las reglas, proced1mientos y métodos que se 
establezcan en las normas of1c1ales mexicanos, y en su defecto a las normas 1nternac1onales. Las act1v1dades deberán 
comprender lo s1gu1ente: 

I. EvaluaciÓn de los procesos, productos, serviCIOS e mstalac1ones. med1ante 1nspecc1ón ocular, muestreo, pruebas, 
mvest1gac1Ón de campo o rev1sión y evaluac1Ón de los programas de cal1dad: 

II. Segu1m1ento poster•or a la cert•f•cación •n1C1al, para comprobar el cumpl1m1ento con las normas y contar con 
mecanismos que perm1tan proteger y ev1tar la d1vulgoc1Ón de propiedad mdustr10l o mtelectual del cl1ente; y 

In. ElaboraciÓn de cr1tertos generales en moter1o de certlftcac1Ón med1onte com•tés de certifrcactón donde 
part1c1pen los sectores 1nteresodos y las dependencias Tratándose de normas ofrctales mextcanas los cr1tertoS que se 
determmen deberán ser aprobados por la dependenc•a competente 

CAPITULO V be los Laboratorios de Pruebas 

ARTICULO 81. Se mst•tuye el Sistema Nacional de Acred1tamiento de LaboratoriOS de Pruebas con el objeto de 
contar con una red de laborotor•os acred1tados que cuenten con equ1po suf1ctente, personal técn1co calificado y demás 
requiSitos que establezca el reglamento, para que presten serv1c1os relacionados con lo normahzoctón a que se ref1ere 
esta Ley 

Los laborator•os acredttados podrán denotar tal c•rcunstancro usando el emblema ofic1al del SIStema nactonal de 
acred1tam•ento de laborator•os de pruebas 

ARTICULO 82 Se derogo 

1,; 

ARnCULO 83 El resultado de los pruebas que realicen los loborator1os acreditados. se hará constar en un mforme de 
resultados que será f•rmado por la persona facultado por el propto laboratorio para hacerlo Drchos mformes tendrán ' 
validez ante las dependenc•os y enttdodes de lo adm•n•stroe~ón pública federal, s1empre que ellaborotor•o hayo Stdo 
aprobado por la dependencia competente 

CAPITULO VI be: los Unidades de Verificación 

ARTICULO 84.Las unidades de verlf~eac1ón podrán. a pettcrón de parte •nteresado, ver1f1car el cumpl1mtento de 
normas of1C10les mextcanos. solamente en aquellos campos o act•v•dades para las que hub1eren s•do aprobadas por los 
dependenCias competentes 

ARTICULO 85.Los d1ctOmenes de Jos umdades de verrfteae~ón serón reconoCidos por las dependenCiaS competentes, 
así como por los orgomsmos de cert•f•cac1ón y en base o ellos podrán actuar en los térm•nos de esto Ley y conforme o 
sus respect1vos otr1buc•ones 

ARTICULO 86.Las dependenc•as podrán sobc•tar el oux•lio cie las un~dades de vertfteaCIÓn poro la evoluac1ón de lo 
conformtdad con respecto de normas of•e~oles mex•canas, en cuyo caso se SUJetarán o las formalidades y reqUISitos 
establec1dos en esta Ley 

ARTICULO 87.EI resultado de las operac•ones que reohcen las un1dades de ver1f1coción se hará constor en un acta 
que será f1rmada. baJO su responsabd1dad. por el acreditado en el caso de la personas fís1cas y por el prop1etar1o del 
establec•m•ento o por el presidente del conseJO de admrn1strac1ón, odm•n~strador ún1co o dtrector general de la prop1a 
umdod de ver1f1cac10n reconoc1dos por las dependenc1as, y tendrá val1dez uno vez que hayo s1do reconocido por la 
dependenc1a conforme a las funCiones Que hayan s1do específicamente autorizados o la m1sma 

CAPITULO Vn be: los Acuerdos de Reconocimu~nto Mutuo 



ARTÍCULO 87-A.La Secretaría, por sí o a sol1c1tud de cualquier dependencia competente o mteresado, podrá 
concertar acuerdos con InStitUCIOnes of1c1oles extranJeros e 1nternoc1onales poro el reconoc1m1ento mutuo de los 
resultados de la evaluoc1Ón de lo conform1dad que se lleve o cabo por los dependencias. personas acreditadas e 
mst1tuc10nes mencronadas, así como de las acreditaciones otorgados. 

Los entidades de ocred1tac1Ón y las personas acred1tados tomb1én podrán concertar acuerdos con las inst1tucwnes 
señalados u otras ent1dades prtvodas, paro lo cual requertrán el v1sto bueno de la Secretaría. Cuando toles acuerdos 
tengan alguna reloctón con les normas of~e1ales mexicanas, se requer1rá, además, lo aproboctón del acuerdo por lo 
dependenc10 competente que exp1dió Jo norma en cuest•Ón y lo publicoc1Ón de un extracto del m1smo en el D1cr10 Of1C10I 

de la Federación 

ARTÍCULO 87-B.Los conven1os deberán aJUStarse a lo d1spuesto en los tratados mternae~onales suscr1tos por los 
Estados Unzdos Mex1canos. al reglamento de esta Ley y, en su defecto, a los l1neom1entos mternac1onales en lo 
matena, y observar como prmc1p1oS que. 

I. Ex1sta rec1proc1dad: 

II. Sean mutuamente sot1sfactonos poro fac1lttor el comerCio de los productos. procesos o serv1c•os naciOnales de 
que se trate; y 

In. Se concerten preferentemenTe entre mStltUCIOnes y entidades de la mrsma naturaleza. 

TITULO QUINTO 
De lo Verif1cac1ón 

CAPITULO UNICO VerificaCIÓn y Vigilancia 

ARTICULO 88.Los personas fís1cas o morales tendrán la ob"l1gación de proporc1onar o los autoridades competentes los 
documentos. 1nformes y datos que les reqUieran por escr1to. así como los muestras de productos que se les soflc1ten 
cuando sea necesario paro los f1nes de la presente Ley y demás d1spoS1CJones der1vodas de ello. En todo coso. respecto 
a Jos muestras se estará a lo dispuesto en los artículos 101 al 108 de lo presente Ley 

ARTICULO 89 Poro efectos de control del cumpl1m1ento con normas of1C1ales mextcanas las dependenc10s podrán 
Integrar SIStemas de ,nformoc•ón conforme o los requ1S1tos y condiCIOnes que se determinen en el reglamento de esta 
Ley, y aquellos que establezcan las dependenciaS o través de diSpOSICIOnes de carácter general, ev1tondo trám1tes 
cdJctonales 

Las dependenciaS deberán praporctonor a soi1C1tud del secretar10do técntco de lo Comtstón Nac1onal de Normalización 
o de cualqu1er dependenc1o competente lo tnformoc1ón conten1do en d~ehos SIStemas y otorgar focli1dades para su 
ccnsulta por las partes Interesadas 

ARTICULO 90.(SE DEROGA) 

ARTICULO 91 Los dependenciaS competentes podrán real1zar VISitas de vertf~eoctón con el ObJeta de vtgtlar el 
cumpl1m1ento oe este Ley y demás d1sposee~ones opl1cobles. mdependzentemente de los proced1m1entos paro lo 
evo!uaCJón de la conformedod que hub1eren establecido Al efecto, el personal autorizado por las dependenCiaS podrá 
recaoar los aocumentos o la ev1denc1o necesor1o paro ello, así como las muestras conforme a lo d1spuesto en el articulo 
101 

Cuando para comprobar el cumplemrento con una norma ofec1al mex1cono se reqUieran medtceones o pruebas de 
loboratoreo. la ver•f,caCIÓn correspondiente se efectuaré ún1camente en loboratortos acreditados y aprobados. salvo 



que éstos no exrstan para la medtcrón o prueba específrca·. en cuyo coso, la prueba se podrá realrzor en otros 
laboratorros, preferentemente acredrtados 

Los gastos Que se origrnen por las verrficacrones por actos de evaluacrón de la conformidad serán a cargo de la persona 
a quren se efectúe ésta. 

ARTICULO 92.De cada vrsrta de verifrcacrón efectuado por el personal de los dependencros competentes o unrdodes 
de verrfrcacrón, se expedrrá un acta detallado, sea cual fuere el resultado, lo que será frrmado por el representante de 
los dependencias o unrdodes, en su coso por el dellaboratorro en que se hubrere realrzodo, y el fabrrcante o prestador 
del servrcro sr hubrere rntervenrdo · 

La falto de portrcrpacrón del fabrrcante o prestador del servrcro en las pruebas o su negatrvo a frrmar el acta, no 
afectará su valrdez. 

ARTICULO 93.Sr el producto o el servrcro no cumplen sat1sfactorramente Jos especrfrcacrones, la Secretaría o lo 
dependencia competente, o petrción delrnteresodo podrá autorrzar se efectúe otra verrfrcacrón en Jos térmrnos de 
esta Ley 

Esta verrfrcacrón podrá efectuarse, a JUicro de lo dependencro, en el mrsmo loborotorro o en otro acreditado. en cuyo 
coso serán o cargo del productor. fobrcconte, rmportodor, comercrollzador o del prestador de servrc•os los gastos que 
se orrgrnen. Sr en esto segundo verrfccación se demostrase que el producto o el servicro cumple sotrsfoctorramente los. 
especrfrcacrones, se tendré por desvrrtuodo el prrmer resultado Sr no los cumple, por confrrmado 

ARTICULO 94 Poro los efectos de esta Ley se entrende por vrs1to de ver1frcacrón. 

