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FACULTAD DE INGENIERIA U N .A_M.L
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 08000 Méxicao, D.F. APDO. Postal M-2285

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Divisién de Educacion Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

El control de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los asistentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se
retendran por el periodo de un afio, pasado este tiempo la DECFI no se hara
responsable de este documento.

Se recomienda a los asistentes participar activamentb con sus ideas y
experiencias, pues los cursos que ofrece la Division estan planeados para que
los profesores expongan una tesis, pero sobre todo, para que coordinen las
opiniones de todos los interesados, constituyendo verfladerol:: seminarios.

Es muy importante que todos los asistentes llenen, y entreguen su hoja de
inscripcion al inicio del curso, informacién que servira para integrar un

directorio de asistentes, que se entregara oportunamente.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacién Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacion a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluacién conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la iiltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
~ Division de Educaciéon Continua.

Teléfonos: 55128955 55125121 5521-7335  5521-1987 Fax S5510-0573 5521-4021 AL 25
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PALACIO DE MINERIA

GUIA DE LOCALIZACION

1. ACCESO

2. BIBLIOTECA HISTORICA

3. LIBRERIA UNAM

4. CENTRO DE INFORMACION Y DOCUMENTACION
"ING. BRUNO MASCANZONI"

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACION

6. OFICINAS GENERALES

CALLE FILOMENO MATA

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA

CALLEJON DE LA CONDESA

8. SALA DE DESCANSO

SANITARIOS
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA st b eotteacn ot
FACULTAD DE INGENIERIA, UNAM P\ g
CURSOS ABIERTOS

CURsO:  DIPLOMADO PARA LA FORMACION INTEGRAL DE RESIDENTES DE OBRA

FECHA: MODULO lil: RESIDENTES DE CONSTRUCCION
. DEL 27 DE MAYQ AL 07 DE JUNIO DEL 2002 CA 011

EVALUACION DEL PERSONAL DOCENTE

(ESCALA DE EVALUACION 1A 10)

CONFERENCISTA DOMINIO |USO DE AYUDAS [COMUNICACION PUNTUALIDAD
DEL TEMAJAUDIOVISUALES |CON EL ASISTENTE

M.l. OSCAR E. MARTINEZ JURADO
ING. JOSE LUIS ESQUIVEL AVILA

IR

Promedio

ITOHTEPTL CatlF

)

RADG D PROFUNDIDAD DEL CURSC

ALTUALIZACION BEL CURSO

f ,
FAELICACION PRACTICA DEL CURSO Promedio

EVALUACICN DEL CURSO

izoMNCERTO CALIF

1
ICUMPLIMIENTO DE LOS CBJETIVOS DEL CURSO
i

COHTINUIDAD EN LOS TEMAS

!CA'_.._-AD DEL MATERIAL DIDACTICO UTILIZADC Promedio

tvaluacion total del curso Continda, .2



1. ¢ Le agradé su estancia en la Division de Educacién Continua?

, so [

Si indica que "NO" diga porqué:

NO

2. Medio a través del cual se enterd del curso

Periddico La Jornada

Folleto anuat

Folleto del curso
Gaceta UNAM

Revistas técnicas

Otro medio (Indique cuadl)

3 (Qué cambios sugeriria al curso para mejorarld?
]

4 ;Recomendaria el curso a otra(s) persona(s) ?

I —

5., Queé cursos sugiere que imparta |la Divisidn de Educacion Continua?

NO

6. Otras sugerencias:
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CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO PARA LA FORMACION
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_ MODULO Il
'RESIDENTES DE CONSTRUCCION

TEMA

BITACORA DE OBRA

EXPOSITOR: ING. JOSE LUIS ESQUIVEL AVILA
PALACIO DE MINERIA
MAYO DEL 2002
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LA BITACORA

DEFINICION

Bitacora es un término maritimo; 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

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

accidentes de la navegacion.

En construccion, la Bitacora de obra es una libreta que forma parte del

contrato. Se utiliza para anotar en ella cualquier situacion que se presente durante el
desarrollo de los trabajos de construccion que sea diferente a lo establecido en los anexos
técnicos de contratacion. Diciéndolo en otras paiabras, se anota en ella todo lo que resulte
distinto a lo previsto a la firma del contrato. Veamos algunos ejemplos que nos aclararan
esto: en caso de existir una escasez de cemento, habria que anotario en la bitacora, ya
que afecta al programa de obra al no poderse avanzar en colados; en caso de OCuUrrir,
debera anotarse también un alza imprevista en el precio del acero, ya que ello tendra
repercusiones al incrementar los costos originales; se anotaria también un cambio en las
especificaciones de un mueble de bano, puesto qué quedaria afectada la calidad del
producto Estos ejemplos nos muestran situaciones que afectan los resultados al
modificar tas condiciones sobre las que se establecio 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 &l legitimo

derecho comoa la obligacidn de hacertas.

La bitacora tiene otras funciones que son diferentes para cada parte. En lo que
se refiere al contratante, éste podra, por medio de la supervision, dar fe del Cumplimiento

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



por motivos ajenos a fa responsabilidad del contratado. Pero, indudablemente, la funcion
mas importante de la bitacora para el supervisor, es la de constituir una herramienta de
control. De hecho, es esa la principal razon por la que fue creada. Partiendo de este
enfoque, podemos definir a |la bitdcora como el mas preciado instrumento para el control
del desarrollo de Ia obra. Ella permite mantener |as riendas que controlan el avance de la
obra y obtener los resultados preconcebidos. Por eilo mismo, sera un espejo que refleje

fieimente la buena o la mala actuacion 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 senalar cualquier
inconformidad que tenga respecto a las &rdenes emitidas por la supervision, en
representacion 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 LAr BETACORA DE OBRA.

Hemos senalado que la bitacora forma parte del contratdé de obra, por
consiguiente, al término de los trabajos de construccidén, el contenido de la bitacora
complementara los terminos y condiciones establecidas tanto en el texto del contrato,
como en los anexos tecnicos que son asi mismo parte integrante del contrato y, por tal
razon, deben estar firmados por las mismas personas autorizadas legaimente para firmar
el instrumento de compromisc denominado “contrato”. En esta forma consideramos que
se ha establecido la importancia y trascendencia, asi como las posibles consecuencias,
de cada intervencién en la bitacora. Cabe mencionar que las circunstancias Son idénticas

para cada una de las partes que intervienen en el manejo de ia hitacora.

En lo que se refiere a la supervision, 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 Virtud lleva implicita también una gran responsabilidad, sobre la cual el
supervisor debe tener plena conciencia. Cada uno de los asientos en la bitacora es

importante. Es posible gue muchas de las notas no representan consecuencias



posteriores, pero nunca podremos saber en ese momento cuales de ellas van a
convertirse en significativas. Por lo tanto, debemos cuidar la elaboracion y el contenido de

todos los asientos sin excepcion.

Tedricamente, la bitacora de obra es un medio oficial y iegal de comunicacion
entre las partes gue firman el contrato. Esta Vigente durante el desarrollo de ta obra y su
Gltimo objetivo es el de oficializar todos los elementos que integraran el finiquito del
contrato, un instrumento que, a su vez, trata de la relacion de costos reales autorizados
que determinan el valor finai de la obra misma. Es fundamental comprender esta teoria,
ya que de ahi partira 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 bitacora, es importante reiterar que su uso
debe limitarse a asuntos importantes relacionados con la obra. Desgraciadamente ocuire
con demasiada frecuencia que se le utilice como una especie de "buzen de gquejas”
anotando en ella asuntos no sélo intrascendentes, sino de caracter personal. En casos asi
se puede llegar a la necesidad de comunicar la anomalia a los directivos de la empresa

contratada o contratante para que la corrija.

FORMATOQOS DE LA BITACORA DE OBRA

Los podemos clasificar en tres tipos:

En el primer tipo encontramos el formato disenado e impreso conforme a las necesidades
de una institucion, una dependencia o una empresa gue contratan obra regularmente.
Estas libretas, por lo general, ya tienen el numero de copias que son necesarias de
acuerdo a las necesidades particulares, e inclusive estd indicado el destino de cada una
de dichas copias, por ejemplo: “Departamento de construccion”, "Delegacion regional”,

“Jefatura de zona", etc.



El segundo tipo son los formatos que se encuentran a la venta en papelerias

especializadas.
El tercer tipo serian los formatos improvisadaos.

En cualquiera de los tres casos se deben cumplir |as condiciones descritas a

continuacion:
1) Las hojas originales deben estar foliadas.

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

contratista y otra para el contratante.
3) Las hojas copia deben ser desprendibles, no asi la original.

4) En las primeras hojas debe haber. espacio para.anotar.los datos indicativos. -
del contrato-del que forma parte la bitacora. El minimo de datos requeridos son: nombre

de los contratantes, fecha del contrato, alcances, monto y plazo'de ejecucion.

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 contindan

son meramente recomendaciones.

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

croguis explicativo, cuando asi lo 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 numero de contrato, sobre todo si se trata de

una dependencia en la que se manejan muchas obras.



8) Si ello fuera posible, seria muy conveniente que si se trata de bitacoras
mandadas a hacer ex profeso, se hagan con el papel especial gue no requiere de papel
carbon (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 carbén en una obra.

9) El tamario de las libretas de bitacora constituye un problema, en ocasiones
son insuficientes y en otras quedan muchas hojas scbrantes, en el primer caso sera
necesario abrir otra u otras libretas e indicar en cada una de las hojas, justo antes dei
numero, la leyenda correspondiente: “Libreta 2a.”, “Libreta 3a.”, Etc. Aquelios que
manejen obras de tamafo similar repetidamente, deberan ordenar su fabricacion de
acuerdo a la necesidad que les indique su experiencia, de manera que siempre se use

una sola libreta.

10) Las pastas deben ser duras y resistentes al'mal trato, y de preferencia de

[

algun material capaz de resistir a la humedad.
I

11) En caso de trabajarse en un frente de obra en donde existen muchos
contratistas, y por consiguiente se manejan muchas libretas de bitacora, se recomienda
que en los lomos ¥ en las pastas frontales se prevea espacio para pegarles etiquetas de
colores, sobre las que sé escribiran los datos indicativos en letras del mayor tamano
posible. Esto ahorrara 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
bitacora. Como supervisores profesionales no debemos permitir que se ponga en
entredicho nuestra principal herramienta de control. En este sentido deberemos ser muy

estrictos.

13) El foliado de las hojas debe revisarse antes de empezar a utilizarlas, ya



que puede haber errores de imprenta, en cuyo caso es conveniente desechar la libreta. Si
fuese necesario foliarla 2 mano, se procedera a realizar esto por triplicado y con tinta

indeleble, cuidando de no omitir ningun numero.

14) En el caso de que se utilice una libreta de bitdcora improvisada, es
conveniente, para proteger los asientos, que en la parte superior junto al numero de folio
firmen cada hoja aungue sea con antefima cada una de las partes (residente y

supervisor).

15) Si no hay libreta de bitacora no puede iniciarse la obra. En casé de no
haberse recibido oportunamente por cualquier razén, sera valido iniciar con una libreta
improvisada que reuna las condiciones mencionadas y despues, cuando se reciba la
libreta oficial, hacer el traspaso de una a la otra, poniendo especial cuidado en asentar
una nota final en la bitacora improvisada, mediante la cual se realiza el traspaso, e

inutilizar el resto de las hojas.

Para terminar este tema.sélo diremos .qué de acuerdo a.la experiencia lograda
du-rante'muchos anos en la revisién de infinidad de obras en toda la Republica, con mas
frecuencia de la deseable hemos encontrado libretas de bitacora que no cumplen con los
mininos requisitos. Refiexionando al respecto llegamos a:la conclusidn.de que en muchas
ocasiones la bitacora no recibe la debida importancia, empezando por un manifiesto
descuido en lo mas 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 traeria el no aprovechar las virtudes de este instrumento de trabajo.

REGLAS PARA EL USQ CORRECTQ DE LA BITACORA DE OBRA

Bajo este titulo haremos una lista de una serie de reglas indispensables para el
uso adecuado de la bitacora de obra. La intencion es facilitar a los sefores supervisores
el uso correcto y el pleno aprovechamiento de la misma. Ya que la bitdcora es manejada
por los representantes de las dos partes que firman un contrato, indicaremos reglas que

conciernen a ambas, en la inteligencia de que las referentes a la supervision nos son



que para la expedicién de un cheque bancario. Una nota con tachaduras o enmendaduras
automaticamente es legalmente nula, con todas las consecuencias que puede acarrear el
hecho. No hay que correr riesgos. Si por alguna razon se precisa tachar algo se debe

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

7° SOBREPOSICIONES ADICIONES .- No esta permitido socbreponer ni anadir nada a

las notas de bitacora, ni entre renglones, ni en los margenes, ni en ningun otro sitro. Si

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

origen.

g° FIRMAS.- Haremos cuatro consideraciones respecto a quienes deben firmar en {a
bitacora. Primera. es necesario legalmente que las primeras firmas sean i{as de las
personas que firman el contrato. Esta importante condicidon se requiere para vincular el
contrato con la bitacora. Se habra observado que es costumbre firmar los anexos técnicos

por las mismas personas legal y notarialmente autorizadas para firmar el contrato, con?
objeto de gue dichos anexos formen parte integral del mi multicitado contrato. Por idéntica

razon, la legalidad de la bitacora debe fincarse en el reconocimiento oficial de quienes v
estan juridicamente-«facultados para hacerlo. Al lado de sus firmas indicaran a quien '
transmiten la. autoridad para continuar con el manejo de la bitacora de obra. Esta in#
discutido condicién por desgracia es muy poco atendida, y consideramos que ha llegado™

el momento de exigir su observancia por principio de orden.

La segunda consideracién se refiere a aquellos que son responsables
superiores de la obra. Por una parte nos referimos al Coordinador o Jefe de supervision,
por la otra al Superintendente o Gerente de construccion, que son quienes firman la
bitacora para abriria, 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 gue su participacion en la bitacora 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. Unicamente falta mencionar que son ellos el coordinador y el superintendente
guienes estan autorizados por los firmantes del contrato a representar los intereses del

contratado y el contratante respectivamente.



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

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

REGLAS GENERALES

1 APERTURA Y CIERRE.- Es imprescindible que |as bitacoras sean abiertas con una

nota especial al caso. Nos limitaremos a senalar esta regla como basica; los detalles de
como hacerlo los describiremos mas adelante en su sub-capitulo. El cierre de |a bitacora
es igualmente importante, por lo tanto, también le dedicaremos nuestra atencion en
particular a su debida oportunidad. Por lo pronto, unicamente indicaremos la necesidad de

realizarlo.

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

respetando el orden sin excepcion. Esta regla tiene por objeto su identificacion inequivoca .

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

3° FECHADO.- Todas las notas de bitacora deben estar fechadas en el dia en que se

efectua el asiento.

4° ESCRITURA .- Los asientos deben efectuarse con tinta indeleble, nunca a maquina
o con tinta que pueda borrarse, mucho menos con lapiz. Es importante ademas tener
_cuidado en escribir con letra de molde que sea facimente legible y sin abreviaturas.

Cualquier persona debe ser capaz de leer todo lo escrito.

5° ERRORES .- Cuando se comete un error de redaccidn, de intencion o de ortografia,
la nota debe anuiarse acompanada de una leyenda que diga “Esta nota se anula por tener
error”. De inmediato se abre la siguiente nota repitiendo lo asentado, esta vez sin errores.
En lo posible se debe evitar él tener que proceder como se indica, pero liegado el caso es

imprescindiblie hacerlo.

6° TJACHADURAS O ENMENDADURAS.- En la bitacora se aplican las mismas reglas



La tercera consideracion, y la mas importante, se refiere al supervisor y al
residente responsables del contrato en cuestion. Son ellos quienes usaran cotidianamente
la bitacora de obra y quienes se valdran de ésta para controlar la obra en todos sentidos.
Seran 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
gue el Supervisor y el Residente son los unicos que deben manejar la bitacora, teniendo

toda la libertad y la consiguiente responsabilidad.

La cuarta y ultima consideracion respecto a las firmas son para la intervencion
de la auditoria técnica de cualquiera de las partes que llegase a visitar la obra y que
tendra facultad para intervenir en la bitacora Esta facultad queda restringida a dar fe de su

visita en determinada fecha, y nada mas

Solo resta hacer la observaciéon 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 contradicciones. Liegado este caso,
recomendamos que se nombre un responsable de cada parte, y unicamente éste asiente
natas en la bitacora.
ge INUTILIZACION DE _ESPACIOS SOBRANTES.— Al completarse el llenado de

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

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

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

de la bitacora, es menester retirar las copias y remitirlas a las oficinas centrales las de la
empresa responsable de |a supervision y las del contratista. Esta practica evita que por un
extravio por descuido o intencional de la libreta de bitacora, 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 bitacoras con hojas escritas y de las cuales no se han retirado
ias copias, y en no pocos casos la libreta se encuentra con todos los originales y copias, a
pesar de estar ocupada en su mayor parte.



11° VALIDACIONES.— Como sabemos, existen diversos medios de comunicacion y

de transmision de ordenes y de informacion. Los mas comunes son: los oficios, las
minutas de las juntas, los memorandums, las circuiares y las comunicaciones telefonicas.
Ahora bien, ninguno de estos medios tiene la validez oficial y legal respecto al contrato de
obra y, a pesar de su importancia, solo tienen una validez relativa respecto a la bitacora
de obra. Por este motivo es importante validar cualquiera de los medios mencionados,
cuando asi se requiera, por medio de una nota de bitacora en la cual citamos el medio

utitizado y lo convertimos en parte integral de la bitacora. De acuerdo a la importancia del

tema y a nuestro propio criterio, procederemos a unicamente mencionar el documento y’

su tema central, o bien a anexar copia por triplicado al origina!l y copias de la libreta, o en
caso extremo transcribir todo el documento en la bitacora. En esta forma quedara

manejada apropiadamente toda la informacion generada en tomoe a la obra.

Aqui es necesaric describir el procedimiento a seguir para validar las 6rdenes
telefonicos de nuestros superiores. El primer paso consiste en poner -por escrito ias
ordenes que se transmiten telefénicamente y, antes.de cortar la comunicacion; leer lo
escrito a nuestro interlocutor para ver si se han comprendido sus ordenes. A continuacion
se debe transcribir integramente la orden recibida y elaborar un memorandum con copia;
mencionando la fecha en que se ha recibido esa orden telefonica. El tercer paso es llevar
o remitir al ordenante el memorandum, para cbtener el acuse de recibo, de preferencia del
superior mismo, o al menos por su secretaria o su intermediario en jerarquia, y si la
distancia no permite este procedimiento, enviar un telegrama con copia que se hace sellar
en la oficina de teiegrafos. La ultima parte de! procedimiento serd el esperar una
respuesta confifrmandonos la orden aclarandonos algo que no hubiésemos comprendido
bien. Si no tenemos respuesta, significara que todo estd correcto y quedamos asi
protegidos para posibles reclamaciones futuras. Este procedimiento nos “evitara
responsabilidades que no nos corresponden y evitara 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 caracteristicas es preciso dar conocimiento de ella a las

autoridades de las oficinas centrales de cualquiera de las empresas, se procederan a
anular el resto de la hoja correspondiente para retirar de inmediato |as copias y poder

remitirlas con caracter de urgente
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13° CANTIDAD DE NOTAS.— Algunos colegas expresan preocupacion por saber qué

cantidad de notas es conveniente o recomendable asentar en la bitacora. Algunos
piensan que si se hacen muchos asientos es sintoma de gue se puso especial emperno 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 bitédcora. Es indudable que amhos
criterios estan equivocados. La bitdcora 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 bitacora se asentara todo lo
necesario conforme a los principios que le dan razon de existir, por lo tanto su extension
sera determinada por factores definidos por las situaciones que, durante el desarrolic de
la obra, resulten distintas a las previstas originalmente en jos anexos técnicos del

contrato.

14° FRECUENCIA_ DE LAS NOTAS DE BITACORA.— A las consideraciones

mencionadas en el-punto anterior anadiriamos que es comun encontrar bitacoras que casi

no han sido utilizadas. Estamos seguros de gue en estos casos sélo se toma la bitdcora
COMO un engorroso requerimiento y no sé ha descublerto su utilidad para el control

efectivo de |a obra.

o

150 SERIEDAD.— Todos los puntos anteriores hacen comprender la seriedad que se
requiere para manejar una bitacora de obra.

Por consiguiente recomendamos gque, antes de hacer un asiento se medite
sobre la necesidad de hacerlo. Si decidimos hacerlo, debemos pensar cuidadosamente lo
gue queremos decir. Por ningun motivo consideramoes apropiado escribir ia 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
muchoc menos para ventilar agravios © hacer agresiones. La bitacora 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 é! residente

como el supervisor esta comprometidos a utilizar la bitacora. De ninguna manera debera
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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 supervision y los superintendentes o gerentes de construccion, cada quien respecto a
sus subordinados. Es conveniente aclarar que si una de las partes observa que la
contraparte elude el uso de la bitacora 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, sera valido intentar por los debidos conductos que esta actitud se

modifique por el bien de la cbra misma.

17° REDACCION.—Este es un asunto de capital importancia. Hemos tenido ocasion
de observar, una vez que se ha acabado i{a obra, que a una de las partes se le interroga
sobre un asiento que hizo en la bitacora y ias respuestas mas frecuentemente dadas son
de que se intentaba decir otra cosa, que se olvido el hacer una aclaracién o de que “hay
varias formas de interpretar lo escrito”. Estas respuestas y otras en el mismo talante estan
motivadas por errores de redaccion, y todas dan como resultado afectaciones economicas
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 gue ocurre {o contrario. Es por lo tanto importante aprender a redactar. :

correctamente, ya sea en forma autodidacta, para lo cual existen muchos flibros, o
tomando cursos sobre-el tema. No podemos ser profesionales en nuestro trabajo si

presentamos deficiencias en este sentido.

18° ORTOGRAFIA.— Un supervisor profesional que se precie en ser lo, esta obligado

a manejar bien la ortografia. Aunque puede considerarse que este tema es un asunto de
segunda mmportancia, hacemos especial énfasis en ¢l pues significa mucho para la
imagen que proporciono de quien escribe con faltas ortograficas, y recordemos que
algunos asientos seran leidos por mucha gente. A este respecto recomendamos a los
senores supervisores 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 escribiendo 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 gue traten asuntos que deben atenderse, Es también fundamental cerrarias a la
brevedad posible dejando resueltos los problemas o situacion mes que las motivaron. A
nosotros, como supervisores, nos afecta mucho nuestro tiempo y nuestra concentracion el
hecho de estar arrastrando asuntos pendientes de resolverse, una razon suficiente para
que pongamos especial atencion en cerrar las notas lo mas pronto posible. El no atender
a esto en forma eficiente da como resultado que con el tiempo es tal el numero de
problemas no solucionados que acabamos blogueados y perdemos de manera efectiva el
control de los eventos y en consecuencia, el de ta obra misma y la bitacora 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 caréder de instrumento de

control y por las razones por las que fue creada, ia libreta de bitacora de obra debe

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

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

ultima instancia, no 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 cdmo, cuando y en dénde se

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

mismo lugar en el que se desarolla la obra. De hecho, es absolutamente incorrecto sacar,.

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

21° BITACORA UNITARIA POR CONTRATO.— solo esta permitida una bitacora por

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

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

libretas habran de ser pequenas, pero siempre unitarias.

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

anotado en la libreta de bitacora. Esta regla debera seguirse Siempre, lo cual nos evitara

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

documentacion que se maneje relacionada con ia obra durante el desarrollo de la misma.
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Uno de los aspectos mas significativos de este tema es el que se refiere a las
especificaciones, pues de nada servira un excelente trabajo de integracion-de éstas, para
que después no se lean y por lo tanto no se apliquen en la realizacion de los trabajos de
campo. El habito de la lectura no es malo y lo consideramos imprescindible para cualquier
profesionista que desee superarse.

Las reglas que continian 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 |a bitacora de obra.

REGLAS DE LA SUPERVISION

1° ORDENES — El uso mas frecuente que el supervisor hace de la. Bitacora 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

senalados en el proyecto ejecutivo. También es' frecuente ordenar la aceleracion de un.

proceso que se retrasa en cuanto a su tiempo o secuencia de ejecucion. Oigamos para
concluir que: por medio de la bitacora 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
bitdcora. Cualquier palabra diferente a “ordenar representa una distorsion a la funcion
que desempefia y no debe usarse, aunque se hieran susceptibilidades. Recordemos que
la supervision, esta en la obra para ordenar. Debe hacerlo con cortesia, pero siempre

ordenando.

2° CERTIFICACIONES —— En la libreta da bitacora el supervisor debe certificar o dar

fe de situaciones o del cumplimiento de o6rdenes por iniciativa propia o a solicitud del

contratista. Recomendamos gque siempre que se cerifique algo es por que se tiene
seguridad de que es exacta y precisamente como se escribe en la bitacora. No esta
permitido equivocarse cuando se esta actuando practicamente en calidad de notario. La
responsabtlidad 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 certificacion.

Esto puede hacerse por medio de fotografias o tratandose de fenémenos atmosféricos,
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obteniendo copias de los reportes respectivos de las oficinas meteoroldgicas de la zona.
Si se tratara de huelgas, por medio de los oficios de los sindicatos. Como cada caso es
diferente, habra que buscar la forma de obtener lo necesario para proteger nuestro trabajo

y nuestras decisiones.

3° AUTORIZACIONES.— Es frecuente que la supervision deé autorizaciones por

conducto de la bitacora. De hecho debe hacerse rutinariamente sobre aspectos criticos,
como son autorizaciones de colados de Concreto, compactaciones de relienos, bances de
nivel, trazos para la fijacion de vértices de los inmuebles y todo aspecto critico de cada
proyecto en particular. Por el tipo de autorizaciones regulares en el desarrollo de los
trabajos, requiere una cuidadosa revision previa para asegurarse de que todo esta
correcto. Si bien es cierto que tenemos la facuitad para autorizar estas ejecuciones
criticas, tambien 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 © guia que nos garantice &l haber cubierto toda
eventualidad o irregularidad para ordenar su correccidn antes de autorizar. Existen otros
tipos de autorizaciones y estas son ias 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 ordenes recibidas por nosotros de superiores reconocidos, tanto dé.
nuestra empresa como directamente del contratante. En estos casos debemos proéeder‘
basados en las siguientes reflexiones que orientaran cada accion. Si bien es cierto que
somos los responsables de la bitacora y en eila emitimos las drdenes, 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 asi, estaremos tomando atribuciones gue No Nos corresponden y
adquiriendo responsabilidades que no son nuestras, ya que si se le paga a un calculista
estructural para disefiar y responsabilizarse por la estructura de la obra, no podemos
nosotros, como supervisores, modificar aiguna parte de dicha estructura por nuestra
cuenta, ya que en esta forma nos volvemos automaticamente los unicos responsables de
dicha estructura eximiendo al calculista de su responsabilidad. En caso de cualquier
reclamacion postefior el calculista podria argumentar con toda razén que no se construyd
lo que el ordend. Un asunte como el que describimos puede ser muy delicado y

esperamos que sea lo suficientemente ilustrativo como para dejarnos como regla el no



tomar responsabilidades ajenas y que si transmitimos una orden o una autorizacion de un
tercerc 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 aiguna situacion, evento, cambio de personal, visita oficial, revision
especial, etc. Cuando sea necesario asentar una nota de este tipo debemos observar
camo unica regla el que se anotaran en la bitdcora unicamente las informaciones que
representen afectacion al programa, al presupuesto o a la calidad de la obra. De no ser
asi, es necesario transmitir esta informacioén por cualquier medio de los reconocidos,

absteniendose de ocupar un espacio en la bitacora.

5°¢ . PREVENCIONES.— Es muy saludable en asuntos de construccidn el prevenir

situaciones o anticiparse a posibles problemas. Ef uso de la bitacora por parte del
supervisor no - debe marginarse de este: principio. Ocasionaimente veremos la
conveniencia de anticiparnos, haciéndole saber al contratista sobre algun material o
equipo que debe tener listo para una fecha futura. En el manejo de este tipo de notas, que
son tambien advertencias, debemos cuidar su limitacion a aspectos realmente

significativos y trascendentes -dentro del pro ceso constructivo.

g° CONTROL POR BITACORA DE OBRA — Este tema que, como hemos dicho, es

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

temas que ya hemaos tratado anteriormente, mas un tanto de lo suyo propio. El control
entonces se ejercera valiéndonos de todos los temas segun las necesidades de cada
momento del desarrollo. Cada supervisor tendra su estilo y criterio particulares para a
aprovecharto expuesto dosificando debidamente las opciones. Lo unico que nos restaria
por tratar es el procedimiento que debe observarse cuandc nos encontramos con un
centratista que se niega a obedecer las ordenes o hace caso omiso de fas mismas. Sobre
este tema hemos observado situaciones de todo tipo, pero desgraciadamente abundan
aquellas en las que la supervisidn carece de recursos para manejar el problema, y en no
pocos casos termina representando un papel realmente |astimero 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 sefores

supervisores gque ante un contratista que se rebela contra el orden establecido se debe,
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antes que nada, conservar ia serenidad y actuar inteligentemente. No olviden que como
supervisores que recibieron esta designacién por parte del contratante (dueno del dinero
para realizar los trabajos) son quienes tienen el mando, y si proceden debidamente el gue
acaba por quedar mal es el contratista de quien, por cierto, jamas debemos permitir el ser

amedrentados por sus amenazas.

Los pasos a seguir son los siguientes:

|.— Todo parte de una orden rutinaria o extraordinaria que se le da al contratista por
medio de la bitacora de obra, precisa para que la orden proceda, que la supervision

menciane en la nota un plazo razonable para su cumplimiento.

I.— Una vez vencido el plazo concedido y habiendo comprobado que no se atendié la
orden emitida, procederemos a asentar una segunda nota en la bitacora, haciendo
referencia a ta primera y concediendo un nuevo plazo, igual o menor gue el anterior!
Simultaneamente deberd informarse del asunto a nuestros superiores. Por Ultimo se
tratara de con vencer con amabilidad al contratista para que cumpla su obligacion o nos
exprese el motivo por el gue se resiste a cumplirla. Si en su explicacion encontramos
argumentos solidas y convincentes, debemos ser razonabies y reconsiderar la orden, ya
sea para ampliarie el plazo o bien para buscar alguna solucion al problema en su conjunto
para no dejar cabos sueltos. Cuando se presente un caso asi, debemos tener mucho

cuidado en que los argumentos sean realmente razonables.