I. Lo que se proct1que en los lugares en que se realrce el proceso, alguna fase del mismo, de productos, instrumentos 
poro medw o servrc1os, con objeto de constatar ocularmente que se cumple con lo drspuesto en esta Ley y demás 
drsposrc1ones derrvocios de ellas, así como comprobar lo concern1ente o lo utrlrzacrón de los mstrumentos poro med1r: 
y/o 

U La que se efectúe con objeto de comprobar el cumplrmrento de las normas of•crales mexicanas, el contemdo o el 
contenido neto y. en su caso. lo masa drenado. determ~nor los rngredrentes que constrtuyan o Integren los productos, sr 
exrste obligoctón de 1ndrcar su composrcrón, la veractdad de lo tnformac1Ón comerc1ol o Jo ley de Jos metales precrosos. 
Esto ver1frcoc•ón se efectuará med1ante muestreo y. en su coso. pruebas de laboratorio 

Cuando ex1sto concurrencra de competencro. lo verlftcOCIÓn lo reol1zarán los dependenctos competentes de acuerdo o 
los bases de coordrnacrón que se celebren 

ARTICULO 95 Las vrsrtos de verrfrcocrón que lleven o cabo lo Secretaría y las dependencras competentes. se 
proctrcarán en días y horas hcib•les y úmcomente por personal autor1zodo. prevro identificaciÓn v1gente y exh1b1crón del 
of•cro oe com1s1ón respectrvo 

:..a outor1dod podrá autor1zar se practrquen tamb•én en días y horas mháb•les o fm de evitar lo comisión de 
rnfracc1ones. en cuyo coso el ofrc•o de comrs•cin expresará tal autorrzocrón 

ARTICULO 96 Los productores, propretarros. sus subordtnados o encargados de establecimientos industriales o 
comerc1ales en que se realrce el proceso o alguna fose del mrsmo. de productos. Instrumentos poro med1r o se presten 
servrc1os Sujetos al cumplrm1ento de lo presente Ley, tendrc:in la oblrgac•Ón de permrtJr el acceso y proporc1onar las 
facd•dodes necesar•oS a las personas autorlzoaos por lo Secretaría o por las dependencros competentes poro proctJcor 
lo verdrcocrón. srempre que se cumplan los reqws•tos estoblecrdos en el presente Titulo 

Cuando los SUJeTos oblrgodos a su observoncra cuenten con un drctamen, certrf1cado. mforme u otro documento 
expedrdo por persones acredTtodas y aprobados. en Jos térmrnos de esta Ley, se reconocerá el cumplrmrento con las 
normas of rcroles mexrcanas. 

;r; 



AR.Tla.JLO 97.De todo visita de ver1ficac1ón se levantará acta Circunstanciada, en presencia de dos test1gos 
propuestos por lo persona con qUien se hubiere entend1do lo dd1genc1a o por qUJen la pract1que si.oquello se hub1ese 

negado o proponerlos 

De toda acto se deJará cop1o o lo persona con qUJen se entendió la d1hgene~o. aunque se hub1ese negado o f1rmar. lo que 
no afectará la validez de la d1ligencia m del documento de que se trate 

AR.Tla.JLO 98.En las actas se hará constar: 

I Nombre. denom~nac1Ón o razón soc•al del establec1m1ento; 

II Hora. día. mes y año en que se 1nte1e y en que concluya lo d1hgenC1a, 

m Calle. número. poblac•Ón o colon•a. mume~pio a delegoc1ón. cód1go postal y ent1dod federativa en que se encuentre 
ub1cado el lugar en que se proct•que la VISto. 

IV. Número y fecha del of•c•o de com1s1ón que la motrvó: 

V. Nombre y corgo de la persono con qu1en se entendiÓ lo diligenciO; 

VI. Nombre y dom•cil1o de los personas que fung1eron como test•gos; 

VII. Datos relot1vos o la octuac•ón. 

VIII Declarac•ón del viSitado, s• qu1s1era hacerla. y 

IX. Nombre y f•rma de qu•enes ~nterv1n1eron en la dil•genc1a. •ncluyendo los de qUien lo llevó a cabo 

ARTia.JLO 99 Los VIS•tados o qu1enes se haya levantado acJ.a de ver1f~eac1Ón, podrán formular observactenes en el 
acto de la dd•genc•o y ofrecer pruebas en re!oc•ón con los hechos conten1dos en ella o. por escrito, hacer uso de tal 
derecho dentro del térmmo de 5 días hábiles SigUientes o la fecha en que se hayo levantodo 

ARTia.JLO lOO.La separaciÓn o recolecciÓn de muestras de productos, sólo procederá cuando debo realizarse la 
ver1f1cOC1Ón o que se ref•ere la frocc1ón II del artículo 94, así como cuando lo sol1c1te el VISitado 

ARTICULO 101.Lo recolecc1ón de muestras se efectuará con SUJec•On a las S1gu1entes formalidades· 

I. Sólo los persones expresamente autor• zocos por lo Secretaría o por lo dependenc10 competente podrán recabarlas 

Tambrén podrán recebar drchas muestras los personas ocred•todas y oprobodas. paro efectos de lo evaluac1Ón de lo 
conform1dod. 

II Los muestres se recabarán en lo cont1dod estrrctomente necesar•o. la que se constitUirá por: 

a) El nUmero de p•ezos que en relae~ón con los lotes por exam•nar, mtegren el lote de muestra conforme o las normas 
of~e1ales mex•canas o a los proced1m1entos paro lo evaluac•ón de la conformidad que publiquen las dependenCiaS 
competentes. y 

b) Una o var1os fracciones cuando se trote de productos que se exh1ban a granel, en p•ezos. rollos, t•ras o cualqUiera 
otro formo y se vendan usualmente en frocc~anes. 

III. Los muestras se selecCionarán al azor y preCISamente por los personas autor1zodos: 



IV. A f~n de 1mped1r su sust1tuc1Ón, las muestras se guardarán o asegurarán. en forma tal que no sea pos1ble su 

v•olac1ón s~n deJar huella; y 

V. En todo caso se otorgará, respecto o las muestras recabadas. el rec1bo correspondiente 

ARTICULO 102.Las muestras se recabarán por duplicado, quedando un tanto de ellas en resguardo del 
establec•m•ento VISitado. Sobre el otro tanto se hará la primera verlf•cac•Ón, SI de ésta se desprende que no ex•ste 
contravenCIÓn alguna a la norma de que se trote, o a lo dispuesto en esta Ley o demás dispoSICiones der1vadas de ello 
quedará s•n efecto lo otra muestra y a diSpOSICIÓn de qUien se haya obtenido 

S• de la pr1mera ver•f•coc•Ón se oprec1o mcumpl1m1ento a la norma of ICiol mex1cana respect1va o en el contemdo neto o 
masa drenado. se repetirá la verif,coción s1 así se soi1C1ta, sobre el otro tamo de las muestras en laboratorio 
acred1tado diverso y prev1a notrf•cae~ón al sol•c•tante 

S1 del resultado de lo segunda ver1f1cactón se ~nf•ere que las muestras se encuentran en el coso del pr1mer párrafo de 
esre artículo, se tendrá por aprobado todo el lote. Si se conf•rmase la def1c1encla encontrada en la pr1mera se 
procederá en los térm1nos del artículo 57 

Se deberá solic1tar lo segundo ver1fteac1Ón dentro del térm1no de cinco días hábrles srgwentes a aquél en que se tuvo 
conoctm1ento del resultado de la pr•mera ver•f•cac1ón Sr no se sol•c•tare quedará f•rme el resultado de la pr1mera 
verlf1cac1Ón. 

ARTICULO 103 .Las muestras podrán recabarse de los establec1m1entos en que se realice el proceso o alguno fase del 
m1smo, 1nvortoblemente prev1a orden por escr1to. 

S1 las muestras se recabasen de comerc1ontes se notd1corá o los fabricantes, productores o •mportadores para que, SI 
lo desean. part 1c1pen en las pruebas que se efectúen 

ARTICULO 104.De las comprobaciones que se efectúen como resultado de Jos v1srtas de vertfrcac1Ón se exped1rá un 
acta en la que se hará constar: 

I S1 el sobre. envase o empaque que contenía las muestras presento o no huellas de haber S1do vrolado, o en su caso, SI 
el producto tndlv1duoi1Zado no fue sust1tu1do. 

II. La cont1dad de muestra en que se efectúo lo ver1ftcoción. 

Ill El método o proced1m1ento empleado. el cual deberá basarse en uno norma: 

IV. El resuhoao de lo venf1cac1or:. y 

V. Los demás datos que se requ1ero agregar 

Las actas oeberán Se:" f1rmodas por los personas que reol1zoron o portJc1poron en las pruebas, y por el responsable de 
laboratoriO. SI se trata de laborotor•os ocred1tados En los demás casos por el representante de la Secretaría o 
oependenc1o competente que hub1ese 1T1Terven1do y el del productor, faor1cante, distribUidor, comercrante o 
1mportaoor. que hayan parTICipado y QUISieron hacerlo. Su negot1v0 o f1rmar no afectará la validez del acta 

ARTICULO 105.Los mformes o que se ref1ere el artículo precedente, cuolqu•era que seo su resultado, se nottftcarán 
dentro de un plazo ce 5 días hábdes s1guientes a la fecha de recepc•Ón delmforme de laborator1o, a los fabricantes, o 
o los d•strlbU!dOres. comerc1antes o •mportodores SI o éstos les fueron recabadas las muestras Tratándose de las 
personas a que se ref1ere el artículo 84, los 1nformes deberán notlf•carse dentro de un plazo de 2 días hábiles 
s•gu1ente a lo recepc1ón del mforme de laboratorio. a lo depenaenc1a competente. 



Si el resultado fuese en sentrdo desfavorable al productor, fabricante. rmportador, d1strrburdor o comerctante, la 
notlftcactón se efectuará en forma tal que conste la fecho de su recepcrón 

ARTICULO 106.AI not1f1carse el resultado de la vertf1cocrón. las muestras quedarán O d1spos1C1Ón de la persona de 
quien se recabaron, o en su caso el matertal sobrante Sr fue necesaria su destrucctón, lo que se hará saber a d1cho 
persona paro que lo recOJO dentro de los tres días hábiles stgutentes St se trota de artículos perecederos o de fácil 
descompoSICIÓn 

Los fabrtcantes. productores e tmportadores tendrán obligactón de reponer a Jos dtstribUidores o comerc10ntes los 
muestras recog1das de ellos que resultasen destrUidas 

Cuando se trote de productos no perecederos. st en el lapso de un mes contado o port1r de la fecha de not•ftcactón del 
resultado, no son recog1das las muestras o el moterrol sobrante, se les doró el destrno que est1me convemente QUien los 
hoya recabado. 

ARTICULO 107.SI de lo ver1f1cocrón se desprende determrnado def1crencra del producto, se procederá de lo s1gU1ente 
forma: 

I. S1 se trota de mcumpltm1ento de especlftcocrones ftJadas en normas of1c1oles mexrcanas se estará o lo d1spuesto en 
el artículo 57. 

II. S1 se trata de def1C1enc1aS en el conten1do neto o la maso drenado, se estará a lo d1spuesto en el artículo 23. 

In. S1 los matenales. elementos, substancras o mgred1entes que constrtuyan o 1ntegren el producto no corresponden 
a la 1nd~eac1ón que ostenten o el porcentaJe de ellos sea me.xacto en perJUICIO del consumrdor, se prohrbrró lo venta de 
todo el lote o. en su caso. de toda la producc1ón Similar, hasta en tanto se corrrjon d1chas mdrcac1ones. En caso de no 
ser esto posrble, se perm1t1ró su venta al prec1o correspond1ente o su verdadera compoSICIÓn, Siempre y cuando ello no 
rmpl1que rresgos para la salud humano. an1mol o vegetal o o los ecos1stemas. y 

IV. S1 se trata de la presentación de un servrcro en perJUicro del consum1~~r. se suspenderá su prestacrón hasta ~n 
tanto se cumpla con las espectfrcactones correspondrentes 

Las resoluciones que se d1cten con fundamento en este artículo serón s1n perJUICIO de los sonc1ones que procedan 

ARTICULO lOB.Srempre que se trate de lo verrfrcacrón de especifrcocrones contemdos en normas ofrc1ales 
mex1canas, del contenido neto. masa drenado, composrcrón de los productos o ley de metales precrosos, en tanto se 
reol1za lo verrftcoc1ón respecttvo el lote de donde se obtuv1eron las muestras. sólo podrá comercral1zarse baJO la 
estr1cto responsabrlrdod del prop1etarro del establee~mtento o del órgano de admmrstroc1ón o admmrstrador ún1co de la 
empresa 

Solamente en los casos. en que ex1sta rozón fundada paro suponer que la comercralrzacrón del producto puede dañar 
gravemente la salud de las personas. de los anm'W:lles o de los plantas. o 1rrevers1blemente el med1o ambrente o los 
ecos•stemcs. el lote de donde se obtuvteron las muestras no podrá comerc1ahzorse y quedará en poder y baJo la 
rE"sponsobtlrdod del prop1etor•o del estableclmtento o del conseJO de admm1stroctón o odmmtstrador úmco de la 
empresa de donde se recabaron De no encontrarse mot1vo de tnfracción se perm1trró de tnmed1ato la comerc1ahzación 
del lote. 

De comprobarse 1ncumpl1m1ento a los especlftcac1ones o o la 1ndtcac1ón del contenrdo neto, masa drenada. composrctón 
del producto o ley del mental prectoso. se procederá como se 1nd1ca efl el ar"tículo enterrar. 

Cuando el pracedtm1enro de ver1ftcac1ón y muestreo se refrera a productos. actrvrdades o servrctos regulados por lo 
Ley General de Soiud, se estará a lo 01spuesto en d•cho oroenam1ento legal. 



ARTiaJLO 109.Cuando sean mexactos los datos o 1nformac1ón contenidos en los et1quetos. envases o empaques de los 
productos, cualesqUiera que éstos sean, así como lo publ1c1dad que de ellos se hago. lo Secretaría o las dependenc1as 
competentes de forma coord1nado podrán ordenar se mod1f1que. conced1endo el térm1no estrictamente necesario para 
ello. sm perJUICIO de 1mponer lo sanc1ón que proceda 

TITULO SEXTO 
De. los incentivos. Sanciones y ReCursos 

CAPITULO I ()el Premio Nac1onal de Calidad 

ARTICULO 110. Se 1nst1tuye el Premio Nac1onol de Cal1dod con el objeto de reconocer y prem1ar anualmente el 
esfuerzo de los fobr1cantes y de los prestadores de serv1C1os nac1onales, que meJoren constantemente lo cal1dad de 
procesos 1ndustr1ales, productos y serviCIOS. procurando la calidad total 

ARTICULO 111.EI proced1miento para la selecciÓn de los acreedores al prem1o mencionado, lo forma de usarlo y las 
demás prevenc1ones que sean necesar1os. los establecerá el reglamento de esta Ley. 

CAPITULO n ()e los Sanciones 

ARTICULO 112 Elmcumphm1ento a lo d1spuesto en esta Ley y demás diSpOSiciones der1vodas de ello, seró sonc1onodo 
odmmJstrot1vamente por las dependenc,1as conforme a sus atribUCIOnes y en base o las actas de verd1cac1Ón y 
d1ctámenes de laboratoriOS ocred1todos que les sean presentados a la dependencia encargada de v1gdor el 
cumpl1m1ento .de lo norma conforme lo estoblec1do en esto Ley Sm perJUICIO de las sanciones estoblec1das en otros 
ordenam1entos legales, los sanc10nes oplicob!es serán las Siguientes· 

I. Multa: 

II Clausura temporal o defmltlvO, que podré ser pareJa! o total. 

In. Arresto hasta por tre1nto y sets horas: 

IV. Suspens1ón o revocaciÓn de lo autorJZOCIÓr,, oprobcc•Ón, o reg1stro según corresponda; y 

V Suspens1ón o cancelaCIÓn del documento donde consten los resultados de lo evaluaCIÓn de lo conformidad. así como 
de la autoriZOCJÓn del uso de contraseñas y marcos reg1stradas. 

ARTÍCULO 112 ·A. Se sonc1onará con multa los conductas u om1s10nes s1gu1entes: 

I. De ve1nte a tres md veces el salor1o míMJmo cuando· 

o) No se proporCione a los dependenCias los 1nformes que reqUieran respecto de los meterlOS prev1stas en esta Ley; 

b) No se exh1ba el documento que compruebe el cumphm1ento con las normas ofiCiales mex~eanos que le sea requer1do; 
o 

e) Se contravenga uno norma of1CJal mexJcono relot1vo a InformaCIÓn comerc1ol. y ello no represente engaño ol 
consum1dor. 

n De QU1n1entas a ocho mil veces el salor1o mín1mo cuando. 

o) Se modlf1que sustanCialmente un producto. proceso. me todo, mstolac1ón, serv1cio o act1vidod su;eto o uno evoluac1Ón 
de la conform1dad, s1n haber dado aviSO a lo dependencia competente o o lo persona acreditada y aprobada que lo 
hub1ere evaluado. 

·~~ 
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b) No se efectúe el acondicJonam1ento, reprocesamiento, reparaciÓn, subStitUCIÓn o modificación, o que se ref1eren los 
artículos 57 y 109, en los térmmos señalados por la dependenc1a competente; 

e) Se utd1ce cuolqUJer documento donde consten los resultados de lo evaluoc1Ón de lo conformidad, la autor1Z0c1Ón de 
uso de contraseña, emblema o morco regiStrado, o que compruebe el cumpl1m1ento con esto Ley y las diSpOSICiones que 
de ello dertvon, para un ftn d1st1nto del que mot1vÓ su exped1c1ón; 

d) Se contravengan d1spos1clones contemdos en los normas of1c1ales mex1conas. 

e) Se cometa cuolqu1er 1nfrocc1Ón o lo presente Ley, no previSto en este artículo, 

In. De tres md a catorce m1l veces el salarlo mímmo cuando: 

a) Se mcurra en conductas u om1S1ones que 1mphquen engaño al consumidor o const1tuyan uno práctiCO que pueda 
móuc1r a error; 

b) Se ostenten contraseñas, marcas registradas, emblemas, ,ns1gmas, calcomanías o algún otro d1stmt1vo Sin la 
autor1zac1Ón correspondiente, o 

e) Se d1sponga de productos o serv1c1oS 1nmov1I1Zados. 