Ill.—Si llegase a vencerse el segundo plazo concedido, procederemos a asentar una
uitima nota en la bitacora, haciende referencia a las notas anteriores, conminando a la
atencion inmediata del problema y senalando una sancion en caso de no actuar conforme
a lo ordenado en un nuevo plazo que debera ser, de preferencia, menor al segundo con
cedido (en caso extremo sera de la misma duracion que el segundo). Las sanciones mas
apropiadas y efectivas seran las de no autorizar la estimacion inmediata, el no conceder
prorrogas, y la mas drastica puede ser la rescision del contrato por incumplimiento. Desde
iuego puede haber muchas o tras y ia que se use dependera de las circunstancias, del
tipo de obra y del crterio del supervisor. Procederemos después a informar a los
superiores y, de comun acuerdo con ellos, se optard por alguna de las siguientes

alternativas citar a una reunion urgente al personal técnico directivo de la constructora
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para tratar el asunto, Esta reunion debe convocarse para la fecha mas proxima posible y
conviene hacerio, ademas de por via telefonica, por escrito y con acuse de recibo, y con
copias marcadas para él. Director general de la constructora y para el contratante. En esta
reunién se tratara de resolver, por medio de la cordialidad, pero en forma inflexible, el
problema, Encontraremos en ella, ademas, ocasidn para poner a! tanto de los
acontecimientos a los directivos de la constructora, los cuales es comun que no estén al
tanto o que tengan versiones de formadas de estos problemas de parte de su personal de
campo, o bien actan en total acuerdo con ellos. Indudablemente que ta presion ejercida
en la reunién motivara un cambio en la resistencia ofrecida. En caso de que hubiera
ignorancia de los hechos, se rectamara al residente su actitud inconveniente y tendra que
someterse al orden establecido en la obra. Ademas, para la supervision, quedara el
precedente en contra del residente y, en caso de repetirse un probiema de esta
naturaleza, quedara expuesto a que se solicite su substitucion. Facultad gque en la

mayoria de los formatos de contrato se otorga al supervisor.

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

oficios. Esta tiene efectos mads limitados y mas lentos, pero es también muy util y tiene Ia .

ventaja de .dejar huella por escrito. Si manejamos adecuadamente estos recursos,
podemos estar sequros de que no sera necesario asentar mas notas'en la bitacora

exigiendo atencion al problema cuyo desarrollo he nos analizado,

Para terminar con el tema del control de ohra por medic de la bitacora,
diremos que su correcto uso y su aprovechamiento dependen del conccimiento pieno de
los procedimientos y recursos por parte del supervisor, asi como de su criterio el que
administrara el empleo de los citados recursos en la forma y en el momento que le sea
Inés conveniente sin exagerar en ningun sentido. Terminemos diciendo que es necesario
que el supervisor no sea ni ingenuo ni candido, lo complejo del control de obra requiere

destreza y experiencia, 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
supervisidn elementos necesa-rios para ejecutar la obra. Esta forma de uso es {a mas
frecuente por parte del personal de campo del contratado. También se comprende en este
tipo de uso, las solicitudes de autorizacién, de certificacion, de constancia, de informacion
y de revision, por medio de las cuales el contratista hace peticiones de Visto Bueno de los
trabajos que realiza. Visto Bueno que, al serle otorgado, le exime de la total
responsabilidad sobre lo ejecutado. Y decimos total, porque una vez aceptado por la
supervision, la responsabilidad sé comparte, aungue el uitimo responsable seguira siendo

el contratista. Al menos asi tendra atenuantes a su favor.

2° ACEPTACIONES. — En la bitacora, ! contratista acepta ordenes o instrucciones

giradas por la supervision, e impiicitamente se obliga a cumplir lo requerido. Ahora bien, si
no esta totalmente de acuerdo con lo ordenado, tiene. Derecho a aceptar bajo protesia,
pero es necesario que en la nota siguiente exponga los motivos por los que no esta
totaimente de acuerdo y podra, silo desea, solicitar una reconsideracion de lo ordenado,

o

0 bien una explicacién de los motivos que impiden gue se atienda a su solicitud. 0

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

la orden que recibe, podra recurrir a asentar una inconformidad. Desde luego que tendra
que explicar suficientemente los motivos, ya que la inconformidad lleva explicita la
solicitud de anulacion. La supervision esta obligada a contestar ya sea anulando,
modificando o reiterando la orden. En el ultimo caso debera darse una amplia explicacion
de las razones que obligan a la reiteracion. £n el caso de gque la supervision no conteste
la inconformidad, el contratista podra solicitar respuesta repetidamente, y si esto tampoco
da resultado, tendra opcion de recurrir a un procedimiento como el presentado para la
supervision en el punto N?28 de esta relacion, denominado “Control por bitacora de obra”,
con la diferencia de que solicitara la reunion en vez de convocarla, y de que en caso de
no ser escuchado podra recurrir, en Ultima 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 situacién de esta naturaleza la supervision se vera en graves
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dificultades si no tiene elementos suficientes y amplios para apoyar su postura, y peor aun

si actud con negligencia e iresponsabilidad al no contestar a la inconformidad.

4°  EXIGENCIAS — En algunas ocasiones el contratista puede exigir por medio de la
bitacora. Estas ocasiones se presentan cuando la supervision, por algun 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 provocacion de tiempos muertos que mantengan a los trabajadores inactivos, sin ei
reconocimiento econdmico comespondiente. Lo mismo es aplicable cuando la supervision

ha ofrecido oficialmente una solucion y no ha cumplido.

5° ADVERTENCIAS. — Existe la posibilidad de que el contratista asiente en la bitacora

advertencias cuando se le ordene aigo que, a su juicio, puede acarrear determinadas
consecuencias. También puede presentarse la ocasién- cuando no se le suministre
informacion o elementos necesarios a tiempo, lo cual puede tener efectos negativos o

lesivos posteriormente.

Aqui terminamos la exposicidn de las reglas principales sobre el uso regular
de la bitacora de obra. La intencion ha sido incluir en estas reglas las, situaciones gue se
presentan con mayor frecuencia, y en caso de ocurrir algo extraordinario. Nuestra
recomendacion es que el supervisor recurra a su coordinador o jefe de supervision para
decidir el procedimiento a seguir, que sea adecuado a las circunstancias particulares de la
obra en cuestion y la situacion extraordinaria que mencionamos. Nunca actuemos solos
cuando los acontecimientos salgan del cauce normal o del previste 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
menciona, el principio de la relacion entre las partes (esto no significa que no coincida con
el inicio de la obra, ya que regularmente la apertura se efectya dias antes del arrangue 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 bitacora
indica el inicio de la relacion entre los representantes del contratante y el personal de
campo de la empresa constructora. De esta manera queda definida ta “Apertura”. En lo
que respecta al contenido de este primer asiento, diremos que en él deben rejacionarse

ios 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
mas precisa posible. A continuacidn una descripcidon detallada del terrenoc o lugar en
donde se llevaran a cabo los trahajos, incluyendo todas las caracteristicas principales y
las particulares que se observen y que se considere que pueden afectar de alguna
manera la ejecucion 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'intervencién de la supervisidon en la obra. En casc de que la supervision 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 revision, quedando asi deslindada nuestra
responsabilidad a partir de ese momento. La siguiente parte de la nota de apertura debe
ser la declaracion:de inicio de bitdcora. Por uditimo se hard el registro de las notas
autorizadas, el cual debe comprender un minimo de dos por cada una de las partes comd
ya hemos mencionado, las mas convenientes son por la supervision, el supervisor
responsable y su coordinador o jefe de supervision, y por el contratista, el residente a

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

CIERRE DE LA BITACORA

Cuando se ha terminado Ia obra, incluyendo las actividades correspondientes
a la entrega de la misma, y cuando ya no queda ningun pendiente, o sea que todas las
notas sin excepcion han sido cerradas, se procede a efectuar el asiento final o cierre de la
bitacora. Esta ultima nota debe expresar que por medio de ella se da por finiquitada la
relacion tecnica de campo, habiéndose cumplido en todo lo que en eila se consigno.

Después se procede a firmar y a anular todas las hojas sobrantes, inutilizandolas sin
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arrancarias de la libreta y ésta, por conducto de la supervision, se anexa al finiquito de la
obra, para ser entregada al contratante, quien la guardara en su archiva para cuaiquier
aclaracion 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 bitacora ya han sido claGificados en las reglas. En este
capitulo haremos un andlisis del contenido que deben tener cada una de las notas segun
su tipo. Iniciaremos este analisis por la nota mas compleja. Se trata del orden de
correccion de un elemento que ha sido ejecutado con defectos. Primerc procederemos a

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

1° — CLASIFICACION DE LA NOTA.— Las primeras palabras del asiento deben referirse

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

diciendo:

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

[|.—DESCRIPCION DEL ASUNTQ.— A Continuacién escribimos el asunto que motivo la
nota. La redaccion tipo seria, por ejemplo; “La reparacion de la arista de la losa”, o “La

substitucion del aplanado”, etc. Se trata en esta parte de expresar el motive de la orden

que se emite.

M.—  UBICACION.— Consiste en mencionar la ubicacion del elementc 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 mencién de estos elementos
es preciso mencionar su ubicacion con datos suficientes para que puedan localizarse sin
equivocos. Es por tanto indispensable indicar la ubicacion en forma muy clara, de manera
de que no se preste en ninguna forma a permitir eludir responsabilidades al

argumentarse, por gjemplo:

22



“Es que yo habia entendido que era del otro |ado”, o bien: -

"Como no esta muy claro, yo crei 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 indiqguemos con

toda claridad. Mas vale exagerar que pecar por faita de datos.

V.— CAUSAS DEL PROBLEMA — A continuacién de la ubicacién tenemos gue

mencionar las causas del problema, en forma breve, pero abarcando con precision cuales

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

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

Un ejemplo seria. ‘Las oquedades en la contratrabe fuercn causadas por el uso de
agregados de tamano maximo 17, cuando que en la especificacion del plano estructural

ES-1 dice que el agregado maximo sera de ¥2", desde luego que para emitir este dictamen

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

sequridad de escribir en la bitacora lo que es absolutamente cierto, Habra ocasiones en:

que esta investigaciéon nos .obligue ha consultar 2l calculista o al especialista extemos, a
os fabricantes o ha quienes sea necesario hasta conccer la verdadera causa de la

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

proceso de investigacion 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 ultimo a ayudas extemas. Lo realmente importante es encontrar

las causas.

V.— SOLUCION EXIGIDA — El siguiente paso consiste en anotar |a solucion que debe

efectuarse para subsanar e! problema. Para esa solucién debemos proceder
paratelamente y en forma identica a como lo indicamos en el parrafo anterior, con el fin de
determinar las causas del problema. Unicamente anadiremos que es preciso anotar en la
bitacora todos los datos necesarios para su correccion. De hecho habremos de generar
una especificacion completa y particular y, si fuese necesario, se hara referencia a las

especificaciones generales de la obra.
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Vi— PLAZO PARA LA SOLUCION.— Inmediatamente después de la solucion

descriptiva, se estabiece un plazo maximo para su ejecucion. El plazo determinado debe

de ser factible de cumplirse considerando todos los pasos que implica el proceso,
recomendamos anotario senalando una fecha fija. En esta forma sabremos que para esa
fecha el problema debera estar resuelto. No recomendamos anotar cantidades al
determinar los plazos, decir por ejemplo: "en 72 horas” o “para la semana proxima”, ya

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

VIL—PREVENCION.— Se trata sin duda de la parte mas importante de la nota de

bitacora. Desgraciadamente es la parte que me nos se acostumbra considerar al hacer los
asientos y podemos afirmar que por medio de elia {a supervision crece y cumple
realmente sus objetivos, ya que actuando con caracter preventivo es como se presta un
servicio eficiente y profesional. El espiritu que predomina en la accion preventiva del

supervisar se fundamenta en la siguiente reflexion:

“Si hemos encontrado un error o defecto, hemos investigado las causas y
determinado una sojucidén 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 [a parte preventiva de la nota de bitacora tiene cierto grado
de dificultad, debido a que es necesario meditar la forma en que es mas conveniente
realizar el trabajo que nos ocupa, requiriéndose analizar el proceso y quizés hasta
cbservar ese proceso durante su ejecucién, en busca de elementos que nos permitan
perfeccionarlo y racionalizarlo. Es asi mismo recomendable consultar al respecto con el
residente de la obra. Es €l quien finalmente sera el responsable de efectuar las
modificaciones preventivas y nada seria mejor que el que aceptara de antemanc y que

participe en la elaboracion de la solucion que habra de dictarse.

Viite RESPONSABILIDAD DE LA NOTA Y CONSECUENCIAS ECONOMICAS —

La Ultima parte del texto de la nota de bitacora corresponde a sefalar quién
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cubrira el costo de las modificaciones, reparaciones, substituciones o lo que represente
econBmicamen te la nota misma. Por lo general y salvo contadas excepciones, se genera
con las ordenes emitidas un costo extra, sobre todo si son reparaciones o substituciones:
Debe sefalarse en ia nota quién es el que debe pagar esto. El cargo podria hacerse al
contratista si ocurre gque por no haber observado e! plano o no haber seguido el
procedimiento indicade en las especificaciones, o bien por nc haber utilizado los
materiales indicados en el presupuesto €l fue quien genero el problema, y sera con cargo
al contratante cuando se trate de medificaciones a los planos, especificaciones o
materiales, inclusive cambios de proyecto, o cuando habieéndose seguido debidamente las
instrucciones de [a especificacidn y ocupado (0s materiales aprobados, e! resultado fue
distinto y no es posible lograr o que se pidid. En cualquiera de los casos la supervision
debera cuantificar los volimenes de material y de trabajo, y anotarlos en ia bitacora, En
caso de tener los precios autorizados para todos los conceptos incluidos en cada caso

particular, debera anotar tambien el costo inicial.

Sobre lo dicho. cabe ia posibilidad de que algunos se pregunten: jqué caso

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

cierta razon para esta objecion. En realidad no es necesario, pero si queremos llevar

nuestro trabajo con la mayor perfeccion, estos datos nos serviran posteriormente para:

acumular los y mostrarle al contratista a cuanto asciende el costo de sus errores y
defectos, y de esta manera acabaremos con frecuentes discusiones cuando intentan de
que se les reconozcan péerdidas porque, argumentan, “no era posible construrr la obra en
cuestién y obtener una utilidad decorosa”. Los datos citados también nos serviran 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 bitacora. No es fortuito. Se procede asi para que cuando se eiabore
el finiquito se nos facilite el trabajo, en vez de andar buscando el costo entre todo ef texto

de cada nota, bastara con leer el dltimo renglén de cada una.

IX.— CROQUIS EXPLICATIVO.— Se recomienda dibujar en ia bitdcora uno o varios

croquis que acompafen al texto como auxiliares para mejorar la comprension. En

situaciones especiales puede ser indispensable dibujar un croguis de tal tamafo que no

quepa en la hoja de bitacora. 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 {a pagina no. “Y” de la bitacora de obra
del contrato. A continuacién se le manda sacar las copias que se necesiten. Una vez
obtenidos se anexan a la bitdcora en el sitio respectivo (original y copias), indicando en la
nota de bitacora que se adjunta el croquis respectivo engrapado a esa pagina. Por el
cumplimiento de idénticos lineamientos, podemos validar y anexar fotografias, en caso de
requerirse, con la condicion de tener las reproducciones necesarias y firmar cada una de

ellas antes de engraparlas a la bitacora.

X.—SANCIONES.— Hemos colocado este tema en décimo lugar porque soélo |o
consideraremos cuando las circunstancias nos obliguen, de acuerdo a lo establecido en el
punto N° 28 de las reglas de uso de la bitacora, en donde se detallan los tipos de sancion
y los casos en que deben ser aplicadas. Anadiremoes 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 sancion. Una vez decidide io que hay que anotar, lo que procede y ya que
hemos medido sus efectos, unicamente nos resta redactar correctamente. Con esto no
pretendemos desalentar ei uso de ia sancidn, sino sélo recalcar que se trata de un punto
delicado que amerita cuidado en su manejo. Se comprende que una sancion tiene
caracter de amenaza .y por lo tanto provoca ataques; midamos bien el alcance de
nuestras facultades antes de provecar un ataque innecssario contra nosotros mismos.

Utilicemos este recurso siempre que se justifique.

Xl{.— SEGUIMIENTOS.— Los seguimientos se manejan fuera de la libreta de bitacora.

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 10 mas conveniente es llevarios en el diario de obra destinandotes una seccion del
mismo por medio de un separador que aisie unas cuantas hojas. En el margen izquierdo
de éstas anotaremos consecutivamente’'los numeros de las notas en las que se otorgd
algun plazo, utilizando un renglon para cada una. Seguidamente se describira, en la forma
mas breve, el elemento a revisar para tener referencia al contenido de la nota. Finaimente
se anota la fecha en que vence el plazo. El seguimiento se logra cuando adquirimos el

habito de leer todas las mananas qué notas vencen ese dia para verificar su
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cumplimiento. Si el resultado es positivo, escribiremos en la hoja de seguimiento
“Cumplido” y, a continuacién, el numero de nota de bitacora en el que damos por
finiquitado el asunto (Nota de cierre). En caso deque no se haya realizado ain lo
ordenado, se escribira “Pendiente, pasa a nota namero. . ." y asentaremos el numero
correspondiente al siguiente asiento en que reclamamos ei incumplimiento, segun el
procedimiento descrito en |a regla N°28 “Control por bitacora 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 finiguito.

Los otros tipus de notas de bitacora quedan comprendidos parcialmente en lo
descrito, debida a que se trata de asientos menos complicados. Por ejemplo, una
certificacion se reduce a considerar los puntos |, Il, Il y IX del andlisis precedente, con la
particularidad de iniciarse diciendo “Se certifica”. Una autorizacion de colado después de
la revision 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 Iengitudinal, y "3” y “5” en sentido transversal una vez.
que se revisé la cimbra, encontrandose correctos los armados e instalaciones”

Si hubiese alguna falta menor se indicaria ésta diciendo por ejemplo; “Antes de iniciar el

colado deberan colocarse tres puntales sobre el eje “8" repartidos proporcionaimente”, o:

bien "Antes de iniciar el colado deberan calzar el armado en el perimetro del vano para el:;

domo central™.

' Si la falta o carencia fuese mayor y requiriera una nueva revision antes de
autorizar el colado (por faltarle bastones al armadoe de la losa, o por estar incompieta la
colocacion de ductos eléctricos, o por algun otro asunto de importancia que signifiqué
riesgo sobre la calidad del producto), simplemente no autorizamos por bitacora, sino que
lo anotamos en el diario de obra como recordatorio y, una vez cumplidos todos los

requisitos, entonces autorizamos.

En lo que respecta a las notas de informacion, él unico requisito consiste en
intciar el texto con tas 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 informacion.

Después de este analisis de las notas de bitacura y antes de presentar un
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ejemplo tipico, queremos hacer una recomendacion tan importante y significativa que
podernos consideraria norma fundamental debido a que no se permite legaimente hacer
tachaduras, enmendaduras, borrones o superposiciones en la libreta de bitacora, y con el
fin de evitar la necesidad de hacer composturas, NUNCA HAY QUE ESCRIBIR
DIRECTAMENTE EN LA BITACORA. Nuestra sugerencia es anadir otra seccion al diario
de obra con paginas suficientes para anotar en borrador las notas. Ahi si se nos esta
permitido agregar y componer todo lo que se necesite y corregir la redaccion hasta
aseguramos de que lo escrito es precisamente lo que queremos decir. Después, bastara

con copiar esto a la bitacora.

En el caso de que a pesar de las precauciones tomadas se cometa algun error
en Ja transcripcion, esa nota debe anularse, para Io cual procederemos de la siguiente
manera: interrumpimos la escritura en el momente en que cometamos o detectemos la

equivocacion, despueés 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 atencién. A continuacién procedemos a transcribir
correctamente la nota para firmarla pues, como es obvio, el asiento erréneo no se firma.
Demos ahora un ejemplo de nota de bitacora completa, sefialando en cada una de sus
partes, entre paréntesis y con minusculas, qué seccion del analisis practicado

corresponde.

NOTA N”X" SE ORDENA A LA CONTRATISTA.

(l.- Clasificacion de la nota mayo 6, 1986) RESANAR LA ARISTA EXTERIOR AL FRENTE
DE LA COLUMNA TIPO K—3

(1l - Descripcion del asunto) UBICADA EN LA INTERSECCION DE LOS EJES F Y 6 DEL
PRIMER NIVEL DEL EDIFICIO DE TALLERES ELECTROMECANICOS

(Ill.- Ubicacién) QUE SE DESPRENDIO, SEGUN DICTAMEN DEL PERITO OFICIAL DE
LA OBRA, ING. GERARDO GONZALEZ, DEBIDOC AL RETIRO PREMATURO DE LA
CIMBRA. o

(IV.— Causas del probiema). EL RESANE HABRA DE EFECTUARSE CON MEZCLA
FINA EN PROPORCION 11:1 CEMENTO ARENA, AGREGANDQOLE 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 ANADIRA 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 PANOS DE LA COLUMNA.,

(V.— Solucion exigida) ESTE TRABAJO DEBERA ESTAR TERMINADO A MAS TARDAR
EL LUNES 12 DE MAYO DE 1986

(Vi.— Plazo de solucion) (La Supervision pasara a revisar el dia 13 de mayo) PARA
EVITAR QUE SE REPITA ESTE PROBLEMA, EL CONTRATISTA DEBERA, DE AHORA
EN ADELANTE, ESPERAR 4 DIAS (CUATRO DIAS) 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"F
ROJA LA FECHA DEL COLADO EN UN COSTADQ 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.— Prevencion) LA REPARACION SE HARA PQR CUENTA DEL CONTRATISTA SIN
DERECHO A RECLAMACION ALGUNA.

EL COSTO QUE REPRESENTE LA MEDIDA CORRECTIVA EN BIEN DE LA
CALIDAD DE LA OBRA TAMBIEN SERA CON CARGO AL CONTRATISTA Y SIN
INCREMENTGC A LOS PRECIOS UNITARIOS. (Debido a que es mas cara la reparacion
que la prevencion) (ELEMENTOS DE COSTO DE LA REPARACION: Aqui se anotara en
fista con los materiales necesarios, cantidades respectivas y rendimientos de mano de
obra) (ELEMENTOS DE COSTO DE LA MEDIDA PREVENTIVA: Aqui se consignaran los
materiales necesarios, cantidades de estos y mano de obra requerida para los trabajos
preventivos, asi como la posible necesidad de aumentar el nimero de juegos de cimbra.
Se remata la nota con la siguiente frase: COSTOS A CARGO DEL CONTRATISTA).
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L3

(Vlil.— Responsabilidad de la nota y consecuencias econdémicas)

REGLAMENTO DE LA BITACORA DE OBRA

Debido a que la libreta de bitacora es operada por dos personas gque
representan a dos entdades distintas, es necesario reglamentar su uso para evitar malos
entendidos y manipulaciones que distorsionen la buena marcha de {a obra y lesionen la
labor de control de la misma, en perjuicio de quien sea responsable de la supervisiéon, El
establecimiento de este reglamento y su correspondiente validacion, se efectuan en la
misma libreta de bitacora, inmediatamente después de la nota de apertura. En esta 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 comentarios y lograr su convencimiento antes de anotarlos. En caso de
existir oposicion, recordemos que tenemos conductos para forzar la aceptacion, si esta no
se otorga por un simple afan de oposicion y sin esgrimir razones validas. Conforme a
nuestra experiencia, no habra impugnaciéon en la mayoria de |los casos, debido a gue al
principio de la relacion existe entre las partes cordialidad y expectativas sobre la man.era
en que se desarrollaran dichas relaciones, en consecuencia habra disponibilidad para
firmar un reglamento coherente, equilibrado y bien intencionado respecto a la finalidad del

esfuerzo comun.

En lo que respecta a la elaboracion del reglamento proporcionaremos algunas
reglas que consideramos gque nunca deben faltar. Cada supervisor podra
complementarlas con otras, producto de su propia iniciativa, por las condiciones y tipo de
obra que tiene a su cargo. Con el tiempo enriquecera su acervo con reglas que ird
deduciendo conforme a las experiencias vividas en la obra inmediata anterior. Al paso de
los afos se llega a manejar"un reglamento adaptable a diversos tipos de construccion.
Uno de los vicios mas graves en {a industria de ia construccion es el desaprovechamiento
de las experiencias anteriores. Tanto a nivel personal como colectivo en las empresas,
instituciones o dependencias, la explotacion de la experiencia es deleznable. {Cuéanto se

beneficiaria la construccion si los errores se cometieran “una sola vez y si se le diese una
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difusion suficiente a la solucién de determinados probiemas!

Volviendo al reglamento de la bitdcora de obra, procederemos a enlistar las
regias basicas que nos serviran para iniciar nuestra primera aplicacion. Estas reglas no

tienen ningun orden prioritario y se dan unicamente en calidad de ejempio:

*. DISPONIBILIDAD.— La libreta de bitacora estara disponible. En las oficinas de obra

de la supervision los dias habiles de 8:00 a 18:00 horas, excepto los sabados, cuando el

horario sera de 8:00 a 15:00 horas. Cualquier cambio temporal o definitivo se comunicara

por memorandum, o en la misma libreta de bitacora, con 24 horas de anticipacion.

*. FIRMADQO.— Todas ias autorizaciones en bitdcora deberan ser firmadas por ambas
partes. La emisora (indistintamente cualquiera de fas partes) como responsable del
asiento, y la receptora de enterada o conforme. En caso de inconformidad, se contestara’
en la siguiente nota; por lo tanto, se concede un plazo de 48 horas para firmar. En caso
contrario se acepta automaticamente el contenido del asiento en cuestion, perdiendose el

derecho a fa inconformidad o a ia aceptacién bajo protesta.

*. RETIRO DE COPIAS.— Las hojas originales de Ia bitacora deberan estar siempre,

adheridas a la libreta. Queda estrictamente prohibido desprenderias. Esas copias seran
destinadas de fa siguiente manera: la primera para el contratista y la segunda para el
contratante (puede haber bitacoras con mas copias, cada una de las cuales lleva impreso
' al pie su destinatario). Los interesados deberan retirarias una vez que estén completas y
firmadas si no se ha cumplido el plazo de 48 horas (ver parrafo anterior). No se admitiran
quejas de ninguna de las partes por no tener en su poder las copias respectivas después

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

" INVIOLABILIDAD DE LOS ASIENTOS.— Esta prohibido escribir en la bitacora sobre

cualquiera de las notas ya firmadas, aun 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 bitacora cerciorarse de que las hojas de carbén estan colocadas correctamente,
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asi como de que hasta en la ultima hoja pase con claridad lo asentado. La letra debe ser

de molde y facilmente legible.

* INSTRUMENTOS DE ESCRITURA.— Los asientos en la libreta de bitacora deberan

hacerse obligatoriamente con boligrafo, no se debera escribir con plumon, lapiz ni pluma

fuente. El color de la tinta debera ser preferentemente negro. Queda prohibido el azul
cuando la bitacora va a ser copiada y el rojo cuando va a ser microfilmada. Ei hacer el
reglamento de bitdcora con al menos las reglas que mencionamos nos evitara problemas
y discusiones innecesarias. No hay razén 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
recomendacion practica para terminar. es conveniente encadenar de alguna manera un
boligrafo negro a la libreta de bitacora, hay que destinar un lugar fijo en donde ésta puede
encontrarse durante el dia (puede mandarse construir una pequefa mesa para eila) y

debe tenerse siempre a mano papel carbon.

REGLAMENTACION DE LA OBRA POR LA BITACORA

Sirviendonos de la bitacora podemos reglamentar muchas de ias labores
cotidianas de la obra. Todos los mvolucrados en ésta obtendremos las ventajas que
representa el orden y ia supervisen saldra particularmente beneficiada al facilitarsele en
forma significativa el control de los eventos. Para lograr esto integramos un reglamento
gue anotaremaos en la bitacora a continuacién del reglamento de la misma que ha sido

descrito en el subcapituio anterior.

La intencion de este nuevo reglamento es regular toda actividad repetitiva de
caracter administrativo técnico intemo, como las siguientes: autorizacion de estimaciones,
elaboracion, de generadores de obras extra y extraordinarias, solicitud de revisiones de
armados, presentacion de muestras de acabados, probado de instalaciones, elaboracién
de cortes deobra, etc. Tambien podran adicionarse reglas respecto a seguridad e higiene,

0 a necesidades de la supervision para ejercer el contro! de la obra, o requerimientos
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indispensables para cumplir con la obligacion de rendir informacién periodica. - La
regltamentacion 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 evitara él tener que decidir, al momento
que surja un problema, como vamos a resclverlo o qué procedimiento vamos a emplear.
Ante la imposibilidad de describir todos los aspectos que requieren de una regla, sobre
todo por lo variado de los tipos de obra, solo citaremos algunos ejemplos aislados para

flustrar la manera en que deben realizarse:;

*ESTIMACIONES SEMANALES.— La presentacion de los borradores de estimacion

semanal acompanada de sus respectivos generadores debera hacerse los miércoles dé

cada semana, en la oficina de obra de la supervision, entre {as 12:00 y las 15:00 horas. La
supervision contara con un plazo de revision que vence los jueves a las 14:00 horas para
la entrega de la estimacion aprobada, o con las correcciones correspondientes en un
memorandum anexo. La residencia podra optar por pasar en limpio la estimacién con las
carrecciones indicadas. o hacer las reclamaciones en ese mismo momento con objeto de

llegar a un acuerdo final y no retrasar el trémite. “H,

“ GENERADORES DE OBRA EXTRAORDINARIA.— La elaboracion dé 16 generadores

que justifiquen obras extraordinarias, deberan hacerse en forma conjunta para acelerar su

autorizacion y tramite de cobro. El contratista se obliga a solicitar por bitacora la revision
con 24 horas de anticipacion, mencionando qué concepto desea cuantificar. La
supervision se obliga a efectuar la medicion conjunta, dejando aprobado el concepto al
termino de la citada revision. Se aclara que solo se aceptaran trabajos autorizados

previamente para su ejecucion por la propia supervision.

*REVISION DE ARMADOS — Para poder colar losas, trabes, contratrabes, columnas o

zapatas, sera necesana la autorizacion de la supervision. Esta se otorgara previa revision

de cimbras y armados y la revisién se llevard a cabo sélo por solicitud en bitacora,
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indicando la ubicacion precisa del elemento por colar. Esta solicitud debera presentarse
con un minimo de 24 horas de anticipacion. La supervision se obliga a revisar como

maximo dos horas antes del inicio.