IV. De cmco mil a vemte mil veces el salar1o mín1mo cuando se mcurra en conductas u om1S1ones que 1mpl1quen grave 
r1esgo a la salud, v1da o segur1dad humana, ammal o vegetal, al med1o amb1ente o demás fmal1dodes contempladas en el 
artículo 40. 

Pera efectos del presente artículo, se entenderá por salarlo mínimo, el solor1o mín1mo general d1or1o v1gente en el 
D1str1to Federal al momento de cometerse lo 1nfrocc1ón 

ARTICULO 113. En todos los cosos de re1ncJdenc1o se duphcaró la multa 1mpuesta por lo 1nfracc1Ón onter1or. sm que 
en coda caso su monto total excedo del doble del móx1ma f•J.ado·en el artículo anter1or 

Se ent1ende por re1nC1denc10, para los efectos de esta Ley y demás dispoSICiones der1vadas de ella, cada una de las 
subsecuentes 1nfraccrones a un m1sma precepto. comet1das dentro los dos años S1gu1entes a la fecha del acto en que se 
h120 constar la mfraccrón precedente, s1empre que ésta no hub1ese s1do desv1rtuada 

ARTICULO 114 Los sanCiones serón 1mpuestas con base en las actas levantados, en los resultados de las 
comproboc1ones o ver1frcacrones. en los datos que ostenten los productos, sus etiquetas, envases, o empaques en lo 
omrsrón ae los que deberían ostentar, en base a los documentos emtt1dos por las personas o que se ref1ere el artículo 
84 de la Ley o con base en cualqu1er otro elemento o crrcunstonCJa de la que se rnf1era en forma fehactente tnfrocción 
o esto Ley o demás d•spoSICIOnes der1vados de ello En todo caso las resoluCiones en moter1a de sanc1ones deberán ser 
fundados y mot•vaaos y tomando en cons1deroc1ón los cr1ter1os estoblec•dos en el artículo SlgUJente. 

ARTICULO 115 Poro lo determmoc1ón de los sonc1ones deberá tenerse en cuenta· 

I. El carócter rntenCJonol o no de lo occ16n u om1S1Ón conStiTUtivO cie la mfrocción. 

II. Lo groveaod que lo .nfrocc1ón 1mphque en reloCJ6n con el comerc1o de productos o lo prestoc1ón de serVICIOS, así 
como el perJUICIO ocas1onodo o los consum1dores. y 

In Los cond1c1ones econ6m1cos delmfroctor 

ARTICULO 116.Cuondo en uno m1smo acto se hagan constar d1versos 1nfrocc1ones, los multas se determ1norán 
separaoomente y, por lo sumo resultante de todos ellos, se exped1rá lo resoluCIÓn respectevo. 



Tambeén cuando en una mesma acta se comprendan das o más enfractores, a cada uno de ellos se empondrá la sanceán 
que preceda Si el mfractor no enterveno en la d11igencea se le dará VISto del acta por el térmeno de d1ez días háb1les, 
transcurrido el cual, SI no desv1rtúa la enfrocceán, se le empondrá la sanceón correspondeente 

Cuando el motevo de una enfracceón sea el uso de vareos enstrumentos para meder, la multa se computará en relaceón con 
codo uno de ellos y st hoy vareos prevenceones tnfrengedas tamb1én se determinarán por separado 

ARTICULO 117 .Las sonceones que procedan de conformedad con esta Ley y demás desposeceones derevados de ella se 
empondrá s1n perJuiCIO de las penas que correspondan a los delrtas en que 1ncurron los enfractores. 

ARTICULO 118.Lo Secretaría y las dependenceas competentes de ofeceo. a pet1c1Ón de lo Comes1ón Naceonal de 
NormaiiZOCIÓn o de cualqUier Interesado, prev10 cumphmrento de la garantía de aud1encra de acuerdo a lo estableced6 
en la Ley Federal de Procedem1enta Admenestrat1vo, padrón suspender total o parcealmente el regestro, la autorezac1ón. 
o lo aprobac1ón. según corresponda, de los orgamsmos noceonales de normolezaceón, de los entedades de ocredetacrón o 
de los personas ocredetodos cuando. 

I No proporceonen a la Secretaría o a las dependenceos competentes en formo oportuno y completo los enfermes que 
le sean requer1dos respecto a su funceonameento y operaceón. 

II. Se empida u obstaculece las funciones de verefecactón y vegelancea. 

m. Se desmrnuyon !os recursos o la capacedad necesoreos para real e zar sus funceones, o dejen de observar las 
condeceones conforme o las cuales se les otorgó lo autorezaceón o oprobaceón. 

IV. Se suspenda lo ocredltoceón otorgada por uno enttdad de ocredetaceón. o 

V. Remcedon en el mal uso de alguna contraseño of1ceol. morco regestroda o emblema 

,, 

Tratándose de los organrsmos noceonales de normalezoceón, procederá la suspenseón del registro para operar cuando ser· 
encurra en el supuesto de los fracc1ones I y II de este artíctJio o se deje de cumpltr con alguno de los requesetos u 
oblegac1ones a que se refteren los artículos 65 y 66 

Poro los loborotoreos de calcbroceón, ade!'flÓS de lo despuesto en las fracceones entercares, procederá lo suspenseón 
cuando se compruebe que se ha degradado el n1vel de exactetud con que fue outor•zodo o no se cumplo con las 
dtspoSICJOnes que riJOn el funCJonamtento del S1stemo Noc1onal ae Coltbroción 

La suspenseón durará en tanto no se cumpla con los requ1S1tos u oblrgaceones respectivas, pudiendo concretarse ésto. 
sólo al ó:eo de encumphmtento cuando sea postble 

ARTICULO 119.Lo Secretorio y los dependenc10s compeTentes de ofeceo. o petec1ón de lo Com1s1Ón Naceonal de 
NormaiiZOceón o de cuolqu•er Interesado, prevro cumplim1ento de lo garantía de oudrenc•o de acuerdo o lo estoblecrdo 
en lo Ley Federal de Proced1m1ento Adm1n1strattvo. oodrci revocar total o porceolmente lo autor•zoceón o aproboceón. 
segUn corresoonao. de las ent1daaes ae ocredttocrón o ae los personas ocredetados cuando: 

I. Emtton acredrtac1ones. certtfecodos. d•ctámenes, actos o olgUn otro documento que contengo enformaceón falsa. 
relot1vos a las actrv•daaes paro los cuales fueron outor1zaaos. acredttodos o aprobados. 

II N1eguen re1terodo o lnJUSttf•codamente el proporcronor el serviCIO que se les solectte: 

In. Re1ncedon en los supuestos a que se ref1eren los frece eones I y!! del artículo antereor, o en el coso de lo frocc1Ón 
III de decho artículo. la d1smenuceón de recursos o de copocedod poro em1t1r certef1codos o d1ctámene.s se prolongue 
por más de tres meses consecutevos. o 

., 
• 

;J 
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IV. Renuncren expresamente o lo outorrzacrón, acredrtaclón o aprobación otorgada. En el caso de personas acredrtadas 
se cancele su acredrtacrón por una entrdad de acredrtaetón. 

La revocación conllevará la entrega a la autorrdad competente de la documentacrón relatrva a los actrvrdodes para las 
cuales drchas entrdades fueron autorrzados, y aprobadas. la prohibrcrón de ostentarse como tales, así como la de 
utilizar cualqurer trpo de rnformacrón o emblema pertrnente a toles actividades 

ARTICULO 120La Secretaría, de ofrcro. o a petrcrón de las dependencros competentes, de la Comrsrón 1\lacronal de 
Normolrzocrón o de cualqurer interesado. prevro cumpltm1ento de la garantía de audrencra de acuerdo o lo establecrdo 
en la Ley Federal de Procedrmrento Admrn1strotrvo, podrá cancelar el regrstra para operar o los organiSmos nacronoles 
de normol1zacrón cuando· 

I. Se rerncrda en las rnfraccrones a que se refrere el artículo 118: 

II. Se exprdon normas mex1canos srn que haya ex1strdo consenso o sea evrdente que se pretendró favorecer los 
rntereses ce un sector. o 

ID. En el caso de la froccrón III del artículo 118, lo drsmrnuc1cin de recursos o de copacrdod para expedrr normas se 
prolongue por mcis de tres meses consecutivos 

ARTICULO 120·A.Cuando derrvada de una verrfrcacrcin se determrne lo comisrón de una rnfroccrón, y el vrs1todo 
cuente con un documento expedrdo por persona acred1tada y aprobada. se le 1mpondrá o ésta una multa eqUivalente a lo 
que corresponda al VISitado en vrrtud de la lnfraccrón comet1do, srempre que ex1sta negl1genc1o, dolo o mala fe en drcha 
expedrción, srn perJuiCIO de Jos demás soncrones que le correspondan 

CAPITULO m Del Recurso de Revrsión y de las Rcclamacrones 

ARTICULO 121.Los personas afectados por los resoluc1ones drctados con fundamento en esta Ley y demás 
d1sposrcrones der1vadas de ello. podrán 1nterponer recurso de revrsión en los térmrnos de Jo Ley Federal de 
Procedrmrento Admrnrstratrvo 

ARTICULO 122.Las entidades de ocredrtac1Ón y Jos personas acred1todas y aprobadas deberán resolver las 
reclomoc1ones que presenten los Interesados, así como notrf1car al afectado su respuesto en un plazo no mayor a 10 
días hábiles. con copra o las dependenciaS competentes 

Sr el afectado no estuvrere conforme con la respuesto em1trdo, podrá manrfestarlo por e~crrto ante lo dependencia que 
corresoonoa. acompañando los documentos en que se apoye. La dependencro remrtirá copra o quren emrtió la respuesta 
paro que en un plazo no mayor a 5 días hóbrles se le rtndo un rnforme JUStificando su actuaCIÓn 

Del onálrs1s delrnforme que r1ndo la entrdad de acredrtoc1Ón o las personas acred1tadas y aprobadas, la dependencra 
competente podrci requerrrle que reconsrdere su actuacrón. o en su caso procederá a opltcor las sanc1ones que 
correspondan 

De.no rendrrse el1nforme, se presum1rón c1ertas las manifestoctones del afectado y lo dependencia procederá 
conforme al párrafo anter1or 

Las enttdades de ocredttoc1cin y las personas ocredttodas deberán mantener a d•sposrción de las dependencros 
competentes. las reclamocrones que se les presenten 

ARTICULO IZ3.(SE DEROGA) 

ARTICULO IZ4.(SE DEROGA) 

ARTICULO IZ5.(SE DEROGA) 



• 

• 

ARTICULO 126.(SE DEROGA) 

ARTICULO 127.(SE DEROGA) 

TRANSITORIOS 

PRIMERO El presente decreto entraré en v1gor e! 1 de agosto de 1997. 

SEGUNDO. Se derogan las d1spos1clones que se opongan a lo establecidO en el presente decreto, en partrculcr las 
relat1vas a Jo elaboraciÓn de normas of1cJales mex1canas y a la aprobación de los orgamsmos nacionales de 

normohzactón, orgomsmos de certif,cac•ón, laboratoriOS de prueba y de calibraciÓn y umdades de verif•cactón, 
conren1das en otros ordenamientos 

TERCERO. Lo oprobocrón y acredltom1ento de los orgomsmos nOCIOnales de normaJ¡zaciÓn, organ1smos de certdtcac1Ón. 

laboratorioS de prueba y de collbracLÓn, y un1dades de verifiCOCIÓn, otorgados con anter1or•dad o la entrado en v1gor 

del presente decreto, serón reconoctdos en los térmtnos en los que se hayan otorgado. Para la renovactón de la 
aprooactón y acredttactón y, en su caso poro el regtstro, de tales enttdades. se aplrcarán las dtspostctones contemdas 

en el presente decreto 

CVARTO En tonto se pubhco en el Dtorto Of1ccal de lo Federac1Ón la autorizactón de las ent1dades de ocreditactón y 

entran en func1ones, lo Secretaría de Comercto y Fomento Industrial tendrá a su cargo la acreditaccón de or:gamsmos 
de certtftcoctón, laboratoriOS de prueba y de cal1brac1Ón y unidades de vertficac1ón 

QUINTO. Los proyectos de normas of1c1ales mextcanas publicados para consulta públrco con antertortdad a lo fecha 
de entrada en v1gor del presente decreto. se OJUStarán para su exped1c1ón o lo dtspuesto en las dcspostc1ones vigentes 
al momento en que se publicaron. 

SEXTO Poro efectos de lo d1spuesto en el penúltimo párrafo del artículo 59 de lo Ley, la prestdencta de lo Com1s1ón '· 
Nac1onol de Normol1zoc1Ón durará un año o port1r de que concluyo el pertodo del pres1dente en functones o la fecho de ... 
lo entrada en v1gor del presente decreto. 

SÉPTIMO Lo Secretaría determmará y comunscorá a los dependenciaS lo forma en que deberá presentarse lo 
monrfestac1ón de tmpacto regulotorto a que se ref1ere el artículo 45, dentro de los 30 dios naturales SigUientes o lo 

pubiiCOCIÓn del presente decreto en el D1ar1o Oftcml de la Federactón, previo opm1ón de lo Com1s1ón Nac1onal de 
NormoiiZOCtÓn 

OCTAVO Los plazos de rev1s1ón y actuai1ZOC1ón de los normas oftctoles mextcanas y las normas mextconas a que se 
refteren los artículos 51 y 51-A de lo Ley, empezarOn o port1r de la entrado en v•gor del presente decreto. 

NOVENO. Lo publicac~e)n de los proced1m1entos o que se reftere el artículo 73 de Jo Ley deberá realizarse dentro de 
los 6 meses stgutentes o lo entrado en vtgor del presente decreto En tonto se pubhcon toles procedimientos, las 

dependencsas conttnuarcin determtnando el cumcl1m1ento con las normas ofiCiales mextcanas conforme o los 
dtspostctones opltcobles con onter1ortood o lo entrada en v1gor oel presente decreto 

DÉCIMO Los tnfracetones comet1das con ontertor1dod a lo entrado en vtgor del presente decreto se sanetonorán 
conforme o lo establecido al momento de su comtsión, salvo que el porttcular opte por someterse a lo dtspuesto en el 
presente decreto" 

Méx•co, D F .. a 18 de JUnto de 1992.· Sen Manuel Agu•lero GOme.z, Pres•dente.- Dip. Jorge Zermeño Infante, 
Pres1dente- Sen Antomo Melgar Arando, Secretarto · D1p. Feltpe Muñoz Kapamas, Secretario.- Rúbrccas" 

En cumpltm1ento de Jo d1spuesto por la fracc10n I del Artículo 89 de lo ConstituCIÓn Polít1ca de los Estados' Umdos 
Mextconos y paro su de.b1do publ~eac1ón y observoneto, exptdo el presente Decreto en la re.stdenc1o del Poder EJecutivo 

-a .. 
.",·,¡ 
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Federal, en la Crudad de Méxrco, Distrrto Federal, o los trernta días del mes de JUnto de mrl nove.crentos noventa y 
dos- Carlos Salmos de Gortarr- Rúbrrca.- El Secretarro de Gobernacrón. Fernando Gutrérrez Barrros.- Rúbrrco 
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Aparecrdas en el Drarro Oficrol de la Federación en· 24-XII-1996 y 20-V-1997 
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Ing. Guillermo Casar Marcos. 

"LAS INSTALACIONES EN LOS 
EDIFICIOS INTELIGENTES." 

Introducción. 

El surgimiento de los "Edificios Inteligentes" se dio por la creciente escasez de 
energía y el pobre aprovechamiento de recursos necesarios para la operación óptima 
de este tipo de edificaciones, motivo por el cual los diseñadores tuvieron que poner su 
creatividad a trabajar para satisfacer dichos requerimientos, teniendo todo el apoyo 
de los avances tecnológicos de nuestra era. 

Principios. 

El término "Edificio Inteligente" es muy común que la gente lo desapruebe, y 
que cada día más se maneje en el mundo de la construcción, sin embargo es un 
término que se ha internacionalizado. Muchas son las definiciones que se han dado de. 
"Edificio Inteligente" pero todas ellas giran en torno a los mismos principios : Diseño 
del Edificio, Flexibilidad del Edificio, Integración de Servicios, Administración y 
Mantenimiento del Edificio ("Facility Managment"). 

Definición del Concepto. 

l)esde el punto de vista de la Ingeniería Civil el concepto de "Edificio 
Inteligente" se puede definir como aquella estructura que, desde su diseño hasta la 
ocupación por el usuario final, centra su objetivo en el ahorro energético y de 
recursos. Se origina desde un diseño interdisciplinario que satisfaga las necesidades 
del usuario y su optimización en forma segura y confortable a fin de lograr una mayor 
producti\'idad de la acti\'idad a realizar en dichos espacios. Estos deberán ser bien 
planeados a partir de las necesidades presentes hasta las futuras. El diseño de las 
instalaciones y servicios principales, incorporen flexibilidad al edificio integrando los 
continuos A\'ances Tecnológicos, que con la integración de los servicios que se 
monitorean y controlan vía computadora, se logra maximizar y automatizar su 
operación a un costo mínimo. Todo ello facilita y apoya a la Administración y al 
Mantenimiento del Edificio, en donde éste último se con\'ierte en preventivo, tomando 
en cuenta el entorno ecológico. 
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Marco General. 

La correcta y oportuna intervención de la Ingeniería Civil en la etapa del 
diseño de este tipo de estructuras es un punto de partida importante los estudios 
previos como son : el Topográfico ~· el de Mecánica de Suelos. Estos marcan los 
lineamientos de diseño del edificio, en donde el Ingeniero Civil se responsabilizará 
principalmente de los proyectos de : cimentaciones, estructura, instalaciones 
hidráulicas-sanitarias y contra incendio. Así mismo se encarga de la coordinación 
interdisciplinaria de los proyectos de las instalaciones especiales con las que contarán 
estos edificios, tales como eléctrica, de sistema de tierras, aire acondicionado -
calefacción - ventilación, iluminación exterior e interior, elevadores - montacargas, 
seguridad (tanto de personas como de la estructura en la ocurrencia de un siniestro, 
incendio o sismo), control centralizado de la automatización de los sistemas y 
procesos, telefonía, telecomunicaciones, etc. De la misma forma en combinación con el 
arquitecto del proyecto, quien se encargará de determinar el proyecto arquitectónico, 
en función de las necesidades de la actividad y de los espacios, definirán los acabados 
que encajarán de manera terminal en el entorno. 