*MUESTRAS DE ACABADQS.— Para poder iniciar la colocacion de cualquiera de los

acabados senalados en el plano respectivo, El contratista se obliga a elaborar una
muestra de determinado tamafo, segun el caso, que permita calificar el trabajo. La
supervision la revisard aceptandola o haciendo las correcciones que considere
pertinentes, en cuyo caso se elaborara otra muestra en distinto sitio, y asi las veces que
sea necesario hasta la aprobacion, con la cual el contratista podra iniciar formaimente la
gjecucion del concepto, obligandose a conservar la muestra hasta que se haya ejecutado

el ultimo tramo y la supervision revise fa totalidad del trabajo.

*PROBADO DE INSTALACIONES HIDRAULICAS.— Una vez terminado un tramo de

instalacion hidraulica, el contratista debera preparar lo necesario para su prueba y avisar

con 24 horas de anticipacion a la supervision, para que esta asista al momento de cargar
la instalacion y colocar los mandmetros correspondientes, los cuales no podran ser
retirados hasta que la supervision misma lo ordene y certifique por bitacora la aceptacion

del trabajo.
Insistimos en que estos puntos solo 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 extensién del reglamento.

CONCLUSIONES

La bitacora 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 principal instrumento que existe para ese efecto. Supervisar una obra representa una
enorme responsabilidad. No podria exigirse el cumplimiento de una supervision si no se

proporcionasen medios y facultades para realizar con éxito la funcion.
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Quien contrate los servicios de un profesionista para ejercer la especialidad de
supervisor, debe asegurarse de gue éste conoce la responsabilidad que asume y es
capaz de manejarla con propiedad. Recordemos que, en general, en ninguna escuela de
profesionistas de la construccion se ensenan técnicas sobre |la supervision. Hasta fechas
muy recientes ha comenzado a tomar importancia esta especialidad en el desarroilo 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 elaboracion de este trabajo.

Estamos conscientes de la enorme responsabilidad gue significa supervisar
una obra, por experiencia conocemoes las consecuencias, 2or lo general graves, producto
de una mala supervision, {o que sé evidencia al revisar las bitacoras de obra. Sabemos
ademas que no faltaran criticas, objetando que son demasiadas cosas {as 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

-
O

haceria evolucionar, particutarmente en estos tiempos que nos ha tocado vivir,
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA
MAMPOSTERIA NO REFORZADA

Eduardo Miranda'

INTRODUCCION

L os muros de mamposteria no reforzada estan formados basicamente por dos
elementos, por un lado piezas prismaticas que forman los ladrillos o blogues y
por otro el mortero que se utiliza para unir dichas piezas prismaticas. Este
capitulo describe el comportamiento mecanico de la mamposteria 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
mamposteria y embebidas en el recubrimiento de mortero). Cuando a la
mamposteria no reforzada se le confina por medio de dalas y castillos en su
perimetro se le denomina mamposteria confinada, que es el tipo de mamposteria
de mayor uso en edificaciones ingenieriles en nuestro pais, y que sera tratada en
forma detallada en el capitulo siguiente.

Como se menciond en los primeros capitulos de este iibro, existe una gran
cantidad de caracteristicas geomeétricas y de materiales tanto de las piezas como
de los moreros, lo que dificulta una descripcion general del comportamiento
mecanico de la mamposteria y en muchas ocasiones hace poco confiable la
extrapolacién de resultados de un tipo de mamposteria a otro. En este capitulo se
describiran las caracteristicas mecanicas de aigunos de los tipos de mamposteria
mas comuan en nuestro pais.

El comportamiento de la mamposteria se ha estudiado principalmente a través
de ensayes de especimenes a escala natural para los materiales y las
solicitaciones mas usuales. Sin embargo, si se pretende establecer criterios
generales para predecir el comportamiento mecanico de la mamposteria, es
necesario estudiar sus mecanismos de falla ante las solicitaciones basicas y
determinar sus propiedades mecéanicas elementales; esto puede efectuarse

' Asesor, Centro Macional de Prevencion de Desastres, Profesor. Division de Estudios de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria, UNAM
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mediante ensayes simples en pequefios conjuntos de piezas y mortero. En
nuestro pais se han realizado un gran numero de ensayes simples en pequefios
conjuntos de piezas y mortero con los materiales mas cominmente utilizados,
obteniéndose valores representativos de sus propiedades mecanicas. También se
han realizado ensayes en los materiales que conforman la mamposteria, piezas y
morteros, para obtener valores representativos de sus propiedades y conocer la
variabilidad de éstas, asi como su influencia en el comportamientc de la
mamposteria en que se usen. Las razones que han conducido a la eleccion de los
ensayes, la descripcién de las técnicas experimentales y la presentacion detallada
de los resultados se encuentran en Meli y Reyes,1971; Meli y Hernandez, 1971,
Meli, 1979; Alcocer et al.1885. Gran parte del capitulo no es mas que una
recoptlacidn organizada de parte de la informacion técnica contenida en. las
publicaciones antes mencionadas y en algunas otras acompanada de algunos
comentarios por parte del autor. Al final del capitulo se ha incluido la lista de
referencias, asi como publicaciones tecnicas adicionales para los lectores
interesados en profundizar en el comportamiento de la mamposteria.

1. COMPORTAMIENTO MECANICO DE LAS PIEZAS

El parametro mas importante de una pieza desde el punto de vista estructurai
es su resistencia a compresion, determinada mediante el ensaye directo a
compresion de la pieza entera o de la mitad de ella. La resistencia a compresion
asi determinada no es un parametro uniforme de calidad, ya que los resultados
obtenidos en piezas de materiales o geometrias 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 razdén de estas diferencias estriba en que las
restricciones a las deformaciones transversales, producidas por la friccion con las
placas de la maquina de ensaye, introducen comprestiones transversales que
afectan la resistencia de las piezas. La forma en que influye esta restriccion
depende no solo de la relacion 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 Hernandez, 1871).

Por lo anterior, los resultados del ensaye de compresion son estrictamente
comparables solo para plezas del mismo tipo, y 1a relacion entre la resistencia a la
compresion de la pieza y el comportamiento estructural del muro puede ser
distinto para materiales diferentes.

Se realizd un muestreo de la produccion de piezas para mamposteria
destinada a la construccion en el Distrito Federal, a fin de estudiar las propiedades
mas importantes y, en particular, la distribucidén estadistica de la resistencia de las
piezas. Esta ultima se determind en todos los casos sobre una mitad de las
piezas por la mayor facitidad que se tenia en esta modalidad de ensaye y por no
diferir significativamente los resultados respecto a los obtenidos con piezas
enteras (Melt y Hernandez 1971). Se muestrearon lotes de materiales del mismo
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tipo producidos por diferentes fabricas y se realizaron distintas etapas de
muestreos para una misma empresa a fin de tener medidas de la dispersion 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 fabricas que
producen un mismo material. Los resultados completos de este programa
experimental se presentan en Meli, 1979.

Para el tabique de barro recocido se observd que se distinguian grupos de
fabricas con resistencia del mismo orden y que estos grupos correspondian a las
zonas geograficas 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
fabricacion empleados tiene menos importancia. Salvo algunas excepciones, 10s
coeficientes de variacion 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.

4 la Figura 1 muestra wun

N histograma de los datos obtenidos
B Fabncas 11 para tabique de barro recocido; la
120 b Nodatos 350 homogeneidad justifica que se
— Media 67 kgicm considere una sola poblacién cuya

_ Coefvar.  54% distribucion de probabilidades es

aproximadamente lognormal con
80 I~ media 67 kg/cm? y un coeficiente de
- . variacion de 54 por ciento.

a0 F Para el tabique extruido con

huecos verticales, existe una

diferencia importante en la

_ resistencia media de  piezas

0 100 200 , semejantes producidas por fabricas

benkgem  gistintas, mientras que piezas de

Figura 1. Histograma de lao resistencia a la forma diferente elaboradas por una

compresion de plezas de tabique rojo misma empresa tienen resistencias

(Meli, 1979). semejantes, si estas se calculan

sobre el area neta de la pieza. Lo

anterior indica que las diferencias en las materias primas, especialmente en los

procedimientos de fabricacién, modifican netamente la resistencia de una a otra

fabrica, de modo que es necesario considerar cada procedencia por separado. Los

coeficientes de variacion de la resistencia en piezas de un mismo lote son
relativamente bajos y uniformes de uno a otro lote de una misma fabrica.

\|T

En cuanto al blogue de concreto, en las pruebas experimentales de Meli
(1971) tres de las empresas consideradas empleaban procedimientos de
construccion muy mecanizados y ejercian buen control de calidad; en estas
fabricas se obtuvieron resistencias medias altas y uniformes, y baja dispersion en
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los resultados individuales; para los materiales de las otras dos fabricas, menos
industrializadas, las resistencias medias fueron menores y hubo mayor dispersién.

En la Figura 2 se muestra el ‘.
histograma reportado por Meli para N Fabncas &
este tipo de piezas. En nuestro pais 3 No.gatos 129

Media 115 kg/em

normalmente existen tres calidades 44 |- /) Coetvar 3%

de bloques de concreto, clasificadas
en: (a) bloques pesados,; (b) bloques
intermedios; (¢) bloques ligeros. El 5 -

ingeniero  estructural debe estar i T
consciente de que por lo general la
seleccidon del tipo de bloque de 1o
concreto no solo influye en el valor
esperado de la resistencia a la

compresién de la pieza sino también 0 50 760 -
en la dispersion de ésta. Por lo % en kglem
general las fabricas que producep los Figura 2. Histograma de la resistencia a la
bloques de concreto pesado tienen compresién de bloques de
un mejor control de calidad y por lo concreto pesado (Meil,1979).

tanto la dispersidén alrededor del valor

esperado de ia resistencia sera 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 tambien es bajo y por lo tanto su dispersidn en
resistencias puede ser elevada. Asi mismo, los bloques de concreto ligero suelen,
ser mucho mas susceptibles a danarse durante su carga y descarga durante el -
proceso de transporte a la obra, lo que produce un mayor desperdicioc y/o el que
se coloquen piezas danadas en la mamposteria.

Para el tabique macizo de concreto (tabicon), también hay gran diferencia
entre [a resistencia de piezas de distintas fabricas, debido a que no se observa un
proporcionamiento uniforme, sino que varia e! tipo de agregado y la cantidad de
cemento empleados; ia resistencia media varia de unc a otro lote y la dispersion
de los resultados individuales es alta. Para este caso la media reportada fue de
57 kg/cm'Z y el coeficiente de variacién 54 por ciento. Es importante hacer notar
que la resistencia a la compresidn del tabicon es significativamente mas baja a la
de otro tipo de piezas, lo que restringe su uso en muchas situaciones.

La dispersidn total de la resistencia a la compresién para un tipo de pieza de
dado proviene de tres fuentes: la variacién de la resistencia dentro de piezas de un
mismo lote, 1a variacién de un lote a otro de una misma fabrica y la variacién de
una a ofra empresa. Durante el disefo de estructuras de mamposteria el ingeniero
estructurista debe estar consciente de estas dispersiones y tomarlas en cuenta
scbretodo cuando se lleven a cabo pruebas de la resistencia a la compresion de
las piezas a utilizarse en un determinado proyecto.
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2. COMPORTAMIENTO MECANICO DEL MORTERO

Con excepcion de morteros extremadamente débiles, las propiedades
mecanicas del mortero que mas influyen en el comportamiento estructural de un
elemento de mamposteria, son su deformabilidad y su adherencia con las piezas;
de la primera propiedad dependen en gran medida las deformaciones totales del
elemento de mamposteria y en parte su resistencia a carga vertical; la adherencia
entre el mortero y las piezas define en muchos tipos de mamposteria {sobre todo
en aqguellos 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, evitandose concentraciones de esfuerzos y excentricidades accidentales.

La resistencia a compresion del mortero no tiene, dentro de un intervalo
bastante amplio, una influencia preponderante en el comportamiento estructural de
la mamposteria; sin embargo, el control de calidad del mortero se basa en la
determinacién de esta propiedad a través del ensaye de cubos de 5 cm de iado.
La razén de esta eleccidn estriba en la facilidad de la prueba y en el hecho de que
muchas otras propiedades (como por ejemplo su adherencia, su mbdulo de
elasticidad y su resistencia a la tensién) pueden relacionarse en forma indirecta
con la resistencia a compresion.

En la Figura 3 .se muestra un o
histograma de la resistencia a la " No.de musstias 211
COI'T\pFESiéﬂ de morteros de cal Y . Re;istenaamedla 205kg.fcm?
arena en una proporcion 1:3 hechos 60 I — ] coet var 24 %
y probados en el laboratorio del L
Instituto de Ingenieria de la UNAM. £ B
Como es de esperarse, al aumentar 340
la cantidad de arenay/ode calenel & }
mortero en relacion a la cantidad de
cemento se disminuye la resistencia 2r
a la compresiéon del mortero. Una - I |
descripcion completa de resistencias -
para otros tipos de proporciones se 0 100 200 300 400 -
puede consultar en Meli, 1979. Resistencia, en kgilcm

En condiciones de obra, es de Figura 3. Histograma de la resistencia a la
esperarse mayor dispersién en los compresion de morteros cemento-
resultados que los obtenidos en arena 1:3 (Meli.1979).
laboratorio debido a la intervencion ,
de diferentes operaciones y a la posible variacién de los proporcionamientos
realmente empleados. Desgraciadamente es muy comun en nuestro pais que no
se ponga la suficiente atencién al proporcionamientc de materiales en la
elaboracion 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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mortero cemento-arena 1:3, por lo que para un mismo nivel de carga de
compresion debe esperarse aproximadamente el doble de deformacion en el
mortero 1:6 que en el mortero 1:3.

El médulo de elasticidad del mortero determinado en ensayes estandar, es del
orden de 1,000 veces la resistencia en compresién. 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 caracteristicas 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 absorcién de agua
ejercida por las piezas.

3. COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA MAMPOSTERIA EN
COMPRESION

El ensaye que se utiliza para obtener un indice de la resistencia a compresién
de la mamposteria y para estudiar la forma de relacion esfuerzo-deformacion y el
efecto delas diferentes variables, es el de una pila formada por varias piezas
sobrepuestas hasta obtener una relaciéon altura a espesor de la pila, de
aproximadamente cuatro. Las razones de esta
eleccién se encuentran en la relativa facilidad de
construccién y ensaye del- espécimen,. en que se
reproducen razonablemente los modos de falla
observados en muros a escala natural y en que, para
at una pila de esas proporciones, las restricciones a las
deformaciones transversales introducidas por las
cabezas de la maquina de ensaye no influyen de
manera importante en el comportamiento.

El comportamiento y los modos de falla de la

\ mamposteria ante cargas axiales dependen en forma

importante de la interaccion de piezas y mortero; ésta

Figura 4. Ensaye de una pila puede interpretarse en la forma siguiente: las piezas y

para determinar le | mortero tienen caracteristicas esfuerzo-deformacion

resistencia o la gijerentes, por tanto, al ser sometidos a un mismo

compresion de 10 o070 se produce una interaccién entre ambos que
mamposteria . .

consiste en que el material menos deformable, las

piezas en general, restringe las deformaciones

transversales del material mas deformable, introduciendo en él esfuerzos de

compresion de direccidn transversal. Por lo contrario, en el material menos

deformable se introducen esfuerzos transversales de tension que disminuyen su

resistencia respecto a la que se obtiene en el ensaye de compresion simple del

material aislado.

En el ensaye a compresion de pilas de mamposteria el modo de falla mas
comun 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 compresion 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 friccion 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 relacion esfuerzo-deformacion registrada en ensayes de pilas a compresion
es practicamente lineal hasta la
4 falla, que se presenta en general

Kgiom? Mortero 303 en forma brusca (Figura 2).
Tabique con Unicamente para piezas de baja
150 : __huecos vericales resistencia, la curva tiende a ser
: : & parabdlica y la falla se produce

Tabique extuido ‘ en forma paulatina.

tipa rejilia ; ‘ ) . .

‘ El mortero tiene influencia
100 poco significativa, dentro del

intervalo de proporcionamientos
estudiados, ya que la resistencia
de las pilas es aproximadamente
[ abique recocido proporcional a la de las piezas,
:) ___________________ pero distinguiendose claramente
las piezas a base de cemento de
las de barro. La resistencia a la
compresion de la mamposteria

- puede estimarse como:

50

Blogue de concreto

0 0.002 0008 €
f =045f para piezas de barro y

Figura. 5. Curva esfuerzo-deformacion de pitas en | sllico-calcareas

compresion (Meli, 1979).
f,=060f, parapezas de concreto

donde.
fm €5 laresistencia a la compresidHn de ia mamposteria.

f, eslaresistencia a la compresién de la pteza

En el caso de piezas de barro |la primera expresion es valida tanto para piezas
de barro recocido como para piezas de barro extruidas con perforaciones
verticales u horizontales. En el caso de morteros con proporcién cemento-arena
1:3, el factor que relaciona la resistencia a la compresion de las piezas y de la
mamposteria puede sustituirse por 0 50 en el caso de piezas de barro o piezas
silico-calcareas y por 0.65 en el caso de piezas de concreto.

La dispersidn de la resistencia de pilas es, por lo general, notablemente menor
que la de la resistencia de las piezas con que se construyen las pilas. .Los
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coeficientes de variacion no llegaron a ningun caso a 75 por ciento de los de la
resistencia de la pieza.

Los modulos de elasticidad secantes obtenidos de los ensayes son un poco
mas sensibles que la resistencia a la calidad del mortero, especialmente para
piezas de tabique por el mayor nimero de juntas por unidad de longitud. Los
resultados, mostrados en detalle en Meli y Reyes, 1971, permiten proponer las
siguientes relaciones aproximadas:

E=450f para piezas de barro

E=600f para piezas de concreto

en las que fy es la resistencia a compresién obtenida en pilas.

Los ensayes realizados y los valores del mddulo de elasticidad presentados se
refieren al efecto de compresion axial en direccién normal a las juntas. Hay que
considerar que la diferente densidad de juntas en distintas direcciones ocasiona
una ortotropia en el material. Sin embargo en la mayoria de los casos en que las
propiedades elasticas son obtenidas con esfuerzos normales a las juntas, se
justifica que.se considere a la mamposteria como un material isotropico.

4. COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA MAMPOSTERIA BAJO
TENSION DIAGONAL

Existen muchas situaciones en ias que un muro de mamposteria se puede ver
sometido a tension diagonal. Desde luego una de las situaciones mas importantes
es cuando una edificacion de mamposteria se ve sometida a un efecto sismico, sin
embargo existen muchas otras situaciones en las que se pueden producir este tipo
de solicitacion en la mamposteria, como por ejemplo, cuando se producen
hundimientos diferenciales en una edificacion de mamposteria, o bien aun bajo la
acciéon de cargas gravitacionales cuando existe una distribucién poco uniforme de
cargas verticales en un determinado muro. De ahi que sea muy importante
conocer el comportamiento mecanico de la mamposteria no reforzada bajo este
tipo de solicitaciones, pues es el tipo de accion que con mayor frecuencia produce
su falla.

Para estudiar el comportamiento de la mamposteria en tensioén diagonal se
utiliza un ensaye de compresion diagonal. Este ensaye consiste en aplicar una
compresion 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 compresién a lo largo
de la diagonal en la cual se aplica la carga, pero al mismo tiempo se produce un
estado de esfuerzos de tension a lo largo de la diagonal perpendicular a la que se
produce la compresion. Como en el caso de la mamposteria no reforzada el
esfuerzo resistente a la tensidn es mucho menor que el esfuerzo resistente a la
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compresién de la mamposteria, aunque se trate de un ensaye de compresion
diagonal, el modo de falla es en practicamente_todos los casos por tensién
diagonal. En la Figura 6 se muestra esquematicamente este tipo de ensayes.

P
N s cabezales para
distnbucién de carga

Elevacion Perspectiva

Figura 6. Ensaye de compresién 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
union 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 mamposteria ante
combinaciones de carga que introducen esfuerzos principales de tension con
distintas inclinaciones con respecto a las juntas. Ademas, es de interes el estudio
de los mecanismos de falla por tas juntas y el efecto de la calidad del mortero y de
su adherencia con las piezas en la resistencia.

En ia Figura 7 se muestran los principales tipos de falla de la mamposteria en
un ensaye de compresion diagonal. En esta figura puede verse que un primer
modo de falla es cuando el agrietamiento diagonal atraviesa las piezas. Este tipo
de falla normaimente se da cuando la resistencia a la tension de las piezas es
menor en relacién 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 ia resistencia de las
piezas es mayor en relacion con la resistencia de adherencia del mortero con las
piezas, por o gue el agrietamiento ocurre en e! elemento débil que en este caso
es la junta. Este tipo de falla es muy comuan en mamposterias hechas con piezas
refractarias. Finalmente, cuando el esfuerzo resistente a la tensién 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 tas piezas como en las juntas. La
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variacion de la resistencia con el angulo de la carga es muy definida solo cuando
la falla es por juntas (tabique hueco).

k) Falla por las juntas ¢) Falla mixta

a) falla por las piezas

Figura 7. Modos de talla de ensayes de compresidn diagonal (Meli, 1979).

La Figura 8 muestra curvas tipicas carga-deformacion obtenidas de ensayes
de muretes cuadrados (Meli y Reyes, 1971; Hernandez y Meli, 1975). En esta
figura puede verse como las resistencias son aproximadamente uniformes para los
distintos tipos de plezas, excepto para las piezas huecas, en gue 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-deformacion obtenidas distan mucho de ser lineales y los especimenes
pierden mucha rigidez antes de llegar a su esfuerzo maximo. 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
pieza y el tipo de
morteroc no  influye
significativamente en la
deformacién a la cual se
produce este primer

v (kg/err)

103 )
Tabsque recocdo
. 128

& —

abeque repilta

.-t —

2 ,. o .

TThes

agrietamiento diagonal.
El tipo de pieza tiene
una pequena influencia
en e! esfuerzo contante

' para el cual se produce
‘ este agrietamiento, y el
tipo de mortero en
Ensaye de compresién diagonal F] rigldez de la
mamposteria  después
del agrietamiento.

0 50 100 150 200 yxi0°3

Figura 8. Curvas estuenzo-deformacién obtenidas en
ensayes de compresion diagonal (Meli, 1979).

. En este tipo de
curvas, la pendiente representa el médulo de rigidez a cortante G, que es una
medida de cuanta deformaciéon a cortante sufre la mamposteria bajo un
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determinado nivel de esfuerzo cortante. La relacion del modulo-de rigidez a
. cortante y el modulo de elasticidad, G/E, varia entre 0.1 y 0.3, lo cual es menor de
lo que se calcula considerando un comportamiento elastico en un material
isotrépico, probablemente las diferencias se deban a las deformaciones de
cortante y compresion del mortero, en el cual el efecto del confinamiento es
distinto en los muretes en la prueba de compresion diagona! al que ocurre en pilas
en la prueba de compresion. También hay que considerar que la aproximacion
con la que se pueden fijar los valores del modulo de cortante es muy pobre, ya
que en el tramo lineal de la curva las deformaciones son muy pequenas y pueden .
ser faciimente afectadas por errores de medicién de estas deformaciones.

La calidad de! 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 varia generalmente entre 2 y 10 kg/cm?, lo cual
depende dei tipo de pieza; las resistencias menores corresponden a piezas de
muy baja resistencia en compresién y a piezas con huecos muy grandes vy
supefficies lisas. Las resistencias mayores corresponden a piezas de superficies
rugosas o con huecos pequefos en los que se introduce el mortero,
proporcionando un anclaje mecanico.

Se ha visto que el esfuerzo cortante resistente, cuando la falla es por tension
diagonal, es proporcional a la rajiz cuadrada de la resistencia en compresion.
Cuando la falla se presenta a través de la piezas, el esfuerzo cortante resistente
de la mamposteria puede aproximarse como:

Esto implica que para una mamposteria hecha con tabiques de barro rojo con
una resistencia a la compresién f, de 70 kg/cm?, su resistencia a la compresion de
ta mamposteria (f,,) sera aproximadamente 32 kg/cm?® y su resistencia a esfuerzo
cortante de aproximadamente 5.6 kg/cm®.

A partir de resultados de muros sin refuerzo se ha visto que para
mamposterias en que no se puede anticipar si el agrietamiento diagonal ocurrird a
través de las piezas la expresién' v=08.ff, es en general conservadora y que su

aproximacion es aceptable. Por ejemplo para el caso de una mamposteria hecha
con blogues de concreto pesado con una resistencia a la compresion £, de 120
kg/cm?, su resistencia a la compresion de la mamposteria (f,) sera
aproximadamente 72 kg/cm’ y su fresistencia a esfuerzo cortante de
aproximadamente 6.8 kg/cm®.
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COMPORTAMIENTO MECANICO DE LA
MAMPOSTERIA CONFINADA

Eduardo Miranda'

INTRODUCCION

| tipo de mamposteria mas utilizado en nuestro pais es la mamposteria

confinada. En este tipo de mamposteria se colocan elementos de concreto
reforzado, de seccidn transversal pequena, en el perimetro de ios muros. Los
elementos de confinamiento horizontales se les conoce en nuestro pais como
dalas y a los elementos de confinamiento verticales se les denomina castillos. Es
importante hacer notar que la mamposteria confinada tiene un comportamiento
mecanicc muy diferente a la mamposteria no reforzada, y que cuando los
elementos confinantes tienen un numero, ubicaciéon y detallado adecuado, la
mamposteria confinada es un excelente material para ser usado en edificaciones
para vivienda de poca altura aun en zonas de alta sismicidad. La mamposteria
confinada también se usa con mucho éxito en otros paises de América Latina.

1. COMPORTAMIENTO DE LA MAMPOSTERIA BAJO CARGAS LATERALES

Si bien el ensaye de compresion diagonal permite obtener indices como son el
esfuerzo cortante resistente de la mamposteria y el modulo 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 flexion,
como las que ocurren en muros sometidos a cargas lateraies por ejemplo como
las que se producen en edificaciones de mamposteria sometidas a solicitaciones
sismicas.

La prueba de un muro ante cargas laterales consiste en probar al espécimen
en voladizo por lo que se introducen esfuerzos cortantes simultaneamente con
esfuerzos de flexion. En la Figura 1 se muestra un ejemplo tipico de una prueba
en voladizo. '

' Asesor, Centro Nacional de Prevencion de Desaslres, Profesor, Divisién de Estudios de Posgrado de la Facultad de
Ingenieria, UNAM
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En el caso de muros de mamposteria 4 Muro de tablque maclzo de baro,
confinada, su comportamiento ante cargas ¢ Dimensiones exterlores 2x2 m aprox.
laterales es muy semejante al que se ¢ Celumnade15x15cm
tiene en el ensaye de compresion + 4varlllas del # 5 con estribos del #2@ 15

diagonal.  Sin embargo debido a la -
presencia de flexiones que disminuyen |0os e
esfuerzos verticales en un extremo del —— e e
muro y los incrementan en el otro, la e e e S i o
fuerza cortante que produce el e S e
agrietamiento es menor cuando el ensaye T A

se realiza en voladizo gque cuando se S e e A et
efectia en compresion diagonal. Se ha e
observado que el esfuerzo cortante que 2% e e —“‘"
produce el agrietamiento diagonal en un S S AS nin E S S S St
muro sujeto a cargas laterales y sin e s e

esfuerzos de compresion significativos - —

puede estimarse como: Figura 1. Ensaye en voladizo de un

mure de  mamposteria

Vs = 0.8 Vecp confinada (Mell, 1979).

donde

Va es el esfuerzo cortante que produce el primer agnietamientc en-un mure sujeto a.
cargas laterales.

Vaco es el estuerzo cortante gque produce el agnietamiento diagonal en un ensaye de
compresion diagonal.

De los resultados de ensayes en voladizo realizados en su mayoria en el
Insttuto de Ingenieria de la UNAM, se ha visto que |los esfuerzos de agrietamiento
varian en un intervalo muy estrecho (2 a 3 kg/cm?), mientras que los esfuerzos
maximos resultan bastante mayores y varian en un intervalo poco mas amplio. Las
resistencias menores correspondieron a tabiques que presentaban una adherencia
muy baja con el mortero.

La deformacion angular a la cual ocurre el agrietamiento varia entre 0.0015y .
0.0025 cuando el ensaye es en voladizo, mientras que para pruebas en
compresion diagonal el agrietamientc ocurre para deformaciones menores
(0.0005 a 0.0015).

La grieta diagonal se forma inicialmente en el centro del murc y se proionga
rapidamente hacia los extremos. Su inclinacidn es usualmente la de la diagonal,
aunque tiende a ser mas 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 deébiles y de superiicies rugosas que tienen buena adherencia con el
montero, tambien es tipica de muros en los que existen esfuerzos de compresién
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altos en direccion normal a las juntas. En los ensayes realizados se ha observado
este tipo de falla en muros de tabigue recocido, aigunos de blogue 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 mamposteria confinada por medio de dalas y castilios
(i.e., muros de mamposteria confinada), su comportamiento hasta el primer
agrietamiento diagonal es practicamente el mismo al de los muros de
mamposteria no reforzada, lo que implica que la presencia y caracteristicas de las
dalas y castillos no tiene una influencia significativa en el comportamiento de la
mamposteria antes de que se produzca el primer agrietamiento diagonal.

Después del agrietamiento diagonal existe una importante distribucion de
esfuerzos, y el puntal de compresidn de la mamposteria incrementa
significativamente las demandas de flexién 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 reduccién drastica de la
capacidad resistente del muro. Si la seccidon 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 gue provocan generalmente la
formacion de nuevas grietas con inclinaciones menores que:la diagonal. Esto da
fugar a un modo de falla, en el cual el sistema puede idealizarse como dos
bioques rigidos de muro que actuan sobre dos tramos cortos de los castilios. En
este sistema idealizado, la fuerza lateral es resistida en parte por friccion y anclaje
mecanico 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 castilios, o si estos tienen resistencia suficiente en cortante existe
reserva de carga importante hasta que los dos tramos cortos de los castillos liegan
a articularse, y el conjunto es capaz de soportar deformaciones muy grandes.

Para el ingeniero estructurista es importante estar consciente que la funcién
principal de los castillos no es incrementar la capacidad maxima del muro ante
cargas laterales sino la de aumentar su capacidad de deformacion y la de
postergar y disminuir la degradacién de resistencia.

A partir de estas observaciones se recomienda que los extremos superior e
inferior de los castilios tengan una resistencia adiciona! por cortante lo cual se
puede lograr si la separacion de los estribos se reduce a la mitad en una longitud
igual a una vez y media la dimension transversal del castillo. Desafortunadamente
con la introduccién de aceros de refuerzo prefabricados y de alta resistencia para
los castillos se ha observado un incremento en la separacién de los estribos que
en algunas ocasiones llegan a ser del orden de la dimensién transversal del
castilio. En estos casos, se recomienda se cologuen estribos adicionales en los
extremos infenor 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 flexion del conjunto ocurre si el refuerzo longitudinal de! castillo de
tension 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 flexién se
prolongan a lo largo de casi toda la seccidn, ia rigidez disminuye en forma
progresiva y finalmente ocurre la fluencia del refuerzo de tension, lo cual limita
practicamente la resistencia a cargas laterales del muro.

Aunque la dispersion en la resistencia lateral maxima 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 compresion diagonal por medio
de la siguiente expresion:

Vm = 0.45 Vmeco

donde:

Vm  es el esfuerzo maximo resistente de un muro sujeto a cargas laterales.

Vmcp es el esfuerzo maximo resistente obtenido de una prueba de compresion
diagonal.

La presencia de carga vertical aumenta la rigidez y la resistencia. En muchos
de los ensayes en voladizo realizados en el Instituto de Ingenieria de la UNAM se
aplicaron diversos niveles de carga vertical constante a los muros.

Los esfuerzos de compresion producidos por las cargas verticales variaron en
los diferentes ensayes entre 1.5 y 10 kg/cm?. En todos los casos la presencia de
carga vertical aumentd |a resistencia a cargas laterales, con respecto a la de un
muro idéntico ensayado sin carga vertical.

Se observé que el incremento de resistencia era aproximadamente lineal con
el nivel de carga vertical aplicado y que no habia diferencia notable por efecto del
tipo de estructuraciéon o del tipo de falla.

Se aprecia como para la carga de agrietamiento este incremento es mas
uniforme que para la carga maxima, y esta definido aproximadamente por la

expresion:
Vi =V, +04W

donde:
v fuerza cortante que causa el agrietamiento del muro sin carga vertical
V,, fuerza que resiste el muro cuando esta sujeto a carga vertical W

En cuanto a la carga maxima el incremento es mas variable, pero puede
afirmarse que es del mismo orden gque para la carga de agrietamiento.

En el casc de muros diafragma, la curva carga-deformacién se caracteriza por
tener una zona inicial de rigidez alta, seguida por una reducciéon en rigidez
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correspondiente al surgimiento de una separacién entre €l muro y el marco en dos
de las esquinas. El siguiente punto caracteristico es una disminucién brusca de la
rigidez, correspondiente a ia formacién de una grieta diagonal que se abre ya sea
en las juntas o atravesando las.piezas; casi inmediatamente la carga vuelve a
incrementarse hasta llegar a un valor maximo que puede ser bastante mayor que
el de agrietamiento; después la carga se mantiene en niveles muy cercanos a la
carga maxima para deformaciones relativamente grandes.

En forma analoga a! caso de la mamposteria confinada, hasta la carga de
agrietamiento diagonal, el comportamiento no depende en forma importante de las
caracteristicas del marco confinante; sin embargo, después del agrietamiento
diagonal, la posible reserva de carga y en parte también la ductilidad, si dependen
del marco, especialmente de [a resistencia en cortante de las esquinas, ya que si
ésta es baja, la grieta diagonal se prolonga rapidamente en el marco y la carga no
aumenta apreciablemente, mientas que si la esquina del marco es resistente, se
tlene un incremento muy apreciable de carga hasta que ocurre la falla de
aplastamiento local en la mamposteria.

En ensayes de voladizo de marcos diafragma, si la columna de tension de!
marco tiene refuerzo suficiente para que no haya problemas de flexion, el
comportamiento es cualitativamente similar al observado en ensayes de
compresion diagonal. Las caracteristicas del marco tienen poca influencia hasta
que se produce el agrietamiento diagonal, después, la. posibilidad de que se
presente una falla por cortante en los castillos determina la reserva de carga arriba
de la de agrietamiento y la magnitud de las deformaciones laterales que puede
aceptar el conjunto antes de la falla.

2. IDEALIZACIONES DE LA CURVA CARGA-DEFORMACION DE LA
MAMPOSTERIA BAJO CARGAS LATERALES

' En muros de mamposteria
v sometidos a carga lateral, es

comun que la curva carga-
S ; - deformacién se represente con
/ o distorsién angufar, desplazamiento
- tateral entre la altura del muro, en
pve el eje de las abscisas contra carga
lateral (o esfuerzo cortante
promedic) en el eje de las
ordenadas.

- Con base en curvas obtenidas
ye o Ye oY y experimentalmente, Meli (1979)
propuso una curva de tipo trilineal
como la que se muestra en la
figura 2. El primer tramo describe

Figura 2. Curva trilineai propuesta poroMeIi
(Meli, 1979).
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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 maxima,

después de ia cual sigue en tramo horizontal hasta la falla.

En este modelo se propone que ta resistencia lateral del muro puede mantenerse
en un determinado rango de deformaciones. Sin embargo otros investigadores han
propuesto modelos que incluyen una degradaciéon de resistencia importante. Un

ejemplo de otros modelos se presentan en las Figuras 3 y 4.

t
H max K=Huwd
Hu 1 —— — s e W W — —1
0.8H max PA—\ _ Wealizada Expenmental
Hagx
H amax f
/
pl_ K=Ks
/
dagr de d Hmax du d max dv

Figura3. Curva bilineal para Idealizar el comportamiento
de la mamposteria (Tomazevic, 1997).

1
H max q\vm
iealizada 7 \B oy 4
0 BHmax 1
s -~ Expenmental
Hagr 1 ~a
i \—Kl S
HOrnu l‘
/
degr d Amax du dmax d

figura4. Curva tilineal para Idealizar €l comportamiento
de la mamposteria (Tomazevic, 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 pequefas; por tanto,
pueden ser afectadas en forma importante por deformaciones iocales debidas
principalmente a pequefias holguras en los anclajes y en los sistemas de
medicién; por lo anterior, las rigideces medidas en ensayes semejantes difieren a
veces en mas 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 ia prediccion de la rigidez y se
proponen férmulas simples basadas en expresiones de resistencia de materiales o
artificios que transforman la estructura en otra equivalente y facil de analizar.
Analisis basados en técnicas de elementos finitos con refinamiento tales como
considerar la ortotropia del material, la separacién entre marco y muro, la
presencia del refuerzo y diferentes modos de falla, han sido propuestos en varios
estudios de investigacion, sin embargo no son practicos para su uso en el disefio
cotidiano de estructuras de mamposteria.

Los métodos basados en férmulas de resistencia de materiales consisten en
considerar deformaciones de cortante:

s - VH
AG
y de flexion: *
3
Ar = a vg’
donde: ’

Vy H fuerza cortante y altura del muro
Ael! &reaymomento de inercia equivalentes de la seccion.

Ey G mbdulos de elasticidad y de cortante, que deben definirse
apropiadamente.

o coeficiente que depende de |3 restricciones a las deformaciones de los
extremos

Por lo que la deformacién total estara dada por:

vH . vH?
AT:AC+AI: *A"é"'a EI

Las deformaciones de cortante pueden predecirse con muy poca aproximacion
debido a variaciones importantes en los valores experimentaies. Se recomienda
considerar el area transversal bruta de la seccion influyendo el refuerzo, y que el
mébdulo 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
resistenciay G = 0.7 E para tabiques de alta resistencia.
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Para el estudio de las deformaciones de flexion se recurre a los resultados de
los ensayes en voladizo si la cimentacion esta empotrada la deformacion total, en
los que se suman las deformaciones de flexién y de cortante estd dada por:

i
AG 3E

AT=AC+Af=

Si se acepta gue las deformaciones de cortante se predicen en la forma arriba
indicada, se recomienda que se tome el modulo de elasticidad £ obtenido de
ensayes en pilas y que se considere el momento de inercia de la seccion
agrietada.

Este procedimiento solo 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 seccién transformada mediante la cual se obtienen aproximaciones
aceptables aun para muros con marcos exteriores.

Durante la estimacién de |a 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
flexion y mantiene la rigidez de la seccién intacta hasta cargas préximas a la de!
agrietamiento.

En muros confinados, el esfuerzo cortante promedio al que se produce el
primer agrietamiento es entre un 45 y un 65% del esfuerzo maximo resistente del
muro mientras que la correspondiente distorsion angular entre 0.0015 y 0.0020.

Es importante hacer notar que la mamposteria no reforzada se caracteriza por
tener una baja capacidad de deformacion por lo que, en general, se requiere de
tan séio una muy pequena deformacién angular para sufrir un agrietamiento. En
una edificaciéon esto implica que desplazamientos relativos horizontales (i.e., por
ejemplo desplazamientos relativos de entrepiso durante un sismo) o verticales
(i.e., hundimientos diferenciales) tan pequenos como 0.0015 pueden producir un
agrietamiento diagonal en la mamposteria. Esto tiene implicaciones sumamente
importantes en la practica del disefio de estructuras de mamposteria, ya que el
disefador debe estar consciente de que si se permiten distorsiones mayores a
este nivel, se permite el agrietamiento de los muros de mamposteria.

Desgraciadamente, en nuestro pais existe una muy difundida creencia entre
muchos ingenieros estructurales en que se cree que al disefiar una estructura en
que se limitan las distorsiones de entrepiso a 0.006 veces la altura de entrepiso en
estructuras con muros de mamposteria ligados a la estructura se evita que estos
sufran dano durante un temblor. Esta creencia tiene su origen en una equivocada
interpretacion de los reglamentos de disefo de nuestro pais. Sin embargo, es
importante recalcar que si existen muros de mamposteria ligados a una estructura
que se ve sometida a distorsiones de entrepiso de 0.006 veces ia altura de
entrepiso, los muros de mamposteria tendran un agrietamiento diagonal severo,
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ya que este nivel de distorsion es de al menos tres veces el que inicia el
agrietamiento de la mamposteria.

La rigidez lateral de un muro de mamposteria disminuye considerablemente
después del primer agrietamiento. De hecho es comun observar reducciones de
rigidez lateral, practicamente instantaneas, de 60 o 70% al momento de producirse
el agrietamiento del muro. Como se menciond anteriormente en fa mamposteria
confinada la capacidad de deformacion después del primer agrietamiento depende
de las caracteristicas geométricas y de detallado de los castillos. Para el caso en

. que se evita |a faila por cortante de los castillos, la mamposteria 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 mamposteria es 5
esenciaimente elastico y no se

observa ninguna degradacion 4
considerable. Sin embargo, después |
del  primer  agnetamiento la *]

¥
mamposteria no  reforzada  se 3
caracteriza por tener una fuerte
degradacion de ngidez y resistencia. 1

La rigidez lateral de la .

T T T T

mamposteria disminuye en la medida 0 05 10 15 20 25
en la que se incrementa el nimero de a/drimax

ciclos y el nivel de deformacion lateral. Figura 5. Disminucién de la rigidez lateral
En la Figura 5 se muestra la variacion con el Incremento de

de la rigidez lateral, normalizada por la deformacion (Tomazevic, 1997).

. rigidez inicial, en funcidn de la distorsion de entrepiso. Puede verse que para nivel

Cartanta (1)

de distorsion del doble del gque produce el agrietamiento inicial se tiene una
60 distorsion de menos de la mitad de
la rigidez inicial.

<]

LT Ademas de la pérdida de rigidez
’ lateral, el agrietamiento de la
mamposteria produce un
estrechamiento importante de los
-3 . ciclos histeréticos. Basicamente lo
que ocurfe es gue mientras se
&0 tncrementa el  desplazamiento
0015 .00'  -0005 0 oos  oo01  oo1s lateral en una direccion se abren las
Drstorsken (crvem) grietas y cuando se descarga, o
Figura 6.  Comportartiiento histerético de  Di€n cuando se comienza a imponer
la mamposteria no refozada desplazamiento en la otra direccion
(Alcocer, 1974).

(=)
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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
mamposteria sujeto a cargas ciclicas reversibles.

La carga correspondiente a la deformacion maxima y su relacion con la que se
obtuvo en el ciclo inicial ( V,,/ V, } da una medida del deterioro de resistencia. El
area bajo la curva de carga, E,, mide la capacidad de absorcién de energia, y su
relaciéon con la misma area para el primer ciclo £, , es una medida de la perdida

de tal capacidad.

Los modos de falla mas comunes de la mamposteria se muestran en la Figura
7. Como se ve en esta figura, ademas de la falla por flexion el muro puede fallar
por tension diagonal o bien por deslizamiento. En el caso de muros de
mamposeria reforzada, ademas de los modos de falla que aqui se presentan, se
puede presentar una falla de compresion cuando la cuantia del acero es elevada.
En el capitulo 7 se describira con mayor detalle los modos de falla vy
recomendaciones de estructuracion de la mamposteria confinada.

) D b

Deslizomlento Tenslén dlagonal Flexo-compreslon

P4 ITi

Figura 7. Posibles modos de falla en un muro de mamposteria (Tomazevic, 1997).
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MODALIDADES DE REFUERZO DE LA
MAMPOSTERIA EN MEXICO

0. Hernandez'

INTRODUCCION

L a experiencia como profesor y en la practica profesional del autor de este
capitulo hacen ver que resulta realmenie dramatica la poca importancia que
se le da a la ensefianza del disefic de estructuras de mamposteria, no obstante
que durante la vida profesional, este tipo de estructuras vienen a representar un
alto porcentaje de las edificaciones a gue uno se enfrenta; eso mismo se observa
en los planos de la mayoria de las oficinas de disefio estructural, donde casi
nunca se Indica el tipo de mamposteria que se debe utilizar en ese proyecto, ni las
caracteristicas de resistencia del mortero por utilizar, ademas, 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 mas 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 caracteristicos indicados en las Normas de Mamposteria; de
hecho, casi ningun 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 axial y a cortante de las mamposterias que con ellas se
fabrican.  Aspecto similar debe ocurrir con el bloque de concreto, donde por
norma de calidad se pide una resistencia de 60 kg/cm” para la pieza, mientras que
las normas de mamposteria piden 80 kg/cm’.

En este momento cabe reflexionar que el tamafno de alguna de las piezas mas
usuales ha vanado; por ejemplo, es practicamente imposible encontrar tabique
rojo de 14 cm de espesor, actualmente esta entre 12 y 12.5 cm. Esta variacion
influye sustancialmente en el calculo de |a resistencia a cortante de la
mamposteria y del refuerzo de confinamiento del muro. Casc similar son los
tabicones, donde es comun tener espesores entre 12 y 13 cm en lugar del 14
nominal. Las piezas de tabique extruido y los bloques de concreto, por fabricarse

' Consultor en estructuras y profesor det Depantamento de Estructuras de la Facultad de Ingeniaria de la Universidad
Nacional Autonoma de Mexica
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de una manera mas industrializada, han conservado sus valores nominales.

Como el tabique rojo, el tabique extruido, el bloque de concreto y el tabicén
representan un alto porcentaje en la construccién de muros, cabe mencionar que
el refuerzo tradicional de armar los castillos y dalas de confinamiento de los muros
con varilla grado 42 y estribos de alambrdén 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 separacion del refuerzo transversal, 1o que es poco conveniente
para el comportamiento sismico de los muros.

Por todo lo comentado en parrafos anteriores, se intuye que han cambiado las
condiciones para las cuales fueron concebidas las normas de mamposteria
(practicamente sin cambio desde 1977), por lo que es necesario actualizarlas y
hacer lo necesario para mitigar esa faita de conocimiento acerca del
comportamiento de las estructuras de mamposteria; en el presente capitulo se
trataran aspectos relacionados con su comportamiento, el efecto de las distintas
maneras como se refuerzan y sobre aspectos poco claros en las normas que
deberian modificarse o ser sujetos de investigacion.

1. COMPORTAMIENTO DE MAMPOSTERIA REFORZADA SUJETA A
CARGAS LATERALES Y CONSIDERACIONES DE DISENO

1.1  CONSIDERACIONES PRELIMINARES DE DISENO

Antes de describir el comportamiento de las mamposterias reforzadas y el
efecto de la cuantia y distribucion del acero de refuerzo, se haran comentarios
respecto a las caracteristicas generales de las piezas, del mortero y del refuerzo
minimo que piden las actuales Normas Teécnicas Complementarias para el Disefo
y Construccion de Estructuras de Mamposteria.

A manera de comentario inicial, vale la pena hablar un poco sobre la vivienda
de bajo costo. en la cual no se siguen usualmente las recomendaciones de disefio
y constructivas de las normas y reglamentos. Es bien sabido que después de que
ocurre un sismo moderado © ntenso, ocurfen multitud de dahos en
construcciones que por su tipologia y procedimientos constructivos no estan
contempladas dentro de las normas; estos dafios ocurren porque en general se
usan materiales de baja calidad y las construyen personas con pocos
conocimientos tecricos  El cOmo dar seguridad estructural a este tipo de
construcciones esta practicamente resuelto desde el punto de wvista técnico,
referencia 11, y se tratara en otro capitulo ya que en este solo se hara referencia
a las mamposterias reforzadas.

Como antecedente, habrd que decir que los estudios para establecer el
comportamiento de muros de mamposteria se iniciaron a finales de los afios
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cincuenta y practicamente ‘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 Disefo
y Construccién de Estructuras de Mamposteria (NTCM), emitidas en 1987 y 1995.
En el caso de las caracteristicas de las piezas, de los morteros y de las
mamposterias que se dan comao valores indice de resistencia en las normas
actuales, los estudios de donde se propusieron, referencia 1, datan de principios
de los anos 70 y aparecieron por primera vez en el Reglamento de 1977, estos
valores han permanecido sin modificacién desde esa fecha.

Curiosamente, después de los sismos de 1985, donde se demostré que las
mamposterias disefiadas 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
mamposterias 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 mamposterias son de menor resistencia a las hechas hace casi
30 anos:

1) La calidad de ias piezas ha disminuido.
2) No hay control en obra del mortero ni de la mamposteria.

3) Desconocimiento de los disefiadores del comportamiento de las
mamposterias.

Si consideramos que uno solo de esos aspectos pueden dar como resultado
un comportamiento deficiente de la mamposteria, la presencia de todos puede dar
origen a que en sismos futuros se tengan danos severos en muchas estructuras
de mamposteria.

¢ Por qué ha ocurrido esta baja de calidad de las mamposterias?, en el mejor
de los casos, crec que la principal causa ha sido el exceso de confianza de ios
disenadores, los directores responsables de cbra, 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 mamposteria en las casi dos décadas
anteriores y en donde se habian aplicado los reglamentos de 1966 y 1977. Esto
hizo evidente que las construcciones de mamposteria eran altamente confiables,
seguras y ademas economicas, por lo cual, a partir de ese momento, se comenzo
a creer que la calidad de los materiales usados en este sistema constructivo eran
invariantes, cayendo todos los involucrados en un exceso de confianza que ha
contribuido a degradar {a practica constructiva en esta clase de estructuras.

El disenador contribuye a ello no indicando en los planos estructurales cuales
caracteristicas de resistencia deben cumplir las piezas y las mamposterias que
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con ellas se construyan, asi como indicando procedimientos de refuerzo que no
cumplen en ocasiones con los minimos 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 revisién del proyecto, como es su
obligacion, a que el disefiador indique en los planos los parametros de resistencia
de la mamposteria, y a que se efectien las pruebas necesarias para verificar que
dichos parametros se estan alcanzando en la obra, tal como se hace en una
estructura de concreto o de acero.

El constructor, al no tener parametros del material, y en aras de una economia
mal entendida, opta por comprar el material que resulte mas barato, con la
complicidad de una supervisién 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 mas expedita y
permitiendo que las normas de producto conduzcan a la fabricacion de productos
de menor calidad que los exigidos por las normas de disenio, como son el caso de
tas normas de blogues y la de tabiques extruidos de barro; ademas, con su
politica de limitar el costo de las viviendas de interés social a valores realmente
poco realistas, contribuyen a un circulo vicioso de que, para alcanzar ese costo,
se empleen materiales de menor calidad, por ser los mas baratos.

1.1.1 Calidod 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 afios 70 y 95
para ias piezas de barro extruidas que se producen de manera industrializada y se
consumen preponderantemente en el centro del pais. Se observa que es
significativa la baja en resistencia de las piezas, casi en un 50 por ciento; lo
menos que se puede esperar de esta disminucion tan fuerte en la resistencia de la
pieza. es que también hayan disminuido considerablemente la resistencia de las
mamposterias que se construyen con estas piezas, tanto en carga axial como en
cortante

Tabila 1. Resistencia a compresién de tabigues de barro extruido, kg/cm?

1970 1995
Tipo de Pieza
Valor Maximeo | Valor Minmo Xp Valer Maxima | Valor Minimo Xp
Tabraue
multiperforado 370 169 246 195 60 103

Para confirmar lo anterior, la Tabla 2 contiene los resultados finales de las
investigaciones realizadas por alumnos de la Universidad Popuiar Auténoma de
Puebla para determinar la calidad de las mamposterias construidas con productos
de barro que se fabrican en el Estado de Puebla y en el de Tiaxcala; cabe
mencionar que estos matenales se consumen casi en su totalidad en el area
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metropolitana de la Ciudad de México. El objetivo de los estudios era proponer
para la Ciudad de Puebla valores indice de resistencia a compresion axial y a
cortante para las mamposterias, siendo estos resultados validos para otros
lugares donde se consuman los mismos materialtes. Los procedimientos de
ensaye y la metodologia para determinar los valores indice fueron similares a
como se hizo hace cast 30 anos para el Distrito Federal, por lo que ilos resultados
de la Tabla 2 se consideran que fueron obtenidos de manera confiable; al
observar la tabla, se ve que los valores de resistencia estan por muy por abajo de
lo que establecen las normas actuales, achacandose esta baja de resistencia a la
calidad de las piezas, ya que los morteros usados cumplian con los requisitos de
resistencia.

Tabla 2. Resistencia nominal de disefio de mamposterias para la Ciudad de Pueblia.

Tipo de pleza £, (kgfcm?) Mortero tipo m (kg/cm?) v* (kg/em?)

540 | 250 1.89

Tabique rojo recocido
i 24.0 1.70
280 ] 15.0 0.65

Tabigue extruido hueco
1] 13.0 040
37.0 | 11.0 1.00

Tabique multiperforado
i 13.0 095

Desde hace algunos anos. el autor ha insistido en varios foros que se eliminen
de las NTCM las tablas que contienen los valores indice de resistencia de las
mamposterias, con la finalidad de que se obligue a realizar las pruebas de
verificacion 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 1y 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
mamposterias; esto porque se ha observado gran variacion en los resultados para
una misma mamposteria segun el laboratorio de prueba donde se efectie la
misma, afortunadamente ya se estan dando pasos en esta direccion.

1.1.2 Control en obra de! mortero y de la mamposteria

Ademas de la calidad y la forma de las piezas que forman la mamposteria, el
mortero gue las une es determinante en la resistencia del conjunto. A su vez, la
resistencia del mortero depende de la proporcion de sus componentes en
volumen. ¢Porqué se menciona algo tan obvio?, Por la sencilla razén de que en
la mayoria de los casos se ha dejado la seguridad de las construcciones de
mamposteria a la comodidad de los albaniles, ya que, al no indicarse en los
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planos estructurales el mortero a usar, y a que no hay una supervision adecuada,
los albaniles para tener una mayor productividad emplean en ocasiones morteros -
solo a base de ca! o del llamado "mortero o cemento de albadileria” El usar solo
estos tipos de cementantes estd prohibido por las normas, ya que siempre debe
haber cemento en el mortero. Esta practica la permiten los constructores,
consciente o0 inconscientemente, porque resulta mas barato construir con un
mortero con bajo o nulo contenido de cemento.

1.1.3 Desconocimiento de los disenadores del comportamiento de
fas mamposterias

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
numero 3 y estribos de alambrén a cada 20 cm. En general este refuerzo
longitudinal estd en demasia, pero lo critico es que no cumple con el refuerzo
minimo de estribos, que es el importante en el caso de que la mamposteria llegara
a agrietarse. Por ejemplo, en el caso de usar alambron con fy = 2300 kg/em®, en
una pieza de 12cm (tabique rojo, tabicdn o tabique extruido), e! alambrén de 1/4"
deberia tener una separacion maxima de 16 cm, en lugar de 20; en el caso de
usar electrosoldados que tienen estribos de caiitbre 8, fy = 5000 kgr’cm2 y
separacién a cada 15.8 cm, tampoco cumplen ya que deberian estar a cada 12.5
cm. La situacidn se vuelve mas critica si el espesor de los muros es menor, en
donde al aplicar las expresiones de las normas, es necesario colocar los estribos
a menor separacion.

Otra forma de refuerzo que es muy usual, pero muy poco eficiente, es utilizar
“escalerilla” como refuerzo horizontal de ias mamposterias, se han hecho ensayos
al respecto y desde hace no menocs de 10 anos se ha insistido en distintos foros
sobre la inefectividad de la escalerilla; Sin embargo, lo siguen usando, ;por qué?.

Desgraciadamente lo comentado en parrafos anteriores es lo mas comun
dentro de la practica actual de disefio y construccion de las mamposterias, por lo
que hay que comenzar a erradicar todos estos aspectos para que las estructuras
de mamposteria sigan siendo confiables, seguras y econémicas. Todo lo que se
comenta mas adelante esta orientado a ese fin, pero solo se lograra si los
disenadores toman conciencia de que es necesario que sean ellos los
responsables de establecer las caracteristicas de la mampaosteria-que requiere su
proyecto. que los directores responsables de obra ejerzan su autoridad para
asegurar, mediante los ensayes indicados por las NTCM, que e! constructor esté
cumplendo con los materiales adecuados;, y que las autoridades provean los
mecanismos para una adecuacion mas agil de la normatividad.,

92



MODALIDADES DE REFUERZO DE LA MAMPOSTERIA EN MEXICO

1.2 COMPORTAMIENTO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

Una estructura de mamposteria estara sometida durante su vida util
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 (flexién) originados por Ias
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 actia normal al plano del muro.

Ante las acciones mencionadas en el parrafo anterior, puede ocurrir la falla de
la mamposteria, por lo que es conveniente conocer el comportamiento y los tipos
de falla que se puede presentar en ellas independientemente de la existencia o no
del refuerzo.

La falla por carga axial es muy poco probable que ocurra debido a que el area
de los muros es grande; podria 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 flexidbn se
produce cuando se alcanza el T i ;
esfuerzo resistente en tensidn T ) ] : ]: =
de la mamposteria, el cual es { : :‘ } '| 7 U
muy bajo (del orden de 1 a 2 T ] : ] i ‘ 1 by
kg/cm®) y puede ocurrir en el e e e S IR
plano del muro o perpendicular ' ‘ ' { :
a éste La flexidén en el plano ) e | { A

-

del muro es grave cuando no -
hay acero de refuerzo; al haber ** = e , . . -
refuerzo, éste toma los N == :j ; T ¥ i | i -
esfuerzos de tensidbn que la -1 ; 1 ? W
mamposteria no es capaz de = I N R -
soportar.  Cuando  existen ol — ! i L :
problemas de flexion en el '
plano del muro, estos se .=
identifican mediante grietas
horizontales que se forman en Figura 1. Flexién en muros.

los extremos del! muro, siendo

mayores las grietas en ia parte inferior y disminuyendo en longitud en la altura del
muro, Figura 1. Es raro que en una estructura se tengan problemas por flexién
porque la carga vertical sobre los muros contrarresta los efectos de los momentos
(volteo), o porque io evita el acero de refuerzo colocado en los extremos del muro.

l
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Para alcanzar Ia falla

— T
debida a un esfuerzo cortante | 1y 1 1 1 1 %.*' Coe
€s necesario que no se o T T T T 1770
alcance la de flexion en n L 2 L
primera instancia, es decir, o [~ L

solo se obtiene aquelia s/ I T T ) A2 i
cuando existe carga vertical - T 1T T A T <

sobre el  muro  que ] O 7« (I A |
contrarresta el efecto de la e el 11 "
flexion, o en muros de gran H | %Tl I F-l 1 J.J AT
longitud, o se tiene suficiente i p 728 N R | I il
refuerzo  vertical. Se i‘:/ T N Tl

identifican dos formas de falla
en cortante: en una de ellas la !
grieta es diagonal que corre ‘
solamente a través de las Cce: corfante del castillo exterlor

juntas de mortero (escalerilla), Ccl: cortante dei castillo Interior

a esta se le conoce como falla Crh: cortante del refuerzo horlzontal

por cortante; mientras que si

la grieta es casi recta Figura 2. Cortante en muros,

rompiendo las piezas, se dice

que la falla es por tension diagonal, Figura 2. En caso de falla, este ultimo tipo
implicaria la sustitucion del material por uno mas resistente, mientras que st la
falla de la mamposteria es por las juntas del mortero, es posible incrementar
sustancialmente su resistencia con procedimientos muy simples, referencia 3.

Como gran parte de la Republica Mexicana esta situada en una zona de aita
sismicidad, ha sido preocupacion de investigadores nacionales determinar el
efecto de los sismos en estructuras de mamposteria. Sabemos que los sismos
inducen fuerzas laterales, pero es conveniente recalcar que para el diseno sismico
no solo interesa la resistencia 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 mamposteria ha sido estudiado en México desde
los afios 60; el compendio mas completo de la investigacion reaiizada, y que se
tomo como base para ia etaboracion de las normas de mamposteria, se puede ver
en la referencia 4. de donde se puede resumir lo siguiente, Figura 3. antes de
agnetarse el muro tiene un comportamiento elastico lineat atin para cargas alternadas;
despues que se agrieta, su comportamiento dependera de la cantidad y
disposicidén del acero de refuerzo. Si el refuerzo es poco, los ciclos histeréticos
(representacion grafica del comportamiento de un elemento ante cargas
alternadas) son delgados, haciendo ver ia poca capacidad de disipar energia, por
lo que comunmente se pierde resistencia drasticamente. Pero si ttiene 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 equivalente al elastoplastico, referencia 5.
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Para cargas alternadas, el deterioro (pérdida de rigidez y resistencia) del muro
es pequeno cuando se tienen

Vikgrem®) e : distorsiones menores a la del
. RRTUUTUUURRR | S S SR agrietamiento; después de

' éste, el deterioro depende de

S poTrmTmeeeee “fre-eme--=-—--—L i3 manera como se refuerce el

muro. El material hueco es

mas sensible a! deterioro que

0 - uno macizo, y es diferente la

] intensidad del deterioro si la

"""""""""""""""" falla es por flexion (ductil) a

an r .................................................... que si es por cortanie o por
tension diagonal (fragih),

siendo mayor en los uitimos

. casos, la carga verticai reduce
dusk o dnw o omexemx o owx e O gnreciablemente el deterioro.