Por lo anterior, se deberán proyectar las distintas instalaciones a la vez, con el 
objeto de hacer chequeos cruzados y constantes para optimizar al máximo su diseño. 
Una de las tareas prioritarias es la de decidir por dónde y en qué orden \'an a pasar 
las diferentes instalaciones. Estas van a ir alojadas en los duetos que pueden ser 
verticales u horizontales. Los duetos de instalaciones, deberán ser ubicados en zonas 
muy bien estudiadas para optimizar las longitudes a recorrer de cada instalación, lo 
cual producirá reducciones en sus calibres. Otro punto importante son las 
dimensiones que deberán tener los duetos, ya que albergarán las necesidades de 
espacios resultantes de los diseños de cada instalación, tanto para las presentes como 
para futuras acorde a los avances tecnológicos. Las instalaciones derivadas de las 
principales, que van a los espacios del usuario final, pueden ir por plafón o por piso 
elevado, que también se le llama piso falso. 

Confort. 

Un Edificio 1 nteligente interactua con diversos sistemas a través de sensores ~· 

dispositivos de· retroalimentación que le indican (es decir, "siente") cómo está 
funcionando el Edificio, cómo es el clima, si es de dia o de noche, etc., y con base en 
ello, toma la decisión pertinente para mantenerse a una temperatura agradable o 
también llamada de confort; asimismo se controla el nivel de iluminación adecuándose 
a las necesidades, y detecta si la seguridad de alguna área ha sido violada, si existe 
algún conato de incendio en algún punto específico, sí algún equipo requiere 
mantenimiento, o bien, determina sí la cantidad de energía eléctrica está excediendo el 
límite permitido y lo adecúa, o tratándose de un peligro inminente, realiza lo necesario 
para una evacuación inmediata, con acciones como activar voceo de emergencia, 
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liberar puertas de emergencia, detener elevadores, iluminar áreas pertinentes, etc. (es 
decir "reacciona"). Además, un Edificio Inteligente está en contacto con otros 
Edificios a través de redes LAN, W AN, Internet, fax, teléfono, etc., permitiendo así 
una comunicación libre y completa hacia el exterior. Lo anteriormente descrito trae 
como consecuencia una administración más fácil y eficiente logrando optimizar los 
costos de operación y la recuperación de la inversión. 

Iluminación. 

La introducción de controles automáticos de iluminación permiten crear 
diferentes escenarios en un espacio determinado, incrementa el desempeño, el confort, 
mejora el medio ambiente e incrementa el ahorro de energía, ofreciendo diversas 
soluciones de optimización hacia el consumidor final. Por lo tanto, es indispensable 
elevar la calidad de vida de los usuarios finales a través de ambientes adecuados que 
proporcionen niveles suficientes de luz, temperatura, acústica, etc., todo ello con la 
finalidad de incrementar la productividad y creatividad de la actividad a desarrollar. 

Legislación Vecinal. 

Es muy recomendable estudiar las tendencias humanas determinadas por el 
nivel socio - económico - cultural de la población que habita la zona y las actividades 
que desarrollan en dicha zona, donde se pretende construir un "Edificio Inteligente", 
ya que, de no hacerse adecuadamente este estudio, nos puede provocar la necesidad de· 
hacer modificaciones importantes al diseño original y en ocasiones puede llegar hasta . 
la cancelación del proyecto. Este fue uno de los motivos por los cuales surgieron las 
Zonas de Desarrollo Controlado en algunas partes de la Ciudad de México. 

Ecología. 

En los Edificios Inteligentes el control de la contaminación ambiental requiere 
procesos eficientes de manufactura ~· conversión de energía; cultura ecológica y 
esfuerzos coordinados, para eliminar los desechos en su origen medir 
constantemente sus efectos perniciosos sobre plantas, animales y estructuras como la 
capa de ozono. Por ejemplo, se han desarrollado nuevas tecnologías sobre los 
refrigerantes que utilizan los sistemas de aire acondicionado, las cuales han 
disminuido en gran medida el impacto ecológico ya que se comprobó que los 
refrigerantes destruyen la capa de ozono de la Tierra. Con lo anterior se han logrado 
avances, con plena conciencia del grave problema que enfrentamos, y se ha promovido 
el combate a la contaminación ambiental. La actual política ecológica en México está 
caracterizada por la obligatoriedad del manifiesto de impacto ambiental de las obras 
públicas y privadas, establecidas en la "Ley General del Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Medio Ambiente". El· reto consiste en medir cualitativa y 
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cuantitativamente, desde la fase de estudios y proyectos, los aspectos ambientales que 
generan las obras sobre los siete elementos del ecosistema : agua, aire, suelo, flora, 
fauna, clima y hombre. 

Impacto Ambiental. 

La presencia de un Edificio Inteligente en una zona determinada provocará un 
Impacto Ambiental el cual tendrá que contemplarse en el diseño para dar soluciones 
como es el de proveer los cajones de estacionamiento suficientes para el edificio y de 
esta forma no altere el modo de vida de la zona, el cual paramétricamente hablando, 
por cada metro cuadrado construido de estacionamiento, será un metro cuadrado de 
área disponible para la actividad a desarrollar, la cual se dividirá en el área de 
servicios y en el área servida, que estarán contiguas una de la otra. 

Los Estudios de Impacto Ambiental están encaminados a identificar, predecir, 
evaluar y presentar las posibles afectaciones al entorno y proponiendo las medidas de 
mitigación que deben realizarse previos a la ejecución de las obras o actividades que 
pueden atentar contra el equilibrio ecológico. Dichos estudios constituyen 
herramientas de planeación. 

Los objetivos de los Estudios de Impacto Ambiental para la determinación de 
los efectos en el medio ambiente son : 

a) Identificar, describir y evaluar los efectos en el ambiente provocados por las 
obras y actividades consideradas, en las etapas de implantación (estudios previos y 
construcción), operación, mantenimiento y abandono al terminar su vida útil. 

b) Proponer las medidas de prevención, control y mitigación de los efectos 
adversos sobre el medio. 

Planeación. 

Un buen proyecto maneja elementos constructivos que propician la economia 
en la operación de los edificios. La J>laneación de espacios, elementos constructivos, 
materiales, colores y texturas bien aplicadas producen ambientes propicios para el 
trabajo y para la producción. Debe buscarse espacios eficientes y sobrios. Un espacio 
mal resuelto, o no resuelto cuesta. Cuesta en términos de productividad, operación, 
mantenimiento. Cuesta, en fin, bastante más, que un espacio bien resuelto. 

Parámetros de Diseño. 

4 
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Para proyectar las instalaciones adecuadamente, se manejaran parámetros de 
necesidades estándar de consumos energéticos y sus relaciones con no energéticos 
como son : de Energía Eléctrica de 60 a 80 watts 1 m2; nivel de iluminación en oficinas 
de 500 luxes 1m2, en baños y vestíbulos de 100 luxes 1m2 y en estacionamientos de 80 
luxes 1m2; la velocidad de un elevador panorámico será de 2.5 m 1 seg. para no causar 
mareo y un elevador interno a mayor velocidad; aire acondicionado, Una Tonelada de 
Refrigeración cubre de 27 a 31 m2 de área a refrigerar en oficinas; para cada oficina 
se maneja en promedio un área de 9 m2, incluyendo pasillos o corredores ; por cada 
área cerrada (oficina por ejemplo) se deberá tener un detector de humo, un sensor de 
temperatura, un rociador (o sprinkler), un sensor de presencia, etc. Por lo anterior, 
hacer una partición de áreas indiscriminadamente puede salir muy caro y peligroso 
además en el caso de presentarse un incendio o sismo, es sancionado por Protección 
Civil, además se debe contar con un baño para hombres y otro para mujeres en cada 
piso de oficinas por ejemplo; un baño en el cuarto de control, de maquinas y casetas 
de vigilancia; en los estacionamientos subterráneos cuatro sensores de C02 en cada 
sótano, los cuales al detectar un aumento en los niveles de C02 en un sótano y 
activarse dos contiguos de un mismo sótano pondrán a trabajar los extractores del 
sótano correspondiente para limpiar el aire del medio ambiente contaminado. 

Ahorro de Energía. 

En los "Edificios Inteligentes" los sistemas ambientales para generar ahorro 
energético presentan numerosas soluciones tecnológicas adoptadas como la utilización 
pasiva de la Energía Solar y además con diferentes tipos de pantallas (cortinas o 
venecianas interiores, vidrios pintados, revestidos o dobles, persianas o celosías· 
exteriores, fijas o movibles, etc.) proteger de la radiación solar las superficies de vidrio 
en fachadas de los edificios; normalmente dichas pantallas se confrontan en función 
del coeficiente de pantalla atribuibles a las mismas, es decir, en función de la relación 
entre la ganancia térmica solar global (que deriva de la energía transmitida, 
absorbida y radiada) relativa al conjunto pantalla/vidrio y la ganancia térmica global 
relativa a un vidrio simple sin pantalla. 

El valor del coeficiente de pantalla depende de numerosos factores entré los 
cuales están esencialmente : 

A.- La posición de la pantalla por lo que concierne al vidrio (una pantalla en el 
lado externo es mucho mas eficaz que una pantalla del lado interno). 

B.- El valor del factor de absorción de la radiación solar característica de la 
superficie de esta pantalla (las superficies claras corresponden a factores de absorción 
con un valor limitado, son mayores los factores de absorción en superficies obscuras). 
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C.- La orientación de la pared considerada, asociada a la colocación de los 
elementos constituyentes de la pantalla (una pantalla movible es mucho mas eficaz, 
que una pantalla fija) por lo que concierne a la radiación solar directa. 