200 femme el A

B0 fomo e e R I C Ty

Figura 3. Muro MULTEX sin refuerzo. Una conclusion imporiante
de lo anterior es que para
evitar la falla fragil de |a

mamposteria, es necesario que esta se refuerce adecuadamente.

Una manera sencilla de describir el efecto de! refuerzo en la mamposteria
seria mediante el ejemplo de tratar de construir un pequefio cobertizo con cinco
cartas de naipes, cuatro de ellas como muros y otra como techo. Al colocarlias,
las cartas estan aparentemente estables, hasta que con un ligero soplo o con un
pequefisimo movimiento de la superficie donde estan asentadas, ocurre el
colapso porque no hay ninguna liga entre ellas; este simil podria ocurrir si no se
unen adecuadamente los muros entre si y con la losa, donde movimientos
sismicos ligeros, o vientos fuertes o empujes de tierra o agua podrian hacer
colapsar a la construccion. De aqui se ve la necesidad de dar continuidad a los
distintos elementos, que para el caso del ejemplo, seria uniendo las cartas
mediante una cinta adhesiva, de esta manera se tiene mucha mayor rigidez y
resistencia del conjunto; en el caso de una construccion real, esa continuidad la
dan las dalas y castillos, cuya principal funcidn no va a ser el soportar cargas en
condiciones normales de operacion, sino el mantener unidos a ios elementos; una
vez que ta mamposteria, se agrieta, el refuerzo que tienen esas dalas y castilios,
asi como el que se coloque dentro del muro, contribuyen a evitar la falla fragil de
la mamposteria soportando basicamente los esfuerzos por flexion y por cortante.

Toda construccién de mamposteria debe cumplir con los requisitos de
refuerzo establecidos por los Reglamentos, por ejemplo el del Distritc Federal,
referencia 6; pero mas importante que eso es la manera de cémo se debe
estructurar una construccion. En el caso de mamposterias, las formas principaies
para hacerlo son: :

1) Muros de carga; para resistir la accion de cargas verticales y horizontales.

95



CaAapriTULO 5

2) Muros diafragma; que solo ayudaran a resistir [as 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 mas resistente a las fuerzas cortantes y a los momentos de
valteo 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 castilios
(mamposteria confinada), o con refuerzo interior.

En las mamposterias confinadas los muros estan rodeados en su perimetro
por castillos y dalas que forman un marco que encierra tableros relativamente
pequefos, proporcionando una capacidad de deformaciéon mucho mayor que la
del muro no reforzado y una liga muy efectiva con los elementos adyacentes;
actuaimente se cuenta con criterios para fijar la distribucidn de los elementos
resistentes y de su refuerzo y con procedimientos para el disefio de estructuras de
mamposteria. Hay gque hacer notar sin embargo, que si con éste sistema se
reduce mucho la posibilidad de un colapso de la construccion y de danos
mayores, no se evita la posibilidad de agrietamientos diagonales en los muros, ya
que la resistencia en tensidn diagonal de la mamposteria no se incrementa
apreciablemente por la presencia de dalas y castillos ni del refuerzo horizontal, ya
que la funcion de estos elementos es precisamente evitar la falla fragil cuando se
agrieta la mamposteria.

En Estados Unidos y otros paises, el sistema constructivo consiste en reforzar
los muros de piezas huecs< con barras verticales en los huecos de las piezas y
honizontales en las junias o piezas especiales. La experiencia sobre el
comportamiento sismico de éstas construcciones es mas o menos amplia, hay
evidencia de que con cantidades altas de refuerzo se obtiene un incremento en la
resisiencia con respecto a la mamposteria no reforzada y un comportamiento
bastante ductil. Hay que recaicar que las cantidades de refuerzo necesarias para
tograr un comportamiento adecuado son muy altas y que se requieren
separaciones pequefas tanto vertical como horizontalmente. El procedimiento
tiene distintas modalidades que llegan en muros de edificios altos hasta el relleno
total de tos huecos de las piezas con concreto y el colado de muros delgados de
concrelo entre dos panos de muros de mamposteria.

En Meéxico, el refuerzo interior no &s muy popular debido a ia dificultad de
supervision y, cuando se usa, se emplean cantidades de refuerzo mucho menores
que las minimas especificadas en Estados Unidos, con lo cual se ha demostrado,
tanto en laboratorio como en estructuras reales, que se tiene un comportamiento
sismico no muy satisfactornio debido a que la resistencia se deteriora rapidamente
por {a repeticién 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 iga 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 mas importantes si las
piezas son de barro, ya que el concreto en los huecos no se adhiere a ias piezas.
Mucho de este problema se ha evitado en México usando varillas de diametro
pequefo y alta resistencia entre fas juntas del mortero; en los mualtiples ensayes
que se han realizado, se ha observado que no ocurre una faila explosiva como es
comun que ocurra cuando no se tiene este refuerzo, ya que este evita concentrar
la zona de dafo en los extremos superior e inferior de los muros, permitiendo, al
actuar como "estribos”, distribuir los esfuerzos cortantes en una zona mas amplia.

1.2.1 Influencio cualitativa de otras variables

En un muro que soporta tanto cargas verticales y laterales, la falla se inicia por
agrietamiento hornzontal en la base (flexion), presentdndose después una falla por
agrietamiento diagonal al aumentar las cargas. E! tener carga vertical aumenta
apreciablemente la resistencia al primer agrietamiento y tiende a llevar a un tipo
de falla por tension diagonal, disminuyendo la capacidad de deformacion del
muro. E! agrietamiento por flexion se reduce tambien al aumentar el acero de
refuerzo en los extremos del muro y la carga vertical schre el mismo.

Los aplanados de buena calidad (que contengan cemento) contribuyen en
forma importante a la resistencia del muro, principalmente porque ayudan a
redistribuir fos esfuerzos. También se ha observado que el confinamiento exterior
del muro (dalas y castillos) no influye apreciablemente en la resistencia al
agrietamiento, pero si a la resistencia y capacidad de deformacién en la falla;
tampoco el refuerzo colocado en el interior 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 flexion o por cortante, se producen aplastamientos vy
desprendimientos locales en los extremos de 1os muros para etapas cercanas a la
falla, dichos apiastamientos son debidos a la gran expansion 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 superores, esto resulta impractico en nuestro medio, una solucién eficiente que
ha dado muy buenos resuiltados. aun en mamposteria de piezas huecas, es
colocar varila corrugada de pequeno diametro- (6/32" a 5/16") y de muy alta
resistencia (6000 kg/cmz). en las juntas de mortero; este refuerzo también ha
probado ser efectivo, para resistir fuerza conante una vez que el muro se agrieta.

Lo comentado en los parrafos anteriores es para hacer resaitar que todo tipo
de refuerzo trabaja a su piena capacidad después que se daha la mamposteria; y
que la presencia de agrietamiento no impiica necesariamente la falla de! 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 sumllares 0 mayores a la de
agrietamiento.

1.2.2 El acero de refuerzo en las mamposterias

Se ha insistido que los muros de mamposteria tienen un buen
comportamiento sismico cuando estan confinados con pequefios elementos de
concreto; en el caso de muros confinados, las NTCM del Reglamento del D.F.
indican que el area de acero del refuerzo vertlcal del castillo debe ser igual o
mayor (al revisar por flexion), a 0.2 fc/fy por t, siendo t el espesor del muro;
también especifica que el concreto del castillo debe tener resistencia minima de
150 kg/cm®. Con los datos anteriores y para un muro de 12 cm de espesor
(tabique rojo, tabicon, tabique extruido), se calcula que el refuerzo vertical en los
castillos debe ser de cuando menos igual a 0.2x150/5000x12x12 = 0.864 cm’, si
se usa un castillo prefabricado electrosoldado con fy = 5000 kg/cm 6 1.03 cm® si
se usa refuerzo convencional grado 42; los castﬂlos electrosoldados usualmente
tienen 4 varillas de 1/4", equivalente a 1.28 cm®, mientras que un castillo armado
tradicional tiene 4 varillas de 3/8", con un area total de acero de 2.84 cm®, mas del
doble de! minimo que se requiere en [a mayoria 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 minimo que se les pide a las columnas (aprox. 0.0046); en el caso de un
electrosoldado, la cuantia es 0.864/12x12 = 0.006, un 30% mas; mientras que
para un castillo armado es .0072, 57% mayor en el caso de emplear el valor
calculado de 1.03 cm?, mientras que st se coloca el refuerzo de 4 varillas de 3/8",
la cuantia es del 2%, casi 4 veces mayor. El refuerzo vertical que se pide para un
castillo, por ejemplo de 12x12 cm, es generaimente Util para resistir el momento
de volteo, por lo que si se tiene un castilio de mayor tamario, 12x20 6 12x30, no
es necesario poner mayor area de acero, y ese aumento de seccidn, Que
usualmente se pone en el plano del muro, es benéfico para el comportamiento a
cortante, porgue se tiene mayor peralte en la direccion critica.

Bajo condiciones normales de operacion, el refuerzo de los muros no
contribuye mucho a la resistencia, pero si lo hace una vez que se agrieta la
mamposteria (sismo o viento maximo), en estos casos, la resistencia a cortante es
el parametro critico en un muro de mamposteria, ya que si se sobrepasa esa
resistencia y el muro no estd adecuadamente reforzado, puede sobrevenir el
colapso de la estructura. Los refuerzos que ayudan a mejorar el comportamiento
después que se agrietan las mamposterias es el que se coloca como estribos en
tos castillos (en caso de ser confinados), el gue se pone horizontalmente entre las
juntas del mortero, y las secciones de concreto de los castillos exteriores ©
colados en el interior.

La Figura 2 muestra esquematicamente cémo se reparte entre los distintos
refuerzos la fuerza sismica que no puede resistir la mamposteria una vez que se
agrieta, a continuaciéon se describe brevemente éste fenédmeno. Al presentarse
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las grietas en el muro, la fuerza cortante tiene que ser resistida por todo aquel
material que l1a cruce; si hay refuerzo horizontal en las juntas, este evita que Ia
grieta se abra, soportando parte de |a fuerza cortante original, su efecto es mas o
menos el de un estribo en un elemento de concreto. También los castillos,
exteriores 0 los 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 contribucién a cortante. Si los castilios tienen estribos,
este acero también ayuda a resistir el cortante, ya que a mayor peralte del castillo,
mayor fy del estribo y menor separacion de éstos, mayor sera la contribucion del
acero, ya que la resistencia es directamente proporcional al peralte y a ia
resistencia del acero, e inversamente proporcional a la separacion de los estribos,

Es necesario recalcar que el refuerzo horizontal entre ias juntas del mortero
usando la denominada escalerilla no es conveniente, ya que se ha visto durante
ensayes en laboratorio que ocurre una falla fragil al romperse la escalerilla para
deformaciones relativamente bajas, cosa que no ocurre cuando se emplean
varillas de diametro pequefio que se anclan en los extremos del muro.

Otro tipo de refuerzo del cual tambien 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 mamposterias danhadas; expertencias con mallas del tipo gallinero o para
cerca no han dado resultados satisfactorios, y en el caso de las mallas
electrosoldadas es condicion indispensable sujetarlas adecuadamente a la
mamposteria, digamos a cada 30 & 45 cm en ambas direcciones mediante
alambres que amarren ambos lechos de malla, ademas, debe emplearse un
mortero de buena calidad para lograr una buena adherencia con la mamposteria.
No existe un criterio de diseno al respecto, pero los datos experimentales hacen
ver que para una mamposteria con v" de 3 kg!cmz, es hecesario aplicar una capa
de malla 6x6-10/10 en cada cara del muro, para que la mamposteria tenga
capactdad de resistencia y adecuada deformabilidad.

1.3 EVOLUCION DEL REFUERZO DE LAS MAMPOSTERIAS

St bien las modalidades de refuerzo propuestas en las NTCM hace cerca de
30 afos resultaron convenientes para las caracteristicas de las piezas que en esa
epoca se fabricaban, actuaimente es necesario dar cabida a alternativas cuya
finalidad sea mejorar el comportamento sismico de mamposterias que tienen
parametros de resistencia mayor a8 las indicadas y que utiizan menores
cantidades de refuerzo, pero detalladas adecuadamente.

Para poder comprender mejor en gue direccién deben hacerse esas
modificaciones es conveniente hacer un breve resumen historico de como ha
evolucionado el refuerzo en las mamposterias.

En los afos 40 era comun el acero con fy = 2500 kg/cm’ y que se reforzaran
las mamposterias con 4 varillas #3 y estribos de alambrén a cada 20 cm, armado
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que sigue siendo tradicional atn en esta época, a pesar de .que han aparecido
aceros de mejor calidad; a finales de los afnos 50, ese refuerzo seguia vigente no
obstante la reglamentacién estricta del reglamento después de ocurrir €l 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 ﬂnalldad
era sustituir el armado tradicionai con aceros de mejor calidad (4000 kg/cm en
esos anos), y cumplir con la normatividad de ese tiempo. Los muros de piezas
huecas debian 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 area tributaria de! muro era mayor a
15m?; mientras que los muros divisorios se debian confinar con postes metalicos
en su perimetro o mediante malia en sus caras. El objetivo del refuerzo era evitar
la falla fragil de los muros después de agrietarse estos.

En el reglamento de 1966 aparecen requisitos especificos de refuerzo de las
dalas y castillos para estructuras de mamposteria 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 % partes de la altura; la dala se
deberia poner en todo extremo horizontal de muro, salvo que existiera algun otro
elemento de concreto. Para la resistencia del concreto se pedia un minimo de
140 kg/em?, y el acero de dalas y castillos deberia tener al menos cuatro varillas,
cuya area no fuera menor que 0.1fc/y por el area transversal del castillo, pero no
menor que 0.1fc/fy t? (t es el espesor del muro). Decia también ese reglamento
que el diametro de Ios estribos no deberia ser menor 2 6Gmm con separacion
maxima de 20 cm, sin especificar el esfuerzo de fluencia. Si el refuerzo era
interior, se pedia que se coiocara refuerzo equivalente.

En noviembre de 1576 aparece un nuevo reglamento gue se basa en criterio
probabilista, se implementan las Normas Técnicas Complementarias para disefio
de estructuras de distinto tipo, entre ellas las de mamposteria; esto era con la
finalidad de actualizar las normas de disefio de una manera menos complicada,
eso se dijo. El cambio principal se refiere al criterio de diseno de las estructuras,
el cual ahora se hacia para que los elementos fallaran, pero para cargas mayores
a las de servicio, esto es. con un criterio de resistencia. Los cambios principales
para el caso del refuerzo de las mamposterias se mencionan a continuacion.
Aparece el concepto de muro confinado y muro con refuerzo interior,
estableciéndose las caracteristicas para cada uno. Si el muro con refuerzo interior
cumplia con los requisitos ahi establecidos, se permitia incrementar su resistencia
a cortante en un 50%; también se permitia el mlsmo incremento en porcentaje
para la compresion axial (pero no mayor a 15 kg/cm ) en muros confinados se
permitia incrementar en 4kg/cm ta resistencia a compresion de la mamposteria.
Para muros conrnados los castilios y dalas debieran tener un concreto con fc
mayor a 150kg/cm y se aumenté al doble la cantidad de refuerzo longitudinal
respecto al valor que antes se pedia; ahora el area debera ser mayor a 0.2 c/fy
por el area del castillo Aparece una expresion para calcular e! area de refuerzo
en estribos, 1000S/(fydc), y se pide que la separacidén no sea mayor a 1.5 dc 6 20
cm, la menor de ellas; la distancia 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

Y
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interior se pide cantidades de refuerzo muy altas, cuando menos 0.0007 del area
transversal del murc en una direccién (horizontal o vertical), pero su suma de
ambas cuantias no deberia ser menor a 0.002. Ademas, en todo extremo o
interseccion de muros, o cada 3 metros, debieran ir colados dos huecos
consecutivos cada uno de ellos con una varilia de 3/8" (con fy 4200 o refuerzo
equivalente); ademas, el refuerzo interior adicional se debia colocar a una
separacién no mayor a seis veces el espesor del muro, 6 S0 cm.

Para esta NTCM de 1976 la finalidad de aumentar las cantidades de refuerzo
era dar a los muros cierta capacidad de deformacidn para que pudiera
aplicarseles factores de ductilidad mayores a la unidad: 1.5 para piezas huecas
con refuerzo interior © confinadas, y 2 para piezas macizas confinadas.

En septiembre 19 y 20 de 1985 ocurren dos temblores de gran intensidad
causando numerosos dafios en estructuras, principalmente de concreto, haciendo
necesaria la aparicién de unas normas de emergencia y posteriormente, en 1987,
un nuevo Reglamento de Construcciones. Los cambios principales para el
refuerzo de estructuras de mamposteria consistieron en incrementar el factor de
resistencia de mamposterias confinadas y con refuerzo interior de 0.6 a 0.7, y se
elimina el incremento en resistencia a cortante para mamposterias 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 como se hizo menos estricto el reglamento con las mamposterias
en comparacién con las estructuras de acero y concreto, ademas se permite
incrementar la resistencia a cortante de la mamposteria cuando se utiliza refuerzo
horizontal entre las juntas del mortero. Esto dltimo fue debido al excelente
comportamiento observado en mamposterias reforzadas de esa manera, las
cuales tuvieron capacidad de soportar altos niveles de carga para deformaciones
importantes.

La versién de las NTCM del afo 1996 tiene modificaciones menores
tendientes a aclarar la aplicacion de las normas.

Estudios recientes en mamposterias que pueden alcanzar resistencias
nominales de disefo a cortante de Sl-cg/cm2 y mayores (referencias 7 a 9), han
permitido determinar que es necesario modificar algunos de los criterios para
mejorar el comportamiento sismico de las mamposterias, aun para cantidades de
refuerzo menores a las indicadas actuaimente en las normas.

A continuacion se dan algunas ideas sobre fa direccion en que deben
orientarse las modificaciones para reforzar los muros de mamposteria y los
estudios o razonamientos que lo apoyan.
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1.3.1 Refuerzo longitudinal

Sabemos que el efecto principal del refuerzo en muros de mamposteria es
evitar la falla fragil 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 Disefio y Construccion de
Estructuras de Mamposteria (NTCM) de 1996 indican tres aspectos relacionados
con el refuerzo longitudinal en las mamposterias.

En el capitulo 3.3 referente a muros confinados, se dice que:

"El refuerzo longitudinal estara formado por lo menos de tres barras cuya area
total no sera inferior a 0.2fc/fy multiplicado por el cuadrado del espesor del
muro, ..."

Por otro lado en ia seccion 3.4 de las NTCM, que corresponde a muros
reforzados interiormente, se indica que:

"La suma de la cuantia de refuerzo horizontal ph, y vertical pv no sera menor
que 0.002 y ninguna de las cuantias sera menor que 0.0007 ..." "...Cuando se
emplee acero de refuerzo de fluencia mayor de 4200 kg/cmz, las cuantias
mencionadas en este parrafo podran reducirse multiplicandolas por 4200/fy".

En otro parrafo del mismo subcapitulo, dice que debera colocarse por io
menos una barra No. 3 de grado 42, o refuerzo de otras caracteristicas con
resistencia a tension 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 tendra una separacion no mayor de seis veces el espesor
del mismo ni mayor de 80 cm.

Finalmente la dltima referencia importante del acero longitudinal, se tiene en
4.3. que es el capitulo referente al caiculo de la resistencia a flexion vy
flexocompresion en el plano del muro. Ahi dice que para muros reforzados con
barras colocadas simétricamente en sus extremos, la resistencia a flexion (o el
area de acero necesaria) se calcula con las férmulas 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
interior, deben tener una cuantia minima de refuerzo en sus extremos, pero que
es necesario revisar su capacidad a flexion, y donde se requiera, incrementar
el area de acero.

En un muro confinado con castillos cuadrados es poco comun agregar acero
por flexion debido principalmente a fa gran longitud que tienen, por lo que es
tmportante cuidar que no se ponga menor refuerzo al minimo correspondiente a la
seccion cuadrada. En este sentido, con la aparicidon 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 totaimente
diferente la funcién de cada uno; la columna debe cumplir una funcién mas
importante que la de un castillo al confinar la mamposteria, veamos esto:

Como castillo
As = 0.20" fc/fy "t
t = espesor de muro, para muro de 20 cm
As = 0.2x150/4200 x 20x20 = 2.86 cm”; para 12 cm, As =1.03 em?

Como columna
As= 20/fy* Ac
AC = area de calumna, para 20x20 cm
As = 2074200 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 simiiar que cumple funcidn estructural o que estd cumpliendo una
funcion 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
sigutente: .

1) Para castillos que confinan muros con espesor de 12 ¢cm © menores,
independientemente de la otra dimension del castillo, el area de refuerzo
longitudinal no debe ser menor a lo indicado por la expresion gue dan las
NTCM:

As=02"*fc/fy "t

donde.
t  espesor del muro, cm
fc resistencia del concreto, kglem?

fy esfuerzo de fluencia del acero, kg/cm?

2) Para castillos que confinan muros de mas de 12 cm de espesor, el
refuerzo longitudinal minimo seria:

As = (0.54 + 0.0034 Ac )~ 4200/ fy
donde.

Ac = drea del castillo

Esta expresion resulta de hacer una ajuste lineal teniendo como extremos el
acero que requiere un castillo de 12x12 cm, y el de una columna de 20x20 cm.
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3) Si el area del elemento de confinamiento es mayor a 400 cm’, debera
usarse la cuantia minima que se especifica para el refuerzo longitudinal

en columnas, que se calcula con la expresion:

La anterior propuesta tiene como fin hacer congruentes las normas de disefio
con [o que se hace en la practica constructiva y que se ha visto ha dado fugar a

As =20/fy* Ac

estructuras de mamposteria seguras y con buen comportamiento.

1.3.2 Refuerzo tronsversal

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 kglc:m"), 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 contribucién 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 4. Muro MULTEX con refuerzo.
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Figura 5. Muro 1 (TABIMAX).
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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 separacion y de la resistencia a fluencia de!
acero; se observd que para el muro reforzado como o dicen las NTCM, y donde
se empleaba alambrdn para los estribos, al instante de agrietarse el muro también
se danaron los castillos extremos, se interpreta que la alta deformabilidad del
acero y la gran separacion entre tos estribos, dio lugar a poco confinamiento del
concreto, danandose este y perdiendo el muro capacidad de carga y deformacidn.
En otro de ellos, se puso acero de alta resistencia equivalente a! del muro anterior;
este muro al agrietarse, casi con el mismo nivel de carga, no se danaron los
castillos. por que fue capaz de soportar mayores deformaciones y carga que el
anterior Otros dos muros se ensayaron disminuyendo la separacién 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 practicamente era la misma, se obtuvo mucho mejor
comportamiento, ya que permitieron gran capacidad de deformacion; resultados
similares se obtuvieron para tabiques huecos multiperforados, tal como se
muestra en las Figuras 5y 6 para los muros ensayados en la referencia 8

Los estribos de alta resistencia permiten confinar mejor al concreto aun para
altos niveles de fuerza cortante, de ahi la conveniencia de su uso en ios castiilos.
Estudios hechos en otras partes del mundo han hecho ver que tambien este
concepto es aplicable para el caso de columnas; tanto es asi que el ACI permite el
uso de mallas con esfuerzo de fluencia de hasta 5600 kg/cm’ para su empleo
como refuerzo para cortante.

Como resultado de estas experiencias se recomienda que no se utilice mas e!
alambrén para formar los estribos que refuerzan las dalas y castillos, sino que se
utilicen varillas de diametro pequefio y con aito grado de fluencia, ademas, como
las partes criticas de los castilios son sus extremos, |la separacién de Ios 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
indicado actualmente por las normas, ya que tanto en laboratorio como cuando
ocurre un sismo, se ha observado que esta zona central practicamente no
contribuye a la resistencia. Estas recomendaciones adicionales hacen que los
muros puedan sostener una buena cantidad de fuerza cortante para
deformaciones importantes; la conjuncion de esta forma de refuerzo con el uso del
refuerzo horizontal mejora increiblemente el comportamiento posagrietamiento de
los muros.

Si se emplean castillos electrosoldados para reforzar las mamposterias,
solamente deben ocuparse aquellos cuya separacion de ios estribos no sea mayor
a 8cm, como los mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3. Armadura electroscldada ARMATEC 4000 (tramos de ém), para castillos y dalas.

Seccidon de | Seccién de | Separacién Peso
Tipo Concreto Armadura de estribos Material del muro
kgftramo
cmxcm cmxcm cm

10x10 tabigue extruido, {abicén,

10x10-3 11x11 7 79 bloque de concreto 4.41
12x12 tabique rojo, tabicon, tabique

12x12-4 1313 9x9 79 extruido 6.08
12x20 tabique rojo, tabicon, tabique

12x20-4 13%20 9x17 79 extruido 6.88
12x30 tabique rojo, tabicon, tabique

12x30-4 13%30 9x27 79 extruido 7.96
14x14 tabique extruido, bloque de

15x15-4 15x15 T 79 concreto 8.04
14x20 tabique extruido, blogue de

15x20-4 15x20 11x17 79 concreto B.58
] 14x30 labique extruido, bloque de

15%30-4 15x30 H1x27 7o concreto 8.67
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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 “4". Un procedimiento que se ha visto que
tiene muy buenos resultados es construir un castillo integral dentro del muro, esto
se logra eliminando 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 direccion critica y estribos cerrados que son mas eficientes. El
estudio de la referencia 9 indica que si se hace este castillo integral con poca
separacion de los estribos y se coloca un porcentaje minimo de 0.005 de refuerzo
horizontal en las juntas. podria incrementarse para mamposterias de piezas
huecas a 2.0 el vaior del Factor de Comportamiento Sismico (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 mamEosterias que tengan una resistencia nominal de disefio
noc mayor a 3 6 4 kg/cm®, para resistencias mayores, 0 para asegurar una gran
capacidad de deformacion de los muros, es necesario utilizar refuerzo horizontal
entre las juntas del mortero

ARMATEC 12X20-4 (1)
o

ARMATEC 10%10-3 (37}
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Figura 7. Castillo integral intermedio,
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1.3.3 Refuerzo horizontal

Al través de este capitulo se ha insistido que no debe utilizarse la escalerilla
como refuerzo horizontal de la mamposteria, y en lugar de ello deben emplearse
varillas con alto grado de fluencia y diametro pequefio. La Tabla 4 muestra las
caracteristicas de este Gitimo tipo de refuerzo y que se recomienda ampliamente
su utilizacion en vista del excelente comportamiento observado en los estudios

hechos en las referencias 7 a 9.

3/16 476 0.18 0.14 7,158
5/32 397 0.12 0.10 10,309
En el caso de usar varillas |

como refuerzo horizontal, es muy I H i 1 I T
importante que se ancle la varilla
perfectamente en los castillos T I L [ H [ 1 r ﬁ T
mediante escuadras en sus 1 ! L 1 | | | |
extremos, con la finalidad de que 1 1 1 | 1 |
el refuerzo pueda desarroliar su It I ! I i ] HI
maxima capacidad por el anclaje | I . | H H
mecanico que se logra, y no || H | H | |
depender de la adherencia con el { | ] | ] | ]
mortero,  si  se hace esto il ] ! 1 ) i 1 I
convenientemente, ver Figura 8, | | | ! } ] |
no es aplicable {a recomendacién | i 1 ] | | 1 |
de las NTCM referente a que la il | | | 1 i I

barra debe estar embebida en
toda su longitud en morero o
concreto, aspectoc que por otro
lado es casi imposible de cumplir
cuando se utilizan piezas huecas.

Figura 8. Anclaje del retuerzo horizontal.
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CONSIDERACIONES GENERA

1. En general, el.principal objetivo-de laiemipresa privada:
el caso de instituciones o dependencias guberfiamentales
ser) entre otros objetivos; la reduccion de:cost

* En cualquier- caso,- uno de los -elementos:‘principales
logro. de esos objetivos es el ‘adecuado. mane;
economicos (financieros) disponibles.

VT < L N S e N S A
2. La meta mas importante de las personas-a cargo’ de-las finanzas en-
una empresa, es maximizar la riqueza de sus.duefios;.0:en el:.caso de las .
instituciones “publicas,” es*la reduccion:de ‘costos; @ través de las .
actividades diarias;~como la aplicacion'de’ |a-:politica®crediticia: el -
financiamiento de cortoplazo y el ‘capital*de trabajo y mediante -
decisiones de largo plazo relacionadas con, por-ejemplo, la consecusion
de fondos para las inversiones que emanan de-esas decisiones.»

Y

3. En conclusion, el conocimiento de los aspectos financieros del trabajo:
0 trabajos que se desempefian en o por una empresa privada 0 una
Institucion publica Y las relativas a esta en su conjunto, son de vital
iImportancia para el logro de sus objetivos.
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| CONCEPTOS BASICOS.DE FINANZAS:

&

@ El campo de las finanzas

* Finanzas. Estrecha relacion con ecoi
asl importancia conocer estos aspecto
de decisiones.

» Aparece a principios del siglo~'p 6 “uii -campo

separado de la economia. Conocimiento: de" -instrumentos ;|
financieros para fusiones y adquisiciones para creacion-de """
gtf a)ndes corporaciones (petroleo, acero, quimica, ferrocarriles,.. .- .
etc). e

- - S om s
% -4
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* Evolucion; actualidad concentraciéon” ‘en - las - relaciones -
riesgo-entorno y maximizacion del retorno para nivel de
riesgo dado, lo que involucra el = estudio del “valor” del
dinero en el fiempo. I
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< El “valor” del dinero en el tiempo

« “Valor”= poder adquisitivo. Casi sin cambio hasta mediados 60’s
después, cambios importantes, no sélo peso sino otras monedas;
en menor escala dolar y otras monedas “fuert

es!!'
& Origenes cambios :

» Inflacién/deflacion. Fuerzas del mercado?(oferta-demanda local. En
eneral, no controlables para/porun proyecto “en particular.
nalisis detallado, no objeto de este curso.

* Devaluacion/Revaluacién. Fuerzas d
externo. [dem anterior.

+ Si se cuenta con dinero se puede:; ’ N
- Almacenar (v.gr.: en “casa’); no se gana renta 2 J Lig
- Almacenar (prestar) en un banco; se gana renta. o 1

el mercado (oferta:demanda)

N S
SR A g }f‘%“é{%‘,ﬁ: VRO % %‘}id Wiy

- Adquirir un bien o un servicio; dependiendo adquisicion; - gsibllldadwde renta.
» R N
» Si no se cuenta con dinero se puede pedir prestado;.se paga renta
por utilizarlo. EShlE o

* Renta ganada o pagada = interés.
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CONCEPTOS BASICOS DE FINANZAS

< Para evaluar si el o los intereses obtenidos por un determinado préestamo
(inversion) o el costo que representa un préstamo en particular, producen los
beneficios esperados, se han definido diversos conceptos que son el
fundamento de las matematicas financieras empleadas paradeste proposito.

% Concepto de “valor” del dinero en el tiempo. Dado dmero puede generar
cierto interés cuando se emplea en algo; se reconoce qie una“cantidad de
dinero hoy puede acumular interés en un lapso dado, fen camblo si' esa-misma
cantidad se tiene al finalizar ese lapso, no producira interés: duranteﬁelfmlsmo
Esta relacion entre el interés y el tiempo (Iapso) €s. *lo %que conduce al
concepto que se trata; es decir, dos cantidades iguales de dinero ng tienen el
mismo “valor” si se encuentran en dos puntos dlferentes en eI tiempo y la tasa
de interés es diferente a cero. NN B IS

“Tasa de Interés (i), valor de fraccion resultante de d|V|d|r mteres recibido 0
pagado (I) en un periodo de tiempo determinado, entre eI monto del préstamo
hecho 0 recibido (P)

i=L 6 1=pi

P

frecuentemente i se expresa porcentualmente.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 7
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CONCEPTOS BASICOS DE FINANZAS

< Concepto de tiempo (periodos).

Cuando se realiza una operacion (dar o recibir un préstamo) se observa que
transcurre un tiempo desde el momento que se inicia (cuando-se entrega o se
recibe el préstamo) y hasta el instante en que se termnia. (cuando se recibe o
devuelve el préstamo junto con sus intereses). El tiempo, transcurndmse puede
medir en diferentes unidades: dias, semanas, meses, *”tr:mestres semestres
afnos, etc.; asi, si se considera en forma genérica’ elftlempo se. “dlce que
transcurre en penodos (n), entendiéndolo como el nimero. de- veces ﬁque la
unidad de tiempo seleccionada se repite o esta c%ontenldaken;el tiempo

G
Ejemplo; Si se presta el 1ro de enero y se cobra eI 30 de septlembre el
tiempo transcurrido entre las fechas, es posible expresarlo en diferentes
periodos, dependiendo de la unidad de tiempo seleccionada; si es el
dia, se tienen 270 periodos, sila unidad son semanas, se tienen 36.

“ffmm.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ : JUNIO,
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o CONCEPTOS BASICOS 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,, pormun periodo de un
afo, a una tasa de interés del 20% anual, le es |nd|ferente tener dicha
cantidad hoy que $120.00 dentro de un afio, 0 sea para’ “ella: esas dos
cantidades de distinta magnitud en fechas dlferentes 480N, equwalentes Interés de
oportunidad. S 33 ?f s;;,g

Situacion similar se tiene cuando se esta mteresado en camblar una obhgamon de
hoy por un conjunto de otras obligaciones en el futuro, es decir se plantea la
equivalencia entre diferentes valores en fechas distlntas Caso compra a crédito.
= Interés simple y compuesto EERRGA
Cuando se presta (invierte) o se reolbe un préstamo se debe conocer la forma
en la cual se recibiran o pagaran los intereses. Hay dos formas basicamente, la
denominada tasa de interés simple y la conocida como tasa de interes
compuesto.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 9
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CONCEPTOS BASICOS DE FINANZAS

= INTERES SIMPLE

Durante todo el tiempo (n periodos ) que dura la operacion sdlo Ia cantidad
prestada (capital) genera intereses en cada periodo. La cantidad de dinero al
finalizar el plazo de la operacion, sera igual a la cantidad prestada en caso de
que se retiren los intereses 6 si esto no sucede, se le sumaranglos intereses
recibidos periédicamente no retirados. f,f ot { 45%

Si se denomina como Valor Presente (P) (principal 0 cap|tal) al valor de un bién
0 servicio 0 de una obligacion medida en pesos de”hoy (momento inicio de la .
operacion) y como Valor Futuro (F) al valor de un bien-o.sérvicio o de una
obligacion medida en pesos en una fecha posterior, la cual estara n periodos
adelante, se podra concluir que, aplicando el concepto de equivalencia, en este
tipo de interés:

F=P(l+ni)

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 10



od D . " B
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& INTERES COMPUESTO

Durante todo el tiempo (n periodos) que dura la operacién, la cantidad prestada
(capital) se incrementa con el interés generado en periodo anterior, para efecto
de calcular el interés del siguiente periodo. Si se toma la denominacion anterior
(interes simple) y se aplica el concepto de equivalencia, en este t|po de,interés:

?,f’ fww 5%/§

F ; s e d,fwéf(
F=P1+i" o P=_ xy%ff“’
()
Si se convienen ofras condiciones sobre la‘manera en la cual se recibiran o
pagaran el préstamo y sus intereses, se pueden tener situaciones como las de
percepciones o pagos de cantidades constantes en cada penodo del pago del
préstamo. S

Posible derivar las formulas de equivalencia en casos partlculares utilizadas en
las matematicas financieras. Asi, para el caso antes mencionado (cantidades
constantes) tendriamos:

F=A") o P=AY

i(1+i)"

"l

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 11
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= INDICADORES DE EVALUACION FINANCIERA

* VPNx= Valor presente neto a (para) una tasa de descuento establecrda por el
inversionista (s) en el proyecto. f" R

Cantidad en exceso o en déficit obtenida sobre: capltal mvertado en el

proyecto. En caso cantidad en exceso, capital lnvert|do recuperadO&a la tasa
de descuento establecida. P E

by ‘2~ ﬁ‘g‘ éfﬁ' 4};

Si VPNx se obtiene sobre el capital aportado por Ios mversromstas al
proyecto entonces, para flujos de caja acumulados |gua|es o} mayores a 0
(cero): Y AL

\"N \sz . )f. *
. " ;*;,fr"-‘g

\ N -e:;,} {l‘%’;‘i& F ‘/f "j {\;"“;‘f?
= L FF
VPNX — Z FCIX_ Z A Cix i, i@‘mz%‘_“ fi”,ctj/gi j
., < #
j=b i= e

En donde:
FCix = flujo de caja del periodo j a una tasa de descuento x.
Acix = Aportacion de capital del periodo i a una tasa de descuento x.

. ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 12



E.

UNAM e P

ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA
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*TIR= Tasa interna de retorno del capital aportado (equity) por los

inversionistas del proyecto. 8
Es la tasa x para la cual VPNx= 0 6 sea cuando:
> ACix= 3 FCjx e, RS
i=a J =bh : J-. s o } o a‘;;é‘f(:zy ?’A:ig
_— ,«-‘{ v % %,; -,“"t—,’?) ’“w-'ﬁ f;:f
A % %;‘i ;;f',f ?;ﬁiys

Tasa de rendimiento obtenida por el capital aportado por los inversionistas
al proyecto, siempre y cuando no disposicién de ninguno de los flujos de caja
generados por el proyecto en cada uno de los perlodos de su horizonte de
planeacion.

P e ——— e R e R R — —™™—™  —— — — — — ™ ——— ]
| e e e e e
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El gerente de una empresa pide al superintendente que analice
el equipo mas 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 yd?® y un tractor, todas las maquinas en perfectas
condiciones.

El gerente indica al superintendente que
la empresa debe evitar en lo posible
adquirir mas activo fijo.

La longitud de acarreo es de 370 metros.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ _ JUNIO, 2002 14
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Las alternativas estudiadas y sus costos fueron:

A) Usando las motoescrepas: $5.16/m3

B) Usando camiones alquilados y cargadores: $5.46/m3

C) Igual a B), rentando* las motoescrepas propias: $5.23/m3

D) Usando cargadores y camiones propios (4 anos de uso):
$5.73/m3 |

E) Usando cargadores y camiones propios con tolva: $4.10/m3

F) Igqual a E),rentando* las motoescrepas propias: $ 3.87/m?3

G) Igual a E), usando valor esperado del acarreo: $ 5.16/m3

H) Igual a G), rentando* las motoescrepas propias: $4.90/m?3

I) Igual a E), pavimentando el camino: $3.64/m3

J) 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 SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 15 .
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- Determinado el costo minimo se define el precio de venta, al
considerar los gastos indirectos, que son gastos de diferentes
indoles que tienen que ver con la obra, la direccion 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 inversion, hasta el
momento del cobro, y la utilidad que espera la empresa recibir
por sus servicios. El conjunto constituye el precio que debera
pagar el dueno de la obra.

P " ___——
ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ . JUNIO, 2002 16
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Si se considera que la oferta al cliente se basara en la
alternativa I, (acarreo con camiones propios, carga a tolva y
pavimentando el camino), el precio de venta seria:

Costo Directo $2,912,000.00
Costo Indirecto $ 373,600.00
Gastos Generales $ 116,000.00
Costo Intereses $ 106,300,00
Utilidad $ 291,200.00
Precio de venta $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.

i

]
ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 17 -
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DETERMINACION DE LA TIR.

- Consideremos la obra como un sistema cerrado al que ingresan
“los insumos medidos en unidades monetarias y salen insumos
- remanentes o dinero hacia fuera del sistema (o sea, el flujo
de caja generado por el proyecto). En el cuadro que se
presenta mas adelante se aprecia la forma en que se
- consideran entradas y salidas en lapsos predeterminados de
tiempo. La definicion de estos lapsos es importante y desde
luego depende de la duracion total del proyecto, en nuestro
-caso lo mas conveniente es una duracion de un mes, pero en
un proyecto de duracién media (por ejemplo la construccion de
una hidroeléctrica con duraciéon de cuatro y medio afios) puede
utilizarse el semestre o el trimestre y para otros proyectos de
inversion con duracion por ejemplo de diez anos utilizariamos
el ano.

e e e
ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 18
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La empresa, como ya dijimos, tiene una obligacion 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 inversion: tasa interna de
retorno; utilidad a valor presente entre inversion o capital
también a valor presente, tiempo de recuperacion del capital,
etc. Todas estas medidas consideran la rentabilidad de la
inversion en la vida del proyecto.

Quiza la medida mas usual es la tasa interna de retorno. Y
vamos a ver a continuacion como se aplicaria a nuestro caso.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ ' JUNIO, 2002 19
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Asi 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
deformaria nuestra evaluacion.

En primer lugar, pues, quitemos los intereses, que no se van a
considerar como un gasto. Estos estan incorporados en el costo
de la maquinaria y en los indirectos, por lo que los numeros
quedarian como se muestra a continuacion:

—  —— ——————_ —————— T ————— e . —————————_ —————
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COSTO TOTAL SIN INTERESES.

El costo total sin intereses seria:

$2°456,000.00
$373,600.00
$116,000.00
$2945,600.00

Costo directo sin intereses
Costo indirecto

Gastos Generales

Total

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.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 21
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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. Cometeriamos un error si consideramos que
solo gastamos la depreciacion 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 depreciacion, debemos pues
considerar que entra a su valor real y sale a ese valor menos la
depreciacion. Lo mismo sucede con los materiales,
combustibles, refacciones, etc. que deben considerarse como
un gasto aun cuando no se utilicen.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 22
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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 recuperacion muy bajo o nulo.

Si la maquinaria fuera alquilada la consideracion seria
diferente, la renta debe considerarse como un gasto debido a
que la maquina no es una inversion de la empresa sino de

terceros.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIQ, 2002
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COSTO TOTAL SIN INTERESES NI DEPRECIACION.

Costo directo sin intereses ni depreciacion:

2'456,000.00 - 414,584.25 = 2°041,415.75
Con lo que el costo total sin intereses ni depreciacion sera:
$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 estan al
50% de su valor de adquisicion y los camiones son nuevos.

- ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002
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La inversidn en maquinaria se presentara en el mes 1, la obra
dara inicio el mes 2 y se tardara ocho meses en concluirse, 0
sea que el mes nueve termina. La estimacion 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 depreciacion.

Iniciaremos la tabla encontrando todos los gastos. En primer
lugar consideremos la inversion inicial en maquinaria. De
acuerdo con los supuestos anteriores sera:

3 x $300,000 + 2 x $750,000.00/2 = $1°650,000.00

que como dijimos antes estara situado en el mes 1.

—— ——— —— ———————————————————————— _——————_______————_____—__—
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Los gastos mensuales seran: $2°531,015.00/ 8 =
$316,376.97, que se colocaran en los tiempos 2 a 9 inclusive.
Asimismo comentamos que se requiere que tengamos una
inversion en el almacén, que consistira en aceites, combustible,
filtros y algunas refacciones de uso comun. Suponemos que
valdra 20,000.00. Esta cantidad se colocara en el mes 1 y se
disminuira la mitad en el mes 9 y la mitad en el mes 10.

En cuanto a los ingresos, estos son iguales a $3°799,100.00/8
= $474,887.50 que colocaremos en la tabla durante 8 meses a
partir del mes 4 y una recuperacion por maqguinaria de
$1'650,000.00 - $414,584.25=1"235,415.75.

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 26
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La tabla queda como sigue:

MES1
INGRESOS

estimado
Ingreso por
maquinaria
Suma

EGRESOS
Inver. en
maquinaria
Gastos
menswuales
Amecen $20,000
Suma $1,670,000

$1,650,000

MES 2 MES 3 MES 4

$474,888

$474,888

$316,377  $316,377 $316,377

$316,377  $316,377 $316,377

ARWO  $(1,670,000) $(316,377) $(316,377) $158,511

TIR 4.23%

FACOROE 538
INGANTEE V2ol

MES 5 MES 6 MES 7 MESS MES 9 MES10 MES11

$474,888 $474,888 $474,888 474,888 $474,888 $474,888 $474,888

$1,235,416

$474,888 9$474,888 $474,888 $474,888 474,888 $1,710,303 $474,888

$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377

%10,000)  $(10,000)
$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 4306377  $(10,000)

$158,511 $158,511 $158,511 $158,511 $168,511 $1,720,303 $474,888

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ
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] ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA
Estimacion VPN, y TIR
INVERSIONES/FLLUOS DE CAJA 167000 31638 31638 - 15851 15851 15851
TASA DE DESCLENTO (%)
20 1670000 31018 30400 28477 14937 14644 14357
30 670000 0717 282 27530 14508 14083 13673
423 167000 3B 212 27 10 143 12855
5.0 67000 3031 2269 2828 13BW 13041 12419
— e e ]
ING. LUIS ANTONIO SIAREZ GUTIERREZ JUNIO, 2002
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ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA
Estimacion VPN, y TIR

6 7 | 8 9 10 | SFOx)| VPN
15851 15851 16851 172033 47489 = | -

14075] 13390 14382] 143949 38957] 2691.00] 406.73
13275 12888 133.02 131849 35336 2480.12] 213.73
12362]| 11861 12060 118457] 31381 2065 0
11828] 11265| 114.05| 110894] 20154 213499 -121.29

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ

JUNIO, 2002

29



e | MO 254
it LJNAM i P97

Si solicitamos un anticipo de 10% en el mes 1, disminuimos
nuestra utilidad al 5% vy recorremas el cobro un mes para
terminar en el mes 10, tenemos:

MES 1 MES 2 MES3 MES4 MES5 MES6 MES7 MESS MES 9 MES 10 MES 11
INGRESOS
g;’t?;fado $365,350 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019  $411,019
Ingreso por
maquinaria $1,235,416
Suma $365,350 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $411,019 $1,646,435
EGRESQS
Inver. en
maquinaria $1,650,000
Gastos :
mensuales $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377
Almacen $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%

e e e ——————— T  ——— ————  ——————————— "
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Si solicitamos un anticipo del 20% en el mes 1, mantenemos
nuestra utilidad en 5% y recorremos el cobro un mes adelante
para terminar en el mes 11, tenemos:

MES 1
INGRESOS

Cobro
estimado

Ingreso por
maquinaria

Suma

$730,700

$730,700

EGRESOS

Inver. en
maquinaria

Gastos
mensuales

$1,650,000

Almacen $20,000

Suma $1,670,000
FLUJO

TIR 4.72%

MES 2

$316,377

$316,377

MES 3 MES4 MES5 MES6 MES7 MES8 MES9

$365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350

$365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350 $365,350

$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377

$(10,000)
$316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $316,377 $306,377

$(939,300) $(316,377) $(316,377) $48,973 $48,973 $48,973 $48,973 $48,973 $58,973

MES 10 MES11

$365,350 $365,350

$1,235,416
$1,600,766 $365,350

$ (10,000)
$ (10,000)

$1,610,766 $365,350

_—
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EJEMPLO.

IFACEURDE
TREATTIR

Programa de Inversiones en un Edificio Departamental

ml LHIE,

a0

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CONCEPTO b Noninales Sep00  Oct00  Nov00 D00  Ene0i  Feb01  Mar0t  Abr:01  May01  Jun01  JuiOl
Inflacion Anual Prevista 12.0%  12.0% 120% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0% 12.0%
Inflacion mensua 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0% 1.0%
Factor de Escalacion 1.000 1.010 1.020 1.030 1.041 1.051 1.062 1.072 1.083 1.094 1.105
QOSTOS 17,108,659| 1,805,514 132,109 511,327 875874 893,190 536,438 508,258 517,168 690,643 758,193 704,525
Preliminares 54,682! 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54,684 0
Jurdicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Adminstrativos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Regimen de Condomnio 54,684 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54,684 0
Tetreno 1,662,814 1,583,019 18,238 0 5,619 0 5,732 0 5,847 0 5,965 0
Adquisicién 1,505,601 1,505,601 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escrituracion 90,147} 77,418 12,729 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Predial e impuestos 67,066 0 5,509 0 5,619 0 5732 0 5,847 0 5,985 0
Estudios y Disefios 462,023 222,495 56,180 55812 56,370 71,167 0 0 0 0 0 0
Licendas y Permisos 304,020 0 57691 19,423 19617 19,813 20,011 20,211 20,413 20,618 20,824 21,032
Construccién 14,625,117, 0 0 438,093 794,268 802,210 510,695 486,047 490,907 670,026 676,726 683,493
SP (ia de Luz 169,538 0 0 0 0 0 0 0 0 50,255 50,758 51,266
Estacionamiento 1,471,174 0 0 436,093 440454 444,858 149,769 0 0 0 0 0
Edfficaciin Deptos 10,798,644 0 0 0 294254 297,197 300,168 404,227 408,369 515440 520,594 525,800
Areas comunes 1,490,485 0 0 0 40,614 41,021 41,431 55793 56351 71,144 71,855 72,574
Imprevistos de Obra 695,276, 0 0 0 18946 19135 19327 25029 26287 33,187 33519 33853
ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 32
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ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA

Estado proforma de usos y Fuentes de Fondos y Flujo de caja ($ x 103)

( PREOPERﬁgmﬁnmom  OPERACION Y MANTENIMIENTO
El'aﬂ'e'am'o'n‘—d‘lm ]

R )"0' L« 3 . §

.

009 45 15 %, 8846 :

1 1 Stpa'éut (deficit) de cperadion §
1.2 De preciadiones y amattizaciones ‘ \
13 Aportaciores decepitd (imersionistas) 009 7A1 1042 9ms 743 \
14 Crédtos e lago plezo eI EES \
1.5 Ctros instrumentos firendieros boars, etc)
16Vdorcbr&smtedel prtyecto §
2-w08 X0 D50 6115 5787 86
2.1 Imversion "precperdtival’ ‘ _ 004 288 5176 7,312
22InersicnFija P80 HBIY 49475 .
2 3 Inversion en maguinaria y eqipo (08l proyecto) 500 N
24nersicnencapitd detrabgo _ 883 E
25 Amortizacien & CLP. ) 7463
3-FLWIO DE CAJA 9 0 0 0 0
§

4. FLLUO DE CAJA ACUMULADO (Variable de control) q 0 0 0 0

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ JUNIO, 2002 33
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ESTIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA

Estado proforma de usos y fuentes y flujo de caja

ﬁs
\&

OPERACION Y MANTENIMIENTO
}
ANol 2 3 4 5 6 7 K N
CONCEPTO N 3
1. FUENTES 15796 17.502| 19.241 206061 22411 21.607| 24873 § §
1.1 Superavit {déficit) de operacién 14 1720 3459 4824 6629 11835/ 14.714 § §
1.2 De preciaciones y amortizaciones 15.782| 15.782| 15782 15782 15782 9772 10.158 § § 21.861
1.3 Aportaciones de capital (inversionistas) N N
1.4 Créditos de largo plazo N N
1.5 Otros instrumentos financtergs (bonos, etc) § ¥
1.6 Valor de rescate del proyecto N N 0
2.- UsSOS 14.925( 14925 14,9250 14.925F 14.925| 15425 20.728 § N
2.1 Inversién "preoperativa” § N
2.2 Inversion Fija 5.803N A
2.3 Inversién en maquinaria y equipo (del proyecto) 500 § §
2.4 Inversion en capital de trabajo § N
2.5 Amortizacién del C L P. 14.925] 14.925] 14925 14.925] 14.925] 14.925] 14.925§ N
3.- FLUJO DE CAJA ] 870 2.577 4.316 5.681 7.486 6.182 4.145 § N 39.294
4. FLUJO DE CAJA ACUMULADO (Variable de| g7, | 3448 | 7764 | 13444 | 20930 | 27.112 | 31257 N N 246.597
control) N N

ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ
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S (UNAM Wu?{“’a‘%ﬂ%%
; w?ié* NAL STIMACION INDICADORES EVALUACION FINANCIERA B
Flujo de Caja del Proyecto
A FLUJODE CAJA ($X10°%) 39,294
30,767 31980 t
29,102
28,827
Linea de tiempo 25414

19,357

10,239

7486
5281 6,182

a1

A213l4] 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17
-7463

- 7,791 . 9,408
- 10,422

TIR=11.9%

-30,049

\ 4
INVERSIONES ($X 10°)

_ ING. LUIS ANTONIO SIANEZ GUTIERREZ ABRIL, 2002
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FACULTAD DE INGENIERIA UNAAM
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CURSOS ABIERTOS

DIPLOMADO PARA LA FORMACION
INTEGRAL DE RESIDENTES DE OBRA

MODULO ilI
CA011

RESIDENTES DE CONSTRUCCION

TEMA

GENERALIDADES, PROCESO ADMINISTRATIVO Y
CALIDAD

EXPOSITOR: ING. OSCAR E. MARTINEZ JURADO
PALACIO DE MINERIA
JUNIO DEL 2002

Patocio de Mineria, Calle de Tacuba No 5, Primer piso, Deiegacidon Cuauhtémoc, CP 06000, Ceniro Histérico, México DF,
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PROCESDO CONSTRUCTIVO

CONTROL ADMINISTRATIVO l

3

MATERIALES

MAQUINARIA - PROCESZSDO p———pp OBRA TERMINADA

OBRA DE MANC /

v

CONTRCL DE CALIDAD

o
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LA TEORIJA DE LA ADMINISTRACION

0

_t

SARROLLO DI

.,
{
)

DI

UNIDAD 1

EFICIENCIA INDUSTRIAL MAS ELEVADA

¢ Pago de salarios mas elevados -
( L Clima
Estandanzacién de las Temperatura

ADMINISTRACION condiciones de trabajo ) Pausas de trabajo

CIENTIFICA < elc. N
(F. TAYLOR) Estandanzacién de los Estudio dc

Aplicacion de < Métodos de trabajo Movimientos (Cine)
Métodos

Cientificos

. Planeaction de una "Gran Tarea Diana"
Estudio de tiempos (crondnictro)

Alcntar al allo preductor ¢ permaneccr en
\  su trabajo.- Plan de pagos diferenciales

/ ACTIVIDADES.

Técenica.- Produccidn, transformacion o servicio

Comercial - Compra. venta y cambio

Financiera.- Uso optimo del capital

Dc Segundad - Proteccion de la propiedad, personas y operacioncs
Contables.- Determinacion de la posicion financiera

1 1 - Division del trabajo.

[ 2 - Autoridad vy responsabilidad
Principios de la < i" Bls‘ijl‘l:(lf]ga-m 4
Administracion - Jhidad de viindo.

5.- Unidad de Dircccion.

6. . .
PRIN CIPIOS Subordinacion del interés

individual al general.
GENERALES DE LA Adminstracion 7.- Remuncracion del personal.

ADMINISTRACION Clasica 8 - Centralizacion

(H. FAYOL) o 9.- Linea de Autenidad.
Proceso 10.- Equidad
Administrativo 11.- Orden

12.- Estabilidad del personal
13.- Iniciatva. )

K 14.- Espiritu de Equipo.

Plancacion

Funciones de la Organizacion
\ Adnunistracién Dircecion Coordinacion

Ldmunistracion
\ Control
“

[AREAS DE INVESTIGACION
1. Motivacion: Factores personales detrds de una
elevada productividad y alta moral. Determinacion
CIENCIAS DEL de las metas del emipleado.

COMPORTAN AIENTOQ {PSICOLOGIA . Orgamizacién como Sistema Social; Planeacion de)

- modclo mnformal de relaciones en la orgamzacion
(EEIUdIOIS/I de I;Iawthorne E%ISI%IL%%[& SOCIAL < 3. Mandos: Factores de ubicacion ¢ identificacién de
y Elton Mayo

caracteristicas personaics,

4. Comunicacion: Factores que conducen al entendi-
micento comin y su evaluacion.
Mejoramiento de las habihidades del cipleado

5. Desarrollo del Empleado’ Delerminacion de la
eficiencia en ct aprendizaje  Aplicacién apropiada i

\ \ una situacion nucva de lo que se ha aprendido.

—

[a*)

g:zg. Oocnn & ::'E{a:if::s: (ju‘mJo 2



JION

trativo ( Favol )

]
-

FUNCIONES DE LA ORGANIZAC

inis

a 0 Proceso Admi

asic

r

Administracion Cl

PLANEACION

DIRECCION

CONTROL:

UNIDAD 2

1 Identificacion de los obictives

ﬁ

Formuiacion de Politicas a. Segin el nivel Admimstrativo
(Guia general para la toma b. Segun su formacion
dc decisiones) . Segun funcién Empresanal

Deternunacion de Actividades

Procedimientos: Es la sccuencia de pasos para lograr un objetivo

L Métodos. Es 1a forma dc realizar un paso del procedimicuto

1. Funcién empresanial
Agrupacion dc Actividades 2, No. de personas
(En basca:) 3. Producto

4. Terrilono, etc,
Asignacion de Autoridad y Ceantralizacion
responsabilidad (Arca Ideal) { Descentralizacion

Desarrolio vertical

Desarrolio honzontal

Linea: relacion directa en ¢l logro de los

Identificacion de Actividades

objetivos,
Ascsoria: relacion indirecta con el logro de

objetivos

Conocimicnlo de 1a organizacién nformal

Guia y supervision de los subordinades pam el logro de las mcias

Positiva. En basc a prenuos, bonos a la produccién, etc.

Estudio de la motivacion

Negativa. En basc a castigos

Comurucacion. Basada cn canales adecuados v comprensién

Arca de mando. Estudio del lider v sus scgutdores y 1a forma de mando

Evaluacion del Funcionamicento E
de la Crganizacion

Comparacion dc lo real

stablecer estiandarcs

con los estandarcs

Correctivos necesarios

Tomar accion correctivi

My I}
AR ..‘-ilf_'::f:

-
nes l,:!unm’o

Cantidad
Coslo
Calidad
Tiempo

Presupuestos
Informe de Control
Andlisis de Punto de
equilibno



PLANEACION

-

POLITICAS

PROCE

METODOS

TOMA DE
DECISIONES

/

\

UNIDAD 3

Sclegcion v definicidn de i it
; e
M¢étodos

Nivel orgamzacional afectado ﬁ

N
s
lg o
nor 1o Adnunistracion
p
Arca de trabajo afectada 4
\

Definucion:

Proceso para cfcctuir
la Toma de Decisiones

Basicas.- Afectan a toda la Organizacion
(Nivel Supenor)

Generales,- Afectan a grandes seccionges de la
Organizacion pero no a toda ctla (Nivel Medio)
Departamentales.- Mis especificamente sc
aplica a actividades diarias (Pnimera Linca).

Creada- Inimamente ligada con objetivos
orgamzacionales.

Selicitada.- Cuando no hay coordinacion en
los descmipeiios, circunstancias especiales,
casos individuales.

Impuesta.- Dingida por una fucrza cxterna
{Acci6n gubernamental, sindicatos, ctc.).

Ventas.- Seleccion de precios, promocion.
Produccion - Decision de fabricacién, cleccion
del sitio.

Finanzas.- Obtencion del capital, mélodo de
depreciacion.

Personal.- Scleccion de personal, desarrollo

Descrnipeion cronolggaca de 1os pasos a scguir para logmr un obictivo

r
Esquecimna tipico de <
contratacién de personal

\

Deflinicion:

Entrevista preliminar
Solicitud

Verificaciéon de referencias
Prueba de aptitud
Entrevista de trabajo
Aprobacion del Supervisor
Examen Médico
Orientacion

Es In mancrg de realizar tarcas especificas

Dcbe cumplir los siguicnies
_PASOS 0 SCCUCNCIASs

[ Diagnostico.- Identifica los objetivos
organizacionales v los principales obsticulos
que impiden su logre.

Alternativas.- Nivel de presion apropiada
4 Tiempo disponible para pensar.

tivo cs la INVESTIGACION DE
OPERACIONES.

7
o '_jz:nm{o
)

Anilisis.- Basarse cn hiechos y no corazonadas
0 scntinuentos muniivos, un método cuaiila-
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 PROFESIONAL




CODIGO DE ETICA PROFESIONAL

El ingeniero civil actuara respetando su profesion y la ejercera con
honestidad, integridad, dignidad y dedicacion.

El ingeniero civil ejercera su profesion, teniendo siempre presente
que debera servir primordialmente a la sociedad mexicana a la que
pertenece, dandole la mayor importancia a la seguridad, salud, bien-
estar publico, proteccidén del medio ambiente y al mejor uso de los
recursos disponibles.

El ingeniero civil debera analizar en sus proyeclos los impactos que
genere en el medio ambiente la construccion de los mismos, las
causas y posibles consecuencias y propondra la alternativa mas con-
veniente que elimine dichos impactos o que los disminuya a niveles
aceptables.