De lo anterior concluimos que al evitar el paso directo de la acción solar por 
diferentes tipos de protecciones, como pueden ser parteluces o parasoles, esto produce 
un descenso en la carga térmica en las instalaciones y por consiguiente se bajan los 
requerimientos de equipos de aire acondicionado y su consumo de energía eléctrica, lo 
cual ofrece un considerable ahorro energético - económico )' un mayor confort para 
las personas que habitan dichas instalaciones. Todo lo anterior se puede eficientar con 
la elaboración de un Estudio de Asoleamiento. 

Configuración. 

Estudios recientes demuestran que la configuración de un edificio (forma, 
simetría y distribución de elementos en planta), es tan importante, o más que las 
fuerzas laterales del diseño estructural. Por este motivo se tiene que tener mucho 
cuidado durante la fase conceptual de un "Edificio Inteligente" para permitir que su 
configuración sea adaptable a estructuraciones eficientes y económicas por parte del 
Ingeniero Estructurista. 

Actualmente, la mayoría de los reglamentos de construcción en el mundo 
recomiendan "Configuraciones Regulares", con las cuales se obtienen estructuras de 
mayor grado de confiabilidad ante movimientos sísmicos. El Reglamento de 
Construcciones para el Distrito Federal de 1993, castiga severamente a las estructuras 
que no cumplen con estas configuraciones regulares. Para que una estructura pueda 
considerarse con una configuración regular deberá satisfacer los siguientes requisitos 

1.- Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que 
toca a masas, muros y otros elementos resistentes, por ejemplo, las plantas con forma 
en "L" no cumplen con este requerimiento. 

2.- La relación de su altura a la dimensión menor de la base no pasa de 2.5, se 
pretenden evitar estructuras muy esbeltas. 

3.- La relación de largo a ancho de la base no excede de 2.5, se deben eludir plantas 
muy alargadas. 

4.- En planta no tiene entrantes ni salientes, cuya dimensión exceda de 20 •y., de la 
dimensión de la planta medida paralelamente a la dirección que se considera de la 
entrante o saliente, por ejemplo, las plantas con forma en "U" y "H" no cumplen. 

5.- En cada nivel tiene un sistema de piso rígido y resistentes. 
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6.- No tiene aberturas en su sistema de piso y su posición en planta es sensiblemente 
simétrica. 

7.- El peso de cada nivel (excepción del último nivel), no es mayor que el del piso 
inmediato inferior ni es menor que 70 % de dicho peso, por ejemplo, se deben evitar 
pirámides invertidas. 

8.- Ningún piso tiene un área mayor que la del piso inmediato inferior ni menor que 
70 % de ésta, por ejemplo, se deben eludir las pirámides invertidas. 

9.- Todas las -columnas están restringidas en todos los pisos en dos direcciones 
ortogonales por diafragmas horizontales y por trabes. 

10.- La rigidez al corte de ningún entrepiso excede en más del 100 '!lo a la del entrepiso 
inmediato inferior. 

11.- En ningún entrepiso la excentricidad torsional calculada, excede del 1 O 'Y., de la 
dimensiún en planta del entrepiso medida paralelamente a la excentricidad 
mencionada. 

Diseño Final. 

Todo lo anterior definirá el diseño final con los lineamientos de los 
Reglamentos y Normas de Construcciones vigentes en donde destacan los estudios de· 
Impacto Ambiental y de Asoleamiento que, entre otros tipos de estudios muy 
especializados, complementarán al diseño. Una vez definido el diseño, se efectuará un 
estudio de mercado y su justificación financiera, consecuentemente se tendrá que 
concientizar a los inversionistas, que en cada área se tendrá que hacer una inversión 
inicial un poco mayor a los sistemas convencionales, pero el mantenimiento tendrá 
costos mínimos y en ocasiones tenderán a desaparecer o desaparecerán, en algunas 
áreas. 

Estructuración. 

Los edificios inteligentes generalmente son de estructura mixta de acero 
principalmente con concreto para aprovechar las dos características de compresión 
por un lado y la tensiún por el otro, aunado a que son estructuras muy ligeras y 
esbeltas con claros amplios. Dichas estructuras tienen procesos constructivos en donde 
se abaten tiempos de Construcciún, ya que generalmente sus materiales son ligeros y 
se tiene la ventaja de la manejabilidad, lo cual disminuye costos. La protección de la 
estructura para la posible ocurrencia de un incendio se hace mediante la colocación de 
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un material llamado "Ignífugo" que retarda la acción del fuego sobre el acero 
principalmente, y otros materiales. 

El diseño estructural es el procedimiento mediante el cual se definen los 
elementos que integran a las estructuras en lo referente a los materiales, dimensiones, 
uniones, detalles en general y su ubicación relativa en los edificios. Estos elementos 
deberán presentar un comportamiento adecuado en condiciones de servicio y tener 
capacidad para resistir las fuerzas a las que estén sometidos sin que presente el 
colapso de la estructura. El diseño estructural se subdivide en tres aspectos : 
Estructuración, Análisis y Dimensionamiento. 

. En la estructuración se define la geometría general de la estructura (en planta y 
elevación), se establecen los materiales a emplear, se determinan los elementos 
integrales definiendo su ubicación relativa de la estructura, se establecen los claros en 
las trabes y ,demás elementos horizontales y alturas libres de los entrepisos, se 
proponen secciones y dimensiones tentativas de los elementos estructurales, se 
conceptualizan las uniones entre ellos, se definen los elementos no estructurales y sus 
sistemas de fijación a la estructura. La estructuración de los edificios es la parte más 
subjetiva del proceso de diseño. Se basa en gran medida en el conocimiento, la 
experiencia y creatividad de los ingenieros proyectistas y arquitectos. 

:; 

,·· 

Proceso de Estructuración . 

. . El proceso para determinar la estructuración de los edificios ·deberán cumplir 
·:' con la estru.~turació(\, el análisis y el dimensionamiento, los cuales seguirán la 
,. secuencia de las pr.incipales definiciones, que paso a paso. nos llevarán a establecer si 

pn Edificio Inteligente se encuentra estructurado y en consecuencia, respaldado por 
los Reglamentos y Normas de Construcción vigentes : 

'' ,.;a) RecopihtciónJ:Ie información. ,, 
b) Dcfinició.n de las características generales de la estructura. 
e) Clasificación del subsuelo del predio en el que se ubicará el edificio. 
d),Definición del g~upo al que pertenece el edificio. 
e) Definición de los materiales estructurales. 

' ' t ' 

t) Definición de los element~s estructurales portantes. 
g),Definición de los sistemas de piso. ", ,, 
.~) Definición de los claros y alturas de los entrepisos. 

h.l) Profundidad de la planta tipo., 
h.2) Altura de piso a piso. , 

. ·; h.3) Tamaño y configuración de la planta tipo. 
i).pefinició!l de los materiales específicos a utilizar en los elementos estructurales. 
j)Definición. de las secciones . transversales y. dimensiones de los elementos 
estructurales . 

. k) Definición de las uniones entre. elementos estructurales. 
1 • • • 
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1) Definición de los elementos no estructurales. 
m) Definición de fijación de los elementos no estructurales. 
n) Revisión cualitativa de la estructura propuesta ante cargas verticales y horizontales 
o) Definición de la cimentación. 

'. 
Legislación de la Obra. 

El cumplimiento de los Reglamentos y Normas de Construcción vigentes estará 
a cargo del Director Responsable de Obra, el cual se apoyará en los Corresponsables 
Estructural, de Instalaciones y de Desarrollo Urbano y Arquitectura. Los cuales 
revisarán el diseño final en todas sus especialidades y durante el proceso constructivo 
del edificio monitorearán atravez de las pruebas de calidad como son : de geotecnia, 
del acero, del concreto, de los materiales, bombas, equipos de aire ·acondicionado, 
equipos de sistemas contra incendio, sistemas de las instalaciones especiales, eté' En 
resumen la correcta aplicación de los Reglamentos. · :'< '' 

Proceso Constructivo. 

La Ingeniería Civil tiene una responsabilidad muy importante en el proceso 
constructivo de este tipo de edificaciones ya que un olvido al inicio o un cambio, de 
diseño no visualizado correctamente será muy costoso al final y en ocasiones ya rio se 
podrá hacer dicha actividad; otro caso podría ser el olvido de las tierras físicas que se 
tienen que colocar antes del colado de la cimentación; también una mala ubicación del 
cuarto de control provoca aumento en costos de canalizaciones, cal:ileados, etc., así· 
como el no considerar el área necesaria de duetos de instalaciones desde un inicio ya 
que se tiene que pensar en que esos duetos generalmente llevan· todas las instalacio.nes 
principales de las necesidades presentes y futuras. Durante el proceso constructivo 
deberá tenerse como mentalidad principal el optimizar los recursos humanos y 
materiales en los tiempos razonablemente previstos para ir enlazando las áctividades 
convencionales y las no convencionales (especiales). Debido a qué nüestro país es 
SÍsmico y en algunos Jugares con Un Suelo m U}' desfavorable,¡ CS muy COnveniente 
considerar nivelaciones periódicas durante la construcción y algún tiempo despilés de 
terminada la obra, monitorear el comportamiento suelo -cimentación - estructur,a. La 
seguridad del personal que labora en una edificación en construcción como ésta, es un 
trabajo de todos los días ya que las instalaciones tan especiales que se manejan 
generalmente son altamente peligrosas y' muy fácilmente se pueden provocar 
accidentes. Es de mucho cuidado la buena coordinación de las diferentes instalaciones 
)'a que una falta de criterio puede provocar trabajos dobles como es ·.el de bajar un 
plafón ya colocado por una falta de criterio o desconocimiento de una instalación 
olvidada. Otro punto a cuidar son las calibraciones de los diferentes sistemas· de las 
distintas instalaciones ·con las pruebas de ·arranque y puesta en operación de los 
diferentes equipos, en donde las instalaciones convencionales son importantes, ···tas 
especiales de muchó cuidado•·y las de emergencia 'son importantísimas. Para la 
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. recepción· de las diferentes instalaciones se necesitará de especialistas de cada área ya 
que finalmente uno es el que hace la entrega al usuario final, sin olvidar pedir a cada 

. uno de-los contratistas .de todas las instalaciones convencionales y no convencionales 
::los manuales de operación y mantenimiento de sistemas y equipos instalados, asi como 

de los planos actualizados al termino de la obra, que contendrán todos los cambios 
hechos durante la obra y sus adiciones del proyecto original, a estos planos también se 
les conoce como Planos "As Built". 