El ingeniero civil actuara siempre ajustandose a la verdad con ab-
soluta lealtad y honradez, poniendo a disposicion del usuario de sus
servicios sus conocimientos y su capacidad profesional, mantenien-
do confidencialidad en la informacién de uso restringido y evilando
el conflicto de intereses. Como retribucion por sus servicios unica-
mente aceptara la cantidad que sea pactada o convenida.

El ingeniero civil le debe respeto a la persona y al trabajo de sus
companeros de profesion, cohlsecuentemente, evitara lesionar el buen
nombre y el prestigio profesional de sus colegas ante clientes, pa-
trones y.trabajadores.

El ingeniero civil velara siempre por la proleccion de sus trabajado-
res, su integridad fisica y el cumplimiento de la legislacién laboral
que corresponda.

El ingeniero civil debera estar actualizado en sus conocimientos y
propiciar el desarrollo tecnoldgico para ser competilivo
profesionalmente.

E! ingeniero civil debera conocer y cumplir estrictamente las dispo-
siciones legales, normas y reglamentos relacionados con e! ejerci-
cio de su profesion.

E! ingeniero civil sélo aceptara realizar aquellos trabajos para los
cuales esté debidamente capacitado y los ejecutara de manera dili-
gente y eficaz.



LA LLAVE DE ENTRADA
A LOS MERCADOS
INTERNACIONALES
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Especificaciones iniciales T —— Redacrién del proyecto
para el disefio - ’

Revisidn del proyecto

H definiti
Entrega definitiva — .. Replantec de Obra -

o Plande obra

Puesla en servicio __
Aprovisionamiento

Ejecucidn de la obra

— Inspeccidn y ensayos

. . o o ’
Ong, Qoo 20 Maetlo- Turado




COSTOS DE LA CALIDAD

La no calidad se manifiesta ...

et —
—— m—

de modo gbierlo ERRORES,
PERDIDAS

_ RECLAMACIONES , .\,
INSATISFACGION DE LOS * Y
CLIENTES - -~ =

TRABAJOS INUTILES " -

FALLAS DERIGOR .
INFORMACIONES ERRONEAS

.o wre
P

TIEMPOS DE ATENCION POR:
TELEFONO '

REUNIONES IMPRODUCTIVAS

MAL RECIBIMIENTO EXPEDIENTES INCOMPLETOS
TRANSMITIDOS A PESAR DE TODO .

RECURSOS MAL UTILIZADOS BUSQUEDA DE ERRORES
© RESERVAS EXCESIVAS DEMATERIAL

CITAS Y REUNIONES ANULADAS A .~ oo s~ ° 7 pEGTIFICACION DE
ULTIMO MOMENTO . AUSENTISMO . - . - ANOMALIAS

_ CIRCULARES POCO S
_ _ ' EXPLICATIVAS .~ " TRABAJO DUPLICADO
DESACUERDOS ENTRE UNIDADES DE IR
TRABAJO o R ‘
;.. PERFECCIONISMO INUTIL




La  Organizacion  Internacional para Ja Normalizacion (1SO) es la entidad
tesponsable para la nermafizacion @ escala mundial con wna agrupacion hasta Ia
fecha de 91 paises. La Ditecaion General de Normas (DGN) de la Scerelaria de
Comercio y Fomento Industeinl (SECOFE) es Ia representante de 1SO en México.
IS0 estd formade por aproximadamente 180 comités téenwos, cada uno de los
cunles es responsable de ka notmalizacion para cada fiea de especialidad desde, por
cjemplo, asbestos hasta ¢l zine Ll propasilo de ISO ¢s promover ¢l desaniollo de la
normalizacion __para_fomentar_a_nivel internacional ¢l intercambio de bienes v
servicios y para_el desarrolle_de la coopetacion _en_actividades econdmicas,
intelectuales, cientificas y tecnologicas. El resultado del trabajo 1éenico dentro de
SO se publica en forma final camo normas mternacionales

El Comité Técnico 176 (JSQFTC 176) s¢ forma en 1979 para armonizar la creciciie
actividad a nivel mundwl en admmistracion y aseguramiclo de calidad. El
Subcomilé 1 se establecid para la nonmalizacién de términos, lo cual dio como
restltado 1a norma 1SO 8402 en 1986 v el Subcomité 2 cmitid en 1987 las cinco
normas que originalmente intcgraban a la seric 1SO 9000. En 1994 s¢ emitid la
Imteva revision a estas normas y hasta la fecha 1a sene 9000 sc compone de casi 20
norngs.

1SO 9000 ¢s una serie de normas que principalimente se dividen en normas de guia y
naermas contractuales. Las normas de guia sirven para aclarar algunos requisitos
contenidos en las normas contractuales, que son aquellas normas que estdn sujetas a
certificacion y que se aplican especialmente cuando existe una relacion eatre dos
partes, cliente y provecdor, mediados por un contrato Las normas contractuales son
3,
150 9001:1994, la cual es aplicable a empresas cuyas actividades abarcan desde el
disciio y desarrollo, pasando por fabricacion, instalacién y servicio Este medelo es
aplicable, por ejemplo, a las empresas de ingenieria que parten desde un proyecto
Si el producto o servicio que se ofrece requicre de un diseiio para cumplir con

1cquisitos establecidos por el cliente, la empresa tiene que apegarse al modelo de
180 9001:1994.

1SQO 9002:1994 es aplicable a empresas que parten de especificaciones ya
establecidas. Ejemplos de empresas con este modelo scrian subsidiarias de empresas
automotrices.o de clectrodomésticos o empresas de supervision, las cuales reciben
especilicaciones de sus matrices para fabricar el producto o prestar un servicio.

—
o

-~ )
g”ﬁ' Oseo- & 2Hovtinz: Tivads

180 9003-1994, se reficre exclusivamente a inspeccion y prucbas finales. Ejemplos

de cmpresas que pueden apcgarse a esle modelo son comercializadoras o
distribuidoras, laboratorios de prucba o de control de catidad, fotocopiado, servicios
de limpicza, etc.

México adopid la seiic 1SO 9000 a fines de los aitos ochenta como Nonma Ofjcial
Mexicana como la setic NOM-CC  A_iniz de la_emision de la Ley Federal de

Metrologia vy Nonnalizacion en 1992, se cambig la_nomenclatura a NMX o Nonng

Mexicana, la cual a diferencia de las NOM que son_obligatorias, soin norimas

voluntarias. La seric NMX-CC es equivalente con la serie [SO 9000 de fa NMX-

CC-001 hasta la NMX-CC-008. El Conité Téenico de Normalizacion en Sistemas
de Calidad {(COTENNSISCAL) ¢s ¢l iesponsable de la claboracion y revision de
cstas nornmas mexicanas cquivalentes a la sene 1SO 9000,

La setic NMX-CC completa, s¢ vende en el Instituta Mexicano del Petrdleo, sede
del Comité Técenico de Nornmalizacion en Sistemas de Calidad (COTENNSISCAL) ,
la Asociacion Mexicana de Calidad o el Instituto Mexicano de Nonmalizacion y
Certificacion (IMNC).

Las normas 130 pueden solicitarse a través de bancos de normas ya establecidos en
México, aunque la desventaja es su precio y Ja limilacién propia a personas que no
leen inglés Practicamentc conviene adquirir la norma mexicana la cual es
equivalente a las nornnas 150.

Si mi empresa_sc_certifica_a_la norma_aplicable de la_serie NMX-CC, Jdes

reconocida su certificacion a nivel mundial

La respuesta es no. La NMX-CC cs reconocida sélo en México, a pesar de su
equivalencia con [SO 9000,

He escuchado que alpunos organisimos_ * internacionales * qut_ya opcran_en

México, si ofrecen certificados reconocidos mundialinente,

Aunque es verdad que algunos organismos de certiftcacion extranjeros si cuenten
con ¢l reconocimiento de sus certificados en varios paises, hasta ahora no existe un
certificado que sea valido a nivel mundial

Existen organisinos dc certificacion acreditados en México?

Hasta fa fecha existen - Calidad Mexicana Certificada, A.C. (CALMECACQ), ¢!
Instituio Mexicano de Normahizacion y Cerntificacion (IMNC)



LA CALIDAD, DETERMINANTE PARA CONSERVAR Y QOBTENER
TRARBAJO

UN FNFOQUE PARA PROMOVER El. USO DE LAS NORMAS INTERNACIONALES DE
CALIDALY 150-9600 EN A EMPRESA CONSTRUCTORA, APLICABLES TAMBIEN A
CUALQUIER OTRA EMPRESA REFACIONADA CON LA CONSTRUCCION, PUES SE BASAN

ambientales, financieras, comerciales, ete | esperadas por el cliente

Control de ]as caracteristicas y prestacion del servicio

EN_1LA NORMA T180-9004, QUE SON LAS REGLAS GENERALES PARA 1A
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN LA EMPRESA

L.a empresa constructora ofiece un conjunto de servicios para producir infiaestnictwa para satisfacer
las necesidades de la Sociedad, constituy éndose asi como un importante sector promotor del crecimiento
econdmico y del bienestar social. que guarda estrecha relacion con cerca de la mitad de las otras
industiras del Pais

En México, las carencias en infracstructura y la rehabilitacion de la actual hacen prever ¢l crecimiento
del mercado de la industrra de la construccion

Estas nuevas condiciones exigen un cambio de actitired en el ingeniero y en el empresario

constructor. Por ello gs negesario gue los profesionales y empresarios de la construccion alcances; upa

adecuada preparacion en la técnicas actuales de Ja administracion de la empresa, que hoy en dia se

prienta a;

1. Satisfacer al cliente, al usuario y sociedad en general

2. Lograr mayor productividad y rentabilidad

3. Ampliar mercados

4. Innovar y aportar mas valor a lo que se produce o al servicio que se preste.
5. Mejorar la imagen y la comercializacion

6. Adaptarse en otros mercados a través de especificaciones internacionales

Para conseguir_estos obietivos, las empresas deben optar por !a cultura de calidad, que requiere del

sh ran ion_y de pantigipacion del personal en todos los nivel
También ¢s cons eniente sefialar, que en tanto la construccion es una actividad que transforma materiales
y productes materializandolos en obras tangibles, es también un servicio que se da al cliente durante un
periodo determinado y en el que se plantean una serie de ajustes, modificaciones o mejoras, de tal forma
_que al final sc obtenga una obra que cumpla las expectativas funcionales, de imagen, de seguridad,

— Ing Orcar £ Martinez urado, mare de 1797 1
p—

En la gjecucion de un proyecto la calidad final depende de Ja obienida en cada fase y éstas se influyen
entre si, por lo tanto, cualquier analisis de I calidad final del servicio deberd considerar que no se trata
de procesos lineales sino de procesos complejos en los que las decisiones adoptadas en cada fase
repercutirin en otras  Por cjemplo, [a resistencia mecinica y estabilidad de una obra dependen del
cilculo y diseio estructurales, de la calidad de los materiales empleados, de 1a cq]ncaci()n de los mismos
y la ejecucion en general, asi como del uso y conservacion que se dé a la misma.

A diferencia de otras industrias, en la de la construccion muchas veces participan directa o
indirectamente diversos agentes con funciones diferentes, dando coma resultado miltiples interfases en
el proceso constructivo y por lo tanto un mimerg considerable de zonas vulnerahles que pueden incidir

en una calidad final deficiente

Principios del sistema

Como en cualquier otra actividad empresarial, la calidad en Ia empresa requicre de una estructura
organizativa y de téenicas y procedimtientos para llevar a cabo su implementacién; a la labor de
realizacion de estos requerimientos se le define como gestion o administracion de la calidad

Un sistema de calidad implementado en la empresa debe tener las siguientes caracteristicas:

1. Estructurado, fundamentados en cinco acciones que requiere un proceso de aseguramiento

de calidad-
- Definido (especificaciones)
« Producidoe (procedimientos)
- Comprobado (control de produccion)
- Demostrado (control de recepcion)
+ Documentado (documentacion v archivo)
2. Completo, extensivo a todas las fases que mtenvienen en la construccién de un proyecto y que
afecta a todas las variables
3 Eficaz, que atienda no solamente los aspectos téenicos sino también los que atafien al factor

humano, erigen de gran parte de Jos fallos de calidad.

Ing (carE Afarmwes urado  mayo de J597. 2



4, Operativo, que implica que el sistema debe contener unos mecamsmos de garantia para el

usuario. perfectamente definidos

Responsabilidad de Ja direccion

1 vs directivos de la empresa estan comprometidos a defiir, divulgar. implementar y dar seguimicnto
a su politica de cahdad, que debe ser congruente con la palitica y objetivos de Ia propia empresa y
asepuras que sea entendida y puesta en prictica por todo el personal, ademis de mantenetla actualizada
¥ vigente por medio de |2 retroalumentacion de informacian, nuevas practicas y objetivos. actividades,
planes, ele

La obtencion de la ealidad deseada requrere del compromiso y participacion de todos los miembros de

1a empresa, pera la responsabilidad de la gestion de la calidad corresponde a la alia direccion

Obijetivo de 1 calidnd
Para hablar de calidad se deben identificar los requerimientos y necesidades que tienen cada uno de los
participantes en el entomo de una empresa, éstos pueden traducirse en los objetn os de cahidad-

I*¢l cliepte: Un proyecto de funcionalidad y buena aparicncia, finalizado o terminado en ¢l
tiempo establecido y dentro del presupuesto acordado, rentable, que se le pueda dar un uso
éptimo, con un mantenimiento econdmico, que sea agradable y que cumpla con los

requerimientos técnicos y normativos en materia de seguridad e higiene.

D¢l provectista; Tener la informacion bien definida sobre las caracteristicas y requisitos que
debe cuniplir el proyecto, con un plazo de gjecucion suficiente, poder contar oportunamente con
los cambios de proyecto que sean requeridos por el cliente, recibir beneficios justos y, sobre
todo, obtener ¢l reconocimicnto del cliente con la posible consideracion para la realizacion de

nuevos trabajos,

Del constructor: Contar con la mformacidn completa del proyecto a construir (planos,
especificaciones, documentos contractuales, etc.), contar con el tiempo de ejecucion 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 consideracién para trabajos futuros

Ing Oscar £ Mfartinez Jurado, mayo de 1997 3
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Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion
Dierso Oficial de {o Federacidn, 1 de yulie de 1992

Al margen un sello con el Escudo Nacioral, que dice: Estadas Unides Mexicanos - Prestdencia de la Replbiica CARLOS
SALINAS DE GORTARI, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, a sus habitantes, sebed. Que el
H. Congreso de la Unidn se ha servide dirigirme el siguiente

DECRETC

“EL CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, DECRETA: LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA Y
NORMALIZACION

TITULC PRIMERO
CAPITULO UNICO
Disposiciones Generales

ARTICULO 1° Lapresente Ley regird en tede o Repdbiica y sus dispesiciones de orden pubiice e interes socia! Su
aplicacian y vigilancia corresponde al € jecutivo Federal, per conducto de las dependencias de la administracion piblica
federal que tengan competencia en las materies reguladas en este ordenamienta.

Siempre que er: esta Ley se haga mencidn a le “Secretaria”, se entenderd hecha a la Secretaria de Comercio y Fomento
Industrial

ARTICULO 2°. Esta Ley tiene por objeto.

I. Enmateria de Metroiogia’

a) Establecer el Sistema General de Unidades de Medida,
b) Precisar los conceptos fundamentaies sobre metrolegia.

¢) Establecer los requisitos para la fabricacion, importacién, reparacidn, venta, verificacién y uso de los instrumentos
pora medir y los patrones de medide,

d) Establecer lo ebligatoriedad de la medicidn en transacciones comerciales y de indicar el contenido neto en los
productos envasados,

e) Instituir el Sistema Nacional de Calibracidr,

f) Crear el Centro Nacional de Metrologic, como organismeo de atto nivel técnico en ia materia, v
9) Reguior, en lo general. las demds materias relativas a la metrologic

II. En materia ge normalizacign, certificacidn, acreditamiento y verificacién:

o) Fomentar la transparencia y eficrencia en ko elaboracion y observancia de normas oficiales mexicanas y normas
mexicanas,



b) Instituir la Comisién Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que sobre normalizacion
corresponde reaiizar a las distintes dependencias de la edmunistracidn pdblica federal,

¢} Establecer un procedimiento uniforme para la elaboraciin de normas oficiales mexicanas por las dependencias de lo
admimistracian pablica federal.

d) Promover la concurrencie de los sectores pablico, privado, cientifico y de consumudores en la elaboracion y
observancia de normas oficiales mexicanas y normas mextcanas;

e) Coordinar los actvidades de normalizacidn, certificacidn, verificacidn y laboratorios de prueba de las dependencias
de administracidn pabiica federal,

f) Establecer el sistema nacional de acreditamiento de orgarismos de normahizacién y de certificacién, unidades de
verificacién y de laboraterios de pruebc y de cahibracion, y

g) En general, divulgar las acciones de normalizacion y demds actividades relacionadas con la materia
ARTICULC 3°Porc los efectos de esta Ley, se entenderd por

I. Acreditacién. ef acto por el cual una entidad de acreditacion recoroce la competenca técrice y confiabiiidad de los
ergenismos de certificacidn, de los laboratorios de prueba, de ios laboraterios de calibracidn y de las unidades de
veraficacion para la evaluacién de la cenfermidad,

IT Cahbracion' el cenjurtc de operaciones que Tiene per finalidad determinar ios errores de un instrumente para
medir y, de ser necesario, otras caracteristicas metroldgicas:

III. Certificacidn: praocedimiento por el cuol se asegura que un producto, proceso, sistema o servicio se ajusta g ias
normes o (ineamientgs o recomendaciones de orgomsmos dedicades a la normalizacidn nacionales o internacionales:

IV. Dependencias las dependencias de la administracién pibhca federal,

IV-A Evaivacidn de la conformidad. la determinacién del grado de cumplimiente con las normas of ictales mexicanas o
ta conformidad con las normas mexicanas, ias normas internacionales u otres especificaciones, prescripciones o
caracteristicas Comprende, entre otros, los procedimientas de muestreo, prueba, calibracién, certificacion y
verificacion,

V. Instrumentos paro medir. los meares técricos con las cuales se efectian las mediciores y que comprenden las
medrdas materializadas y los aparates medidores,

VI. Medir elacto de determuncr el valor de una magnitud,

VII Med:de materalizede. el dispositive destinade a reproducir de una manera permanente durante su uso, uro o
varios velores conocidos de una magritud dadg,

VIII. Manifestacign: ia declaracidn que hace una persona fisica ¢ moral a la Secretaria de los instrumentos para
medir que se fabriquen, iImporten, o se utilicen o pretendan utilizarse en el pais: ‘

IX Metodc la forma de realizar uno operacién dei proceso, asi como su verificacién;

X. Norma mexicana: la que elabore un organismo nacional de normalizacion, o ic Secretaria, en los términos de esta
Ley. que prevé para un uso comun y repetido regias, especificaciones, atributos, métodos de prueba, directrices,
caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacion, sistema, actnadad, servicio o métode
de produccidn u operacibn, asi como aquelios relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o etiquetado;



X-A Norma o lineamiento internacional: la norma, lineamsente o documento normative que emite un organismo
internacional de normalizacidn u otro organismo internacional relacionado con lo materia, reconocido por ef gabierno
mexicano en los términos del derecho intermacional,

XI. Nerma ofictal mexicana: la requlocion téenica de observancia obhgatoria expedida por los dependencias
competentes, conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que establece reglas, especificaciones,
atributoes, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un producto, proceso, instalacién, sistema,
actividad, servicio o método de produccion v aperactén, asi como aquellas relativas a terminologia, simbelogia,
embalaje. marcade o etiquetado y les que se refieran a su cumplimiento o aplicacion;

XII. Organismos de certificacién' ias personas morales que tengan por objeto realizar funciones de certificocion

XIII. Orgarismos nacionales de normalizacién: las perscnes morales que tengan por objeto elaberer normas
mexicanas,

XIV. Patrén: medida meteriahizade, aparate de medicidn o sistema de medicion destinado a defimir, realizer, conservar
o reproducir una umidad © Uno ¢ varios valores conocidos de una magnitud para transmitirlos por comparacidn a otros
instrumentos de medicidn;

XV . Patron nocional el patrén autorizade pare obtener, fijar o contrastar el veicr de otros patronres de la rusma
magnitud, que sirve de base para ta fijactén de los vatores de todes los patrones de ia magnitud dada,

XV-A. Personas acred:tedas: los orgamismos de certificacidn, laboratorios de prueba, laboratorios de calibraciény
unidades de verificacién reconocidos por una entided de ecreditacion para la evaiuacién de la conformided:

XVI. Praceso. el conjunto de actividodes relativas a lo produccién, ebtencidn, elaboracién, fabricacién, preparacion,
conservacién, mezclede, acondicionamiento, envasado, manipulacién, ensambladoe, Transporte, distribucién,
almacencmiento y expendio o suministro el publico de productos y servicios,

XVII. Unidad de verificacion: lo persona fisica o moral que realiza acvos de verificacion; y

XVIII. Verificacion: lg constatacidn oculor o comprobacion mediante muestreo, medicidn, pruebas de laboraterio, o
examen de documentes que se realizan pera evaluar la conformided en un momento determinado.

XIX. (5& DEROGA)

ARTICULO 4° La Secretaria. en coordinacién con la Secretaria de Reiaciones Exterrores y en los términos de la Ley
Orgdnica de la Administracian Pdblica Federal, representard al poais en todos ios eventos o asuntos relacionados con la
metrologia y normalizacidn @ mivel internacional, sin perjuicio de que en dicha representacién y conforme a sus
atribucianes participen etras dependencias interesadas en razdn de su competencia, en ceordinacidn con la propia
Secretaria También podrdn participar. previa invitacién de la Secretaria, representantes de orgarismos publicos y
privados

TITULO SEGUNDO
Metrologia

CAPITULC I Del Sistema General de Unidades de Medida

ARTICULO 5°En los Estados Unidos Mexicanos el Sistema General de Unidades de Medidas es el dnico legal y de uso
obligatorio '

El Sistema Generol de Unidades de Medida se integra, entre otras, con las unidodes bdsicas del Sistema Internacional
de Unidades. de longitud, el metro: de masa, el kilogramo. de tiempo, el segundo, de temperatura termodindmica, el
kelvin. de intensided de carriente eiéctrica, el ampere. de ntensidad luminosa, la candela; vy de cantidod de sustanca,



el mol, asi como con las suplementarias, las derivadas de las umidades base y los mlltiples y submlltipios de todas ellas,
que apruebe la Conferencia General de Pesas y Medidas y se prevean en normas of iciales mexicanas, También se
integra con ias no comprendidas en el sistema internacional que acepte el mencionado organismo y se inchuyan en
dichos ordenamientos

ARTICULO 6°.Excepcionalmente ia Secretaria podrd autorizar el empleo de unidades de medida de otros sistemas
por estar relacionados con paises extranjeros que no hayon adoptado el mismo sistema. En tales casos deberdn
expresarse, conjuntamente con los unidades de otros sisternas, su equivalencia con las del Sistema General de
Unidades de Medida, saive que ia propia Secretaria exima de esta obligacién.

ARTICULO 7° Las Unidades base, suplementarias y derivadas del Sistema General de Unidades de Medida asi como
su simbologia se consignardn en las normas oficiales mexicanas.

ARTICULO 8°.Las escuelas oftciales y particulares que formen parte del sistema educativo nacronal, deberdn inciumr
en sus programas de estudio la ensefianza del Sistema General de Unidades de Medida,

ARTICULO 9° La Secretaria tendrd a su cargo la censervacion de los prototipos nacionales de untdades de medida,
metro y kilogramo, asignados por la Oficine Internacional de Pesas y Medidas a los Estades Umdos Mexicanes

CAPITULO IT De los Instrumentos para Medir

ARTICULO 10. instrumentos para medir y patrones que se fabriquen en el territorio nacional o se importen y que se

encuentren sujetos a nortma of icicl mexicana, requieren, previa su comercializacibn, aprobacién del medelo o prototipo
por perte de la Secrercria sin perjurcio de les atribuciones de otras dependencias. Deberdn cumphr con lo establecido
en este articulo los instrumentos para medir y patrones que sirvan de base o se utilicen para.

I Una transaccion comercial o para determingr el precio de un servicic;

II. Loremuneracign o estitnacion, en cualquier forma, de labores personales;

III Actividades que puedan afectar la vida, la salud o la integridad corpora!,
"IV. Actos de naturaleza pericial, judicial o edmimistrativa. o

V. La verificacidn o caitbracién de otros instrumentos de medicién.

ARTICULO 11.Lg Secrerario podra requerir de los fabricantes, importadores, comercializadores o usuarios de
instrumentos de medicion, ka verifrcacidn o calibracion de estos, cuando se detecten ineficiencias metrologicas en los
mismos, ya sea antes de ser vendidos, o durante sy uhilizacion

Para efectos de lo anterior, la Secreteria publicerd en el Diario Oficial de le Federacién, con la debida anticipacion, la
hista de instrumentos de medicidn y patrones cuyas verificaciones inicial, periddica o extraerdmaria o calibracién
seran obligatorigs, sin perjuicio de ampharla o medificarls en cualquer tiempo

ARTICULO 12 La Secretaric, asi come las personas acredetaaas por la misma, ol verificar los instrumentos para
med:r, de joran en peder de los interesados los documentos que demuestren que dicho acto ha sido realizado
oficialmente Esta verificacion comprenderd lo constatacion de la exactitud de dicho instrumento dentro de las
tolerancios y demds requisites establecides en les normas oficioles mexicanas y, en su caso, el ajuste de los mismos
cuando cuenten con log dispasitivos adecuados para ello -

ARTICULO 13.Los recipientes que, no siendo instrumentos para medir, se destinen reiteradamente a contener o
transpertar materios objeto de tronsacciones cuya masa se determine midiendo simultdneamente el recipiente v la
materia, deberdn ostentar visible e indeleblemente con coracreres legibles su tarea, la que podrd verificarse en la
forma y lugares que fije o Secretaria.

i



ARTICULO 14 Los instrumentos para medir cuando no relinan los requisitos reglomentarios serdn inmovilizados antes
de su venta o uso hasta en tanto los satisfagan. Los que no puedan acondicionarse para cumplir los requisitos de esto
Ley o de su reglamento serdn inutilizades.

CAPITULO III De la Medicion Obligatorio de ias Transacciones

ARTICULO 15.Entoda transacctén comercial, industrial o de servicios que se efectie a base de canfidod, ésta
deberd medirse utilizando los instrumentos de medir adecuados, excepto en los casos que sefiaie el reglamento,
atendiende a lo natureleza o propiedades del objeto de la transaccion.

La Secretaria determinard tos instrumentos para medir epropiados en razdén de las matertas objeto de le transacciény
de la mayor eficiencia de la medicién

ARTICULO 16.Los poseedores de los instrumentos para medir hienen obligacién de permuitir que cualquier perte
afectada per el resuttado de lo medicidn se cerciore de que los procedimientos empleados en ella son los apropiados

ARTICULO 17.Los instrumentos de medicién automdticos que se empleen en los servicios de suministro de agua, gas,
energia eléctrica u otros que determine lo Secretaria quedan sujetos a ias sigurentes prevenciones’

I. Las autoridades, empresas o personas gue propercionen directamente el servicio, estardn obligadas a contar con el
nimero suficiente de instrumentos patrén, asi como con el equipo de laboraterio necesario para comprobor, por su
cuenta, el grado de precisidn de ios instrumentos en uso;

La Secretaria podrd eximir a los suministraderes de contar con equipa de labaratorio, cuande sean varias las empresas
que proporcionen en mismo serviclo y sufraguen el costo de diche equipe para use de la propia Secreteria, caso en el
cuol el ajuste de los insTrumentos corresponderad a éste;

II Los suministradores podrdn mover libremente todas las piezas de los instrumentos para medir que empleen para
repararios o ajustarios, siempre que cuenten con patrones de medida y equipe de laboratorio, En tales cases deberdn ™
colocar en dichas instrumentes los sellos necesarios para impedi que personas gjenas a ellas puedan madificar sus
condiciones de ajuste,

IIT Les autoridades, empresas © personags gue proporcienen [os servicios, asumrdn la responsabilidad de las
condiciones de ajuste de los instrumertos que empleen, siempre que el instrumento respectivo ostente los sellos
impuestos por el propio suministrader:

IV. La Secretaria podrd practicar ia verificacion ae los instrumentos ¢ que se refiere el presente articulo.

Cuando se trate de servicios proporcionados por dependencias ¢ entidades peraestatales, que cuenten con el equipo o
que se refieren la fraccion I, lo ver:ficacién deberd hacerse por muestreo. y

V Conia excepcion prevista en la froccion I, en ningln otro caso podrdn ser destruides los sellos que hubiere
impuesTo el suministrador o, en su caso, lo Secretaric. Quienes lo hagen serdn acreedores a [a sancién respectiva y al
pago estimado del consumo que proceda

ARTICULQ 18.La Secretaria exigird que 10S instrumentos pora medir que sirvan de base para transacciones, rednan
los requisitos sefiaiados por ests Ley. su reglamento o las normas oficiales mexicanas ¢ fin de que el piblice pueda
apreciar ia operscion de medicion,

ARTICULO 19.Los poseedores de bdsculas ¢onalcance maximo de medicion igual o mayor a cinco toneladas deberdn
conservar en el locat en que se use la basculc, toras ¢ tener acceso a éstas, cuyo minimo equivalente sea el 5% del
aleance maxima de la misma’



Le Secretaria podrd exigir que la operacidn de dicha bdscuia se efectie por personas que rednan los requisttes de
capacidad que se requieran

ARTICULO 20.Queda profubida utihizar instrumentes para medir que no cumplan con las especificaciones fijodas en
las normas oficiales mexicanas.

El uso inadecucde de instrumentos para medir en per juicio de persana alguna serd sancionade conforme a la legisiacién
respectiva.

ARTICULO 21 .los productos empacados o envasados por fabricantes, importadores o comerciantes deberdn ostentar
en su empaque, envase, envoltura o etiqueta, a continuacion de la frase conterudo reto, lo indicacion de la cantided de
materia 0 mercancia que contengan Tal cantidad deberd expresarse de conformidad con el Sistema General de
Unidades de Medida, con caracteres iegibles y en lugares en que se aprecie féciimente

Cuando la transaccién se efectie a base de cantidad de partes, cccesorios o unidades de efectos. la indicacién deberd
referirse al nimero contenido en el empaque o envase y, en su case, ¢ sus drmensiones

En los productos alimenticios empacades o envasados el conterido neto deberd corresponder al total Cuands estén
compuestas de partes liquida y sdlida, ademds e contenido neto deberd indicarse la centidad de masa drenada

ARTICULO 22.La Secretaria fijard lus tolerancias permisibles en cuante ol contemdo neto de los productes
empacadas o envasados, atendiendo de igual ferma, las alteraciones que pudieran sufrir por su naturaleza o por
fendmenos que madifiquen la cantidad de que se Trate Diches Tolerarcias se fijardn para fines de verdficacién del

contenido neto.