1 ngeniería Sísmica. 

El Sistema Acelerométrico Digital para Estructuras (SADE), de la Fundación 
Javier Barros Sierra, es muy acoplable a este concepto de Edificios Inteligentes, ya 
que permite obtener información del comportamiento de una estructura la cual 
durante la ocurrencia de un sismo, estará enlazada a una computadora portátil con un 
mantenimiento minimo y prevista para operar en un momento de emergencia (sismo) 
que es muy frecuente en nuestro país. La cual integra una red con hasta 16 sensores 
que miden la aceleración en tres ejes espaciales, interconectados con fibras ópticas a 
una Central de Registro que sincroniza la operación de todos ellos así como una 
evaluación continua por sensor o en conjunto todos ellos, para la evaluación 
estructural y dictamen si se requiere. Adicionalmente a lo anterior para el caso de la 
Ciudad de México, el SADE se complementa con el Sistema de Alerta Sísmica (SAS) 
que tiene como objetivo avisar anticipadamente de la ocurrencia de un sismo en las 
Costas de Guerrero y que segundos más tarde se sentirá en la Ciudad de México. 

;~ ¡ . 

Vibraciones. .. 

Se tendrá que tener un especial cuidado en los equipos de movimiento rotatorio 
con los que cuentan las diferentes instalaciones como son bombas, chillers, torres de 
enfriamiento, manejadoras, etc., ya que, al estar operando dichos equipos, aunados a 
una estructura que generalmente es aligerada, transmiten vibración a la estructura y 
si circunstancialmente se combina con la ocurrencia de un sismo, esto puede provocar 
condiciones de resonancia para la estructura entre otros problemas. Adicionalmente 
se generará contaminación por ruido, que en su tipo es poco atendido en nuestro país. 
Independientemente de que dichos equipos cuenten con sistemas antivibratorios de 
fábrica, calculados para condiciones generalizadas y no para casos específicos (o 
particulares), generalmente no alcanzan a satisfacer las necesidades reales v menos en 
condiciones de la ocurrencia de un sismo. Por otro lado los duetos y tuberías que 
transportan líquidos y gases, si no se cuenta con diseños de desarrollos adecuados, 
provocan vibración por flujo como por ejemplo, el . Aire Acondicionado que 
generalmente queda muy al límite de lo que debería ser. Para resolver adecuadamente 
este tipo de problemas no contemplados en nuestra 'formación v mentalidad 
constructiva, se tendrá que elaborar un estudio integ~al'·a'e vibración. en donde los 
principales equipos, como son torres de enfriamiento, Chillers, Manejadoras, duetos, 
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tuberías, Charolas, etc., se les colocarán sistemas antivibratorios adecuados a sus 
necesidades y condiciones reales. Los beneficios son muy notorios e inmediatos como 
son que los equipos tendrán su vida útil real así como las de sus juntas flexibles, 
flechas y todo tipo de conectores, dejando de vibrar y de pr.ovocar contaminación por 
ruido, sin poner en riesgo las garantías de los mencionados equipos. 
Clasificación. • ·., 

En la actualidad este concepto no sólo ha traspasado fronteras, sino también a 
llegado a otras áreas de las construcciones nuevas o remodelaciones, distintas a las 
tradicionales oficinas corporativas, las cuales se clasifican en : 

l. Oficinas . ·:: ' ;:;¡ .. ' 
1.1. Corporativas '" 
1.2. Múltiples Usuarios .. 

::- -. ¡. 

JI. Instituciones .. ,,¡·, 

11.1. Académicas "·. 

11.2. Deportivas 
:;; " .~~-

111. Instalaciones Especiales . , .... 
·-:.· 

Ill.l. Hoteles ;ft\ 

111.2. Hospitales . ·' ' .. 
111.3. Bancos 

.. ~·; ;, 
: :; 

IV. Comercios 
IV .l. Tiendas Departamentales 
IV.2. Centros Comerciales 

V. Vivienda 
V. t. Casas • ! 1 .. '1•. ·; ' ~ 
V.2. Conjuntos Habitacionales 

V.2.l. Vert.icales .. ' ,. 
V.2.2. Horizontales, ,, .. 

•!· . ~ \ '. 

VI. Terminal de Pasajeros -· ',; 

Vl.l Terrestre. 1\;, ,, ... 
Vl.l.l. Auto~uses. 1.,,, ,, :· !\ . :! 1 

Vl.l.2 Trenes '. , .. 
Vl.2 Aéreo .. " Ío ~ • •.l 

Vl.3. Marítimo . -... 
'. . . 

VIl. Alojamiento Regulado ., . • r: ·''' 

VIl. l. Asilo ' ~· ·¡. 

VI1.2. Intern_ado ,. :' ., ' (" . ~ . ,• 
VI 1.3. Cuartel 
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Guillermo Casar Marcos. 
Nació el16 de. Marzo de 196J en la Ciudad de México Distrito Federal, obtuvo él titulo de 
Ingeniero Civil ev la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de 
México en el afio de 1988~ .en la cual a partir de ese año y hasta la fecha, se incorporó como 
Académico, impartiendo las materias de "Métodos Numéricos, Probabilidad y Estadística", 
a Nivel Licenciatura. De Enero a Junio de 1999 en la Universidad La Salle impartió la 
materia de ''Construcción Pesada", a nivel Licenciatura. 

En cuanto a su Experiencia Profesional ha participado. en el Diseño y Construcción de: Casas 
y Edificios de fnterés Social, instalaciones y Plantas Industriales - Químicas, Carreteras de 
Altas Especificaciones, Tiendas de Autoservicio,. Restaurantes y Actualmente Edificios 
Inteligentes (Altos), én his Compañías Lanzagorta y AguiJar, Grupo INFRA- CRYOINFRA, 
Grupo T ATSA, Grup'o CIFRA- WAL * MART'y 'actualmente en Picciotto Arquitectos, del 
cual es Asistente de la Direcdon ·de Proyectos, en donde destaca su participación de dos 
Edificios Inteligentes en la Ciudad de México: "CENIT Plaza Arquímedes" (1991 - 1994), el 
cual 'obtuvo el 2° Lugar al Premio ~acional al Edificio· Inteligente en el Año 1994, otor ·~ 
por el Instituto Mexicano·. del· Edificio Inteligente, Á. C. (IMEI), y el 3° Lugar al Preauw 
Nacional del Ahorro de Energía Eléctrica, Edición 1996 del 66 Certamen, en la categoría 
Empresa-s de Ser-Vicios y Comercim Medianos y Pequeños, otorgado por la Comisión Federal 
de Electricidad, el Fideiéomiso ~pára · el Ahorro de Energía, SUTERM y Secretaría de 
Energía; y ·''ECLIPSE Insurgentes 8901 Protodo" (1994- 1996), el cual obtuvo el 2° Lugar al 
Premio Nacional al Ahorro de Energía Eléctrica, ·Edición· 1999 del 9° Certamen, en la 
categoda'Einpresas'de_Comercios y Servicios Medianos~ Además a partir de Agosto de 1999, 
es Superintendente de ·¡3 Obra ubic'ada en lnsurgentés S53 y Nuevo León, Col. Escandon, 
MéxiCo D.F~ - . 

Es miembro numer~rio del Colegio de Ingenieros Civiles de México, del cual actualmente es 
Consejero. del XXVIIÍ y XXIX Consejos Directivos y desde Septiembre de 1995 es 
Representante ante Cl Instituto Mexicano det'Edificio Inteligente; es miembro vitalicio de la 
Sociedad dé Ex-Aiuóuios de la:· Facultad de Ingeniería dé la UNAM; es Miembro de la 
AsociaciÓn M~xicaná de Ingeniería Portuaria; 'es Miembro Activo de la Sociedad Mexicana 
de lngenierla' ~ísmicá; es Miembro del lnstitutoMexicano del Edificio Inteligente, de la cual 
a partir de Marzo de 1996 y hasta ia fecha ocupa el cargo de Vicepresidente del Comité de 

. Ingeniería Civil; y del 1° de Julió de 1998 a115 de Agosh{del2000 fue Coordinador Auxiliar 
de Seguimiento ;y Evahiáción 'de la XVf Coordinación General de 1~ Asamblea ·~ 
Generaciones de la Facúítad de Ingeniería de la UNAM. __) 