ARTICULO 23.5: al verificarse ta cantidad indicada como centen:do neto de los productos empacados o envasados de
encontrarse que estdn fuerc de lo tolerancia fijada, pedré lo Secretario, ademds de imponer la sancion edministrativa
que proceda, prohibir su venta hasta que se remarque el contenide neto de caracteres legibles o se complete éste

La seleccion de muestras pera la verificacidn del contenido reto se efectuard al azar y mediante el sistema de |
muestrec estadisTica, en cuyo caso se estard al resultado de la verificacion para, de proceder, prohibir la venta en
tanto o se remarque o complete e! contenido neto

CAPTITULO IV Del Sistema Nacional de Cahbracion

ARTICULO 24 3e instituye el Sistema Nacranal de Calibracién con el objeto de procuror la uniformidad y
configbilidad de las mediciones que se realizen en el pais, tanto en lo concerniente o las transaccrones comerciales y de
servicios, camo en los procesos industrigles y sus respectivos trabajos de investigacién cientifica y de desarrollo
tecnologice.

La Secretaria autorizard y controlard los patrones nacionales de las unidades bdsicas y dervadas del Sistema General
de Unidades de Medida y coordinard las acciones tendientes a determinar la exactitud de los patrones e instrumentos
para medir que utiiicen los iaboratorios que se acrediten, en relacion con la de los respectivos patrones naciongles, a
fin de obterer lo uniformidad y corfubilicad de las mediciones

ARTICULO 25.E| Sistema Nacronal de Colibracidn se integrard con la Secreteric, el Centro Nacionat de Metrologia,
las entidages de acreditacion que correspondan, tos lobaratorios ae cahbrocion acreditados v ios demgs expertos en lo
moteria que la Secretaria estime convenientes £n apoyo a dicho Sistema, la Secretaria realizard ins siguentes
acciones

I. Perticipar en los comités de evatuacidn para lg acreditacin de los laboratorios para que presten servicios técnicos
de medicién y ¢calibracidn,



II. Integrar con los laboraterios acreditades cadenas de calibracidn, de acuerdo con los mveles de exactitud que se
les haya asignado;

III. Difundir la capacidad de medicién de ios laboratorios acreditados y da integracién de las cadenas de calibracién;

IV, Autorizar métodos y procedimentos de medicion y calibracién y establecer un banco de informacion para
difundirlos en los medios of iciales, cientificos, técnicos e industriales,

V. Establecer conventas con las instituciones of iciales extranjeras e internacionales para el reconocimiento mutuo de
los laberatorios de calibracion:

VI. Ceiebrar convenios de colaboractin e investigacién metrolégica con gobiernos estatales, instrtuciones, orgarismos
y empresas tanto nacionales como extranjeras:

VII. Esteblecer mecansmos de evaluacidn perisdica de los laboratorios de calibracidn que formen parve del sistema: y
VIII. Las demds que se requieran para procurar ta uniformidad y confrabihidad de las medictones.
ARTICULO 26 Para la acreditocion de los laborateros de calibracidn se estard a lo dispuesto en el articulo 68

Cuardo se requiera servicios Técnicos de medicién y calibracién para la evaiuacién de la conformidad respecto de las
normas oficiales mexicanas, los labaratorios acreditades deberdn contar con fo apraobacién de la Secretaria cenforme.,
ai articulo 70 y can patrones de medida can trazabilidad a les patrones nacionales,

La acreditacidn y ta aprobacién de los laboratorios se otorgardn por cada actividad especifica de calibracidn o
medicion, s

ARTICULO 27 Los laboratorios acreditados podrdn prestar servicios de calibracién y de operaciones de medicién, El
resultado de la caitbrecion de patrones de medida y de instrumentos para medir se hard constar en dictamen del -
laborateric, suscrite por el responsable del mismo, en el que se indicard el grode de precision correspondiente, ademds
de los datos que permitan la identificacién del patrén de medida o del instrumento para medir.

La operaciones sobre medicion se hardn constor en dictdmenes que deberé expedir, bajo su responsabilidad, la persana
fisica que cada iaboratorio autorice paro tal fin

ARTICULO 28.5e deraga
CAPITULO V Del Centro Nacional de Metrologia

ARTICULO 29.El Centro Nacional de Metrologia es un orgarmisme descentralizado con personalidad juridica y
patrimonio propio, con objeto de llevar acabo funciones de alto nivet técnico en materia de metroiegio

ARTICULO 30.El Centro Nacional de Metralagia Tendra las siguentes funciones:
I. Furgir como laborgtorio primario del Sistema Nacienal de Calibracron;

II Conservar el patrdn nacional correspondiente o cada magritud, salvo que su conservacién sea mds conveniente en
atra mnsTtucion,

III. Proporcionsr servicios de calibracion ¢ los patrones de medicién de los laboratorios, centros de Investigacién o ¢
la industria, cuando asi se solicite, asi como expedir los certificados correspondientes:



IV. Promover y rechzar actividades de investigacién y desarrollo tecnoldgico en los diferentes campos de la
metrologia, asi como ceadyuvar o Ja formacién de recurses humanas para el mismo objetiva;

V. Asesorar a los sectores mdustriales, técnicas y cientificos en relacidn con los problemas de medicidn y certificar
materiales patrén de referencia;

VI Paorticipar en el intercambro de desarrollo metroldgico con organismos nationales e internacionales y en la
ntercomparacton de los patrones de medida.

VII Reclizar peritajes de terceria y dictaminar sobre la capacidad técnica de cahbracion o de medicidn de los
laboratorios, a sel:citud de parte o de la Secretaria dentro de los comités de evaluacian para la acreditacion;

VIII. Organizar y perticipar, n su caso, en congresos, seminarios, conferencias, cursos o en cualguier otro tipo de
eventes relacionados con la metroiogia;

IX. Celebrar convenios con instrfuciones de investigacidn que tengan capacidad para desarrollar patrones primaries o
instrumentos de alta precisidn, asi como instituciones educativas que puedan ofrecer especializaciones en materia de
metrologia,

X Celeprar convenios de colaboractdn e investigacidn merrolégica con instituciones, organtsmos y empresas tanto
nacioncles como extranjeros. y

XI. Las demds que se requieran para su funcionamiento.

ARTICULO 31 .El Centro Nacional de Metrologia estard integrado por un Consejo Directive, un Director General y el
personal de confianza y operative que se requiera.

Ademds se constituirdn los érganos de vigilancia que correspandan conforme a la Ley Federal de las Entidedes
Paraestataies

ARTICULC 32.| Consejo Directivo del Centro Naciona! de Metrologia se integrard con el Secretario de Comercio y
Fomento Industricl, quien io presidird: ios subsecretarios cuyas atribuciones se relacianen con la materia, de las
Secretaric de Hacienda y Crédite Publico: Energia, Minas e Industria Pargestatal; Educacién Piblica; Comunicaciones y
Transportes. un representgnie de io Universidad Nacional Auténoma de México; un representante del Instituto
Politécnico Nacional: el Director General del Conse jo Nacronal de Ciencia v Tecnologia: sendos representantes de lo
Confederacién Nacional oe Cdmaras Industriales, de la Cdmara Nacienal de la Industria de Transformacidn y de la
Confeaeracion Nacional de Camaras de Comercio y el Director General de Normas de la Secretaria. Por cada miembro
propietario se designara un suplente

A propuesta de cualquiera de los membros del Conse jo Directivo podrd invitarse a participar en las sesiones ¢
representcntes de ias insttuciones de docencio e investigacion de aite rivel y de ofras organtzaciones de industriaies.

ARTICULO 33.El Consejo Directivo tendrd las siguientes atribuciones:
I Expedir suestatute orgénice;
II. Estudiar y, en su coso, aprobar el programa operativo anual,

IIT. Analizar y aprober. en su caso, los informes periddicos que rinda el Director General, con la intervencign que
corresponda a los comisarios.

IV, Aprobar los presupuestos de ingresos y egresos;



V. Vigilar el ejercicio de los presupuestos a que se refiere la fraccién anterior:

VI. Examinar v, en su case, aprobar el balance anual y los informes financieros del organismo, debwdamente auditades:
VII. Autorizer lo creacidn de comités técrucos y de apoya:

VIIT. Expedir e! reglamento a que se refiere el articule 36,

IX. Aprobar la reahzacidn de otras actividedes tendientes al logro de ins finalidades del Centro Nacional de
Metrologia. y -

X. Los demds que le seficien les leyes, regiamentos y disposiciones legales aplicables

ARTICULQO 34_Ci Director General del Centra Nacional de Metrologia serd designado por el Presidente de la
Repiblica. Los servidores publicos de las jerarquias inmediatas infericres ol Director General serdn designades por el
Consejo Directivo a propuesto del Director General

ARTICULO 35.Ef Director General del Centro Nacional de Metroleogia tendrd las siguientes facultades y obiigaciones:

I Representar al organisme ante toda clese de autoridades, con todas las facultades generales a que se refiere el
articulo 2554 del Cédigo Civii pare el Distrito Federal en Materia Comun, y para todo la Repliblica en Materia Federal,
y las especicles que se requieran para el ejercicio de su cargo,

II. Elaborar el programa operativo enual y someterio a consideracién del Conse o Directivo: asi come procurar io
ejecucién del que se apruebe.

III. Estcblecer y mantener relaciones con los orgarismes de metrologia internacionales y de otros paises;
IV Constituir y coordinar grupos de trabajo especializados.en metrologia;

V Desigrar ol personal de confianza, saive el correspondiente o Jas dos jerarquias inmediatas inferiores a su cargo,
sobre la base de io dispuesto en el articulo siguiente, asi como al demds personai;

VI Formular el proyecto de presupuesto anual del orgamismo, someterlo a consideracin del Consejo Directive y
vigitar el e jercicie del que se apruebe:

VII Rendir los informes periédicos al Consejo Directivo relativos a las actwvidades realizadas, al presupuesto
ejercido v en las demas materias que deba conocer el Conse jo Directivo; y

VIII Egecutar los acuerdos del Consejo Directivo y, en general, reclizar las octividades para el debido cumplimiento
de las fynciones del Centro Noctonal de Metrologio y de los programas aprebadoes para este fin

ARTICULO 36 las designaciones de! Director General y del personal técnico de confianza deberdn recaer en
profesionates del crec de ciencias o de ingenieria con reconocida experiencia en materia de metrologia Las
designaciones respectivas se hardn con base en los resuttages de la evaluacion de dichos profesionales Las
promociones se efectuardn sobre lo base ce lg evaluacion del desempefio, conforme al regiamento que epruebe ¢!
Consejo Directivo pare este fin

£l personal del Centro Nacional de Metrologia estard incorperado al régimen de Seguridad y Servicies Socales de los
Trebajadores al Servicio del Estado y sus relaciones can el Centre se regirdn por la Ley Federal de Jos Trobojadores
al Servicio del Estado, Reglamentaria del Apargto B) del Articulo 123 Constitucional,

ARTICULO 37.El patrimonio del Centro Nacional de Metrologia se integrard con:



I. Los bieres que le aporte el Gobierno Federal;

II. Los recursos que onualmente le asigne el Gobrerro Federal dentro del presupuesto aprobado a la Secretaria de
Comercio y Fomento Industrial;

IIT. Los ingresos que perciba por log servicios que proporcione y los que resulten del aprovechamiento de sus bienes: y
IV Los demds bienes y derechos que adquiera pera la realizacidn de sus fines

TITULO TERCERO
Nou:'mallzucién

CAPITULO I Disposiciones Generales
ARTICULO 38.Corresponde a los dependencias segin su dmbito de competencia.

I. Contribur en la integracién del Programa Nacronal de Normalizactén con las propuestas de normas of icioles
mexicanas

II. Expedir normas ofictales mexicanas en las materias relacionodas con sus atribuciones y determinar su fecha de
entrado en vigor,

III. Ejecutar el Programa Nacional de Normalizacidn en sus respectivas dreas de competencia;
IV Constituiry presidit los comités consultivos nacionales de normahizacién,

V Certificar, verificar e mspeccionar que los productos, precesos. métades, instalaciones, servicios o actividades
cumplan con las normas oficiales mexiconas:

VI. Participar en los comités de evaluacion para I eereditacion y aprobar a los organismos de certificacidn, los
laboratorios de prueba y los unidades de verificacidn con base en los resuttodos de dichos comités, cuando se requiera
para efectos de la evaluacion de la conformidad. respecto de las normas oficiales mexicanas;

VIIL. Coordinarse en los casos que proceda con otras dependencias para cumphr con lo dispuesto en esta Ley y
comunicar @ la Secretaria su opimdn sobre los proyectos de regulaciones Técnicas de otros paises, en los términas de
los acuerdos y tratadas internacionales en tos que los Estados Unidos Mexicanos sea parte:

VIII. Coordinarse con las instituciones de ensefanza supericr, asaciaciones o colegios de profesionales, para
constituir programas de estudio y capacitacion con objeto de formar técnicos celificados y promover las actividades a
que se refrere estaLey. vy

IX. Las demds atribuciones que le confiera la presente Ley y su reglamento
ARTICULQ 39.Corresponde o lo Secretaric. ademds de io estabiecido en el articulo anterior.

I Inregrar el Programe Nacioncl de Normalizacion con las normas of iciales mexicanas y normas mexicanas que se
pretendan elaborar anuaimente,

II. Codificar las normas oficiales mexicanas por materics y mantener el inventario y la coleccién de las normas
of icinles mexicanas y normas mexicancs, asi cemo de las normas internactorales y de otros paises;

III. Fungir como Secretario Técnico de la Comisién Nacional de Normalizacién y de los Comités Nacionales de
Normalizacién, seivo gque los propios comités decidan nombrar al secretario técnico de los mismos:



IV. Mantener un registro de organismos nacionales de normalizacién, de las entidades de acreditacion y de las
personas acreditadas y aprobadas,

V_ Expedir las normas of iciales mexicanas a que se refieren las fracciones I a IV, VIIT, IX, XII, XV y XVIII del
articulo 40 de la presente Ley, en las dreas de su competencia;

VI. Lievar a cabo acciones y programas para el fomento de la calided de los productos y servicios mexicanos,

VII Coordinarse con ias demds dependencias para el adecuado cumplimiento de las disposiciones de esta Ley, en base
a las atribuciones de cada dependencia,

VIII. Participar con voz y voto en los comités consultivos nacronaies de nermalizacidn en los que se afecten lgs
actividades industriales o comerciales,

IX Autorizar a las entidades de acreditacién, recibir las reclamociones que se presenten contra tales entidades v, en
su caso, requerir la revisién de las acreditaciones otorgades, asi como aprobar, previa opinion de la Comision Nacional
de Normalizacién, los lineemientos para la organ:zoctén de los comités de evaluacién,

X. Coordinar y dirigir los comités y actividades tnternacionales de narmalizacién y demds temas afines o que se
refiere esta Ley.

XI. Fungir como centre de informacién en materia de nermalizaciény notificar las normas oficiales mexicanas
conforme a {o dispuesto en los acuerdos y tratados internacionales de fos que les Estados Unides Mexicanos seo porte,
para lo cual las dependencias deberdn proporcionarle oportunamente la informacidn necesaria, y

XII. Las demds facultedes que le confiera ia presente Ley y su reglamento.

CAPITULO II De las Normas Oficiales Mexicanas y de ias Normas Mexicanas

SECCION I
De las Normas QOficiales Mexicanas

ARTICULO 40 Las normas oficiales mextcanas tendran como finalidad establecer.

I. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunr los productos y procesos cueando éstos puedon constituir
ur riesgo parc la segquridad de los personas o dafier la salud humana, animal, vegetal. el medio ambiente general y
laboral, o pare la preservacion de recursos noturales;

IT Las coracteristicas y/o especificaciones de los preductes uhiizades como materias primas e partes o materiales
para la fabricacidn o ensamble de productoes finales sujetos al cumplimento de normas of icinles mexicanas, siempre
que para cumplir ias especificaciones de éstos sean indispensablies las de dichas materias primas, partes o materiales.

III. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los servicios cuando éstos puedan constituir un riesgo
para ta seaurided de tas personas o dafier le sclud humana. arumol. vegetal o el medio gmbiente general y loboral ¢
cuahoo se Trate de la prestacién oe servicios de forma generalizada para el consumidor;

IV Las caracteristicas y/o especificaciones relacionadas can los instrumentos para medir, los potrones de medida y
sus métoaos de medicion, verificacidn, calibracién y trazabilidad:

V. Las especificaciones y/o procedimientos de envase y embaloje de los productes que puedan constituir un mesgo
para ia seguridad de las personas o doficr la salud de las mismas o el medio ambiente;



VI. Se deroga

VII. Las condiciones de salud, seguridad e higiene que deberdn cbservarse en los centros de frabajo y ofros centros
plblicas de reunidn,

VIII. Lo nomenclctura, expresiones, abreviaturas, simbolos, diagramas o dibujos que deberdn emplearse en el lenguaje
tecnico industrial, cemercial, de servicios o de comunicacion,

IX. La deseripeidn de emblemas, simbolos y contrasefias para fines de esta Ley.

X. Las caracteristicas y/o especificaciones, criterios y procedimientos que permiten proteger y promover el
mejoramiento del medic ambiente y los ecosistemas, asi comoa la preservacién de los recursos naturales,

XI. Los caracteristicas y/o especificaciones, eriterios y procedimientes que permitan proteger promaver la sclud de
las personas, animales o vegetales;

XII. La determinacidn de la informactén comercial, samitaria, ecologica, de calidad, seguridad e higiene y requisites
que deben cumplir las etiquetas, envases, embalae y la publicidad de los preductes y servicios para dar informacion al
consumider o usuario;

XIII, Las caracteristicas y/o especificociones que deben reunir los equipos, materiales, dispositivos e instalaciones
industriales, comerciales, de servicios y domésticas para fines sanitarios, acuicolas, agricelas, pecucrios, ecoidgicos, de
comunicaciones, de seguridad o de calidad y particulermente cuando sean peiigroses,

XIV Se deroga;
XV. Los apoyos a las derominactones de origen para productes del pais,

XVI. Las caracteristicas y/o especificaciones que deban reunir los aparatos. redes y sistemas de comunicacidn, asi
como vehiculos de fransporfe, equipos y servicios conexos para proteger las vias generales de comurucacidn y la
seguridad de sus usuaries,

XVII. Las caracteristicas y/¢ especificacrones, criterios y procedimientos para el mane jo, transporte y
confinamienta de materiales y residuos industriales peligrosas y de las sustancias radioactivas: y

XVIII. Otros en que se requiera normalizer productos, métodos, proceses, sistemas o prdacticas industriales,
comerciales o de servicios de conformidad con atras disposiciones legales, siempre que se observe lo dispuesto por los
articules 45 a 47,

Leos criterios. reglas, instructivos, manuales, circulores, hineamientos. procedimientos u otras dispesiciones de cardcter
cbl:gaterio gue requieron establecer las dependencias y se refieran a las materias y finalidades que se establecen en
este articulo, séic podrdn expedirse come normas of iciales mexicanas conforme al procedimiente establecide en esta
Ley

ARTICULO 41 .Las normas oficicles mexicanas deberdn contener:
I. Lo deneminacién de la norma y su ciave o c6digo, asi como las finalidades de la misma conforme ai articulo 40.

II. Ladentificacion del producto, servicto, métoda, proceso, instalacion o, en su caso, del obyeto de la norma
conforme a lo dispuesto en el articulo precedente:;

IIT. Las especificaciones y ccracteristicas que correspondan at producto, servicio, método, proceso, instalacton o
establecimientos que se estcbiezcan en ia norma en razon de su finaiidad.

B!



IV. Los métodes de prueba apiicables en relactén con la norma y en su caso, los de muestreo;

V. Los datos y demds informacién que deban contener los productes o, en su defecto, sus envases o empaques, asi
coma el tamafe y caracteristices de las diversas indicaciones,

VI. El grado de concordancia con normas y lineamuentos tnternacionales y con las normas mexicanes tomadas como
base para su elaboracién,

VII. La bibliografia que correspenda a la norma:

VIII. La mencign de la o las dependencias que vigilardn el cumplimiento de las normas cuando exista concurrencia de
competencias: y

IX. Las otras menciones que se consideren converientes para la debido compresién y alcance de lo nerma,
ARTICULO 42.5e deroga

ARTICULO 43.En la elaboracién de normas of iciales mexicanas participardn, ejerciendo sus respectivas atribuciones,
las dependenctas a quieres corresponda la regulacion o contral dei praducto, servicic, método, proceso o instalacién,
actividad o materia a normalizarse

ARTICULO 44 Corresponde a las dependencias elaborar los anteproyectos de nermas of iciales mexicanas y
someterlos a los comrtés consultivos nacionales de normalizacién

Asimisma, los organismos nacionales de normelizacién podrdn someter a dichos comités, como anteproyectos. las
normas mexicangs que emitan

t.os comités consultives nacionales de normahzacion, con base en ios anteproyectos mencionadoes, elaborardn o su vez
los proyectos de normas oficiales.mexicanas. de conformidad con lo dispuesto en el presente capitule ik
Para la elaboracién de normas oficiales mexiconas se deberd revisar si existen otras relacronadas, en cuyo case se
coordinarén los dependencias correspondientes pare que se elabore de manera conyunta ung sola norma oficial

mexicana por sector o materia Ademds, se tomardn en consideracion las normas mexicanas y las internacronales, y
cuando éstas Ultimas no conshituyan un medio eficaz o apropiado pare cumplir con las finalidades establecidas en el
articuic 40, lo dependencia deberd comunicarle a fa Secretaria antes de que se publique el proyecto en los términos

del articule 47, fraceidn I

Les personas interesadas podrdn presentar ¢ los dependencigs, propuestas de normas oficioies mexicanas, las cuaies
hardn ia evaluactén correspondiente y en su caso, presentardn al comité respectivo el anteproyecto de que se trare.

ARTICULO 45 Los anteproyectos que se presenten en los comités pora discusion se acompafiardn de una
manifestacion de impacto regulatorio, en io forma que determine la Secretaria, que deberd contener una explicacién
sucinte de la finalidad de lo norma, de las medidas propuestas, de las citernativas consideradas y de las razones por
las que fueron desechadas, una comparacion de dichas medidas con los antecedentes regulatorios, asi coma una
descripcton general de ias ventajas y aesventajas y de le fachitnlidad técmca de la comprobacién del cumplimiento con
la norma Pgora efectos de lo dispuesto en el articulo 4° de ia Ley Federal de Procedimiente Admimistrativo, la
manifestacién debe presentarse a la Secretaria en lo misma fecha que al comité.

Cuando lg norma pudiera tener un amplio 1mpacto en la economia o un efecto sustancial sobre un sector especifico, o
manifestacién deberd Inclwr un andlisis en 1érminos monetarios del valor presente de los costos y beneficios
potenciales del anteproyecto y ce los alternativas consideradas, esi como una comparacrén con las normas
internacionales Sino se incluye dicho andlisis conforme ¢ este pdrrafo, el comité o la Secretaria podrdn requerirle
dentre de los 15 dias naturales siguientes a que se presente la mamifestacion al comité, en cuyo caso se interrumpird el
plazo sefialado en el articulo 46, fraccién I

]



Cuando el andhsis mencionado no sea satisfactorio a juicio del comité o de la Secretaria, éstos podrdn sohcitar a la
dependencia que efectie la designacién de un experto, la cual deberd ser aprobada por el presidente de la Comuision
Nacional de Nermalizacién y la Secretaria. De no existir acuerdo, estos gltimos nombrardn a sus respectivas expertos
para que trabajen conjuntamente con el designado per la dependencia. En ambos casos, el costo de la contratacion
serd con cargo al presupuesto de la dependencia o a los particulares interesades. Diche sehicitud podré hacerse desde
que se presente el andhsis at camiTé y hasta 15 dias naturaies después de la pubhicacidn prevista en el articulo 47,
fraccian I. Dentro de los 60 dias naturales siguientes a la contratacion del o de los expertos, se deberd efectuar la
revisidn del andlisis y enfreger comentaries al comité, @ pertir de lo cuel se computard el plazo a que se refiere el
articulo 47, froccion IT.

ARTICULO 46 _La elaborocidn y modificacion de normas ¢ficiales mexicanas se sujetard a las sigmentes reglas

I. Los anteproyectes a que se refiere el articulo 44, se presentordn directamente al comité consultivo nacional de
normalizacién respectivo, para que en un plazo que ne excederd los 75 dias naturales, formule cbservaciones, y

II. La dependencia u orgamsmo que elabord el anteproyecto de norma, contestard fundadamente los observaciones
presentadas per el Comité en un piazo no mayer de 30 dias naturaies contado a partir de ia fecha en que le fueron
presentadas y, en su case, haré las modif icaciones correspondientes Cuando la dependencia que presento el proyecto,
no considere Justificadas las observaciones presentadas por el Comité, podrd solicitar a le presidencia de éste. sin
modificar su anteproyecte, ordene ia publicacion como proyecto, en el Diarie Oficial de la Federacion

ARTICULO 47 Los proyectos de normas oficiales mexiconas se ajustardn al siguiente procedimiente.

I. Se publicardn integramente en el Diario Oficigl de ia Federacién g efecto de que dentre de los siguentes 60 dias
neturales los interesados presenten sus comentarios al comité consultivo nacional de normalizacién correspondiente
Durante este plaze la manifestacién a que se refiere el articulo 45 estard a disposicion del publico para su consulta en
el comité:

IT Al termino del piczo a que se refiere de ia fraccién anterior, el comité consultive nacional de normalizacion
correspondiente estudiard los comentarios recibides y, en su caso, procederd a modificar el proyecto en un plazo que
no excederd los 45 dias naturales;

ITI. Se ordenard lo publicacion en el Drario Oftcial de ia Federacion de los respuestas a los comentarios recibidos asi
como de ies madif icacrones ai proyecto, cuende menos 15 dias naturales antes de la publicacion de la norma eficial
mexicana. y

IV Unc vez aprobadas por el comité de normalizacién respectivo, las normas oficiales mexicanas serdn expedidas por
la dependencic competente y publicadas en el Darto Oficial de la Federacién

Cuando dos o mds dependencias sean competentes para regular un brer, servicio, proceso, actividad o materia, deberdn
expeair las normos of iclales mexicangs conjuntamente. En todos los casos, el presidente del comité serd e} encargado
de oraenar las publicaciones en el Diaria Of icral de la Federacidn

Lo dispuesto er este articute no se aplicard en el caso del articulo siguiente

ARTICULO 48 En casos de emergencia, la dependencia competente podrd elaborar directamente, aun sin haber
mediado anteproyecto ¢ proyecto y, €n su caso, con la participacién de las demds dependencias competentes, i norma
oficial mexicana. misma que ordenard se publique en el Diarie Ofcial de in Federacion con una vigencia maxima de seis
meses. En ringln caso se podrd expedir mds de dos veces consecutivas la misma norma en los términos de este
articuie

Previa a lo sequnda expedicion, se debe presentar una manifestacién de impacto regqulatorio a la Secretaria y s la
dependencia que elabord la norme decidiera extender e! plaze de vigencia o hacerla permanente, se presentard como
anteproyecto en los términos de las fracciones I y IT del articulo 46,



S6lo se considerardn casos de emergencie los acontecimientos inesperados que afecten o amencecen de manerc
inmunente las finalidades establecidas en el articulo 40,

La norma oficial mexicana debe cumplir con lo dispuesto en el articulo 41, establecer ia base cientifica o técnica que
apoye su expedicién conferme a las finalidades establecidas en el articule 40 y tener por objeto evitar danos
irreparabies o irreversibies. -

ARTICULO 49 *Cuando une norma oficicl mexicana obligue al uso de materiales, equipos, procesos, métados de
prueba, mecarusmos, procedimientas o tecnologias especificos, los destinatarios de las normas pueden sohcitar lo
autarizacién a la dependencia que la hubiere expedido para utihzar o aplicar materiales, equipos, procesos, métodos de
prueba, mecanismos, procedimientos o tecnologias alternatives. Debe acompafiarse g la solicitud la evidencia cientifico
u objetiva necesaria que compruebe que con la alternativa planteada se da cumplimiento a las finalidades de la norme
respectiva

La dependencic turnard copia de la solicitud ol comité consultivo racional de normalizacidn correspondiente dentro de
los 5 dias naturcles siguientes a que la reciba, el cual podrd emutir su opinién En todo caso la dependencia deberd
resolver dentro de los 60 dias naturales siquientes a la recepeién de la solicitud. Este plaze serd prerrogable una sola
vez por igual periodo y se suspenderd en caso de que la dependencia requiera al interesado mayores elementes de
Justificacién, reanuddndose al dia hdbif siguiente al en que se cumpla el requerimienta, La autorizacidn se atorgard
dejando a saivo los derechos protegidos en los leyes en materta de propiedad intelectual, y se considerard que es
afirmatwe si no se emite dentro del plazo correspondiente

La autorizecién se publicard en el Diario Oficial de lo Federacion y surtird efectos en beneficio de todo aquel que la
solicite, stempre que compruebe ante la dependencia que se encuentra en los mesmos supuestos de la autorizacion
otorgada La dependencia resolverd esta solicitud dentro de las 15 dies naturales siguientes: en caso contrario se
considerard que lo resolucién es ofirmativa.

ARTICULO 50.La informacion y decumentacidn que se alleguen las dependencias para la elaboracion de anteproyectos
ae normas ofrciales mexicanas, asi como pare cualquer trdmite admirustrativo relativo a las mismas, se empleard
exclusivamente para tales fines y cuando lz confidencialidad de la misma esté protegida por la Ley, el interesado -
deberd aytorizar sy uso A solicitud expresa del interesado, tendrd el cardcter de confidencial y no serd divulgada,
gorando de la proteccién establecida en materio de propiedad intelectual

ARTICULO 51 .Para ia modificacién ge las normas of iciaies mexicanas deberd cumplirse con el procedimrento para su
elaboracion

Cuando no subsistan las causas que mativaron le expedicién de une nerma oficial mexicana, ins dependencias
competentes, a Iniciativa propia o a selicitud de la Comisién Nacione! de Normalizacion, de la Secretaria o de los
miembros del cormité consulfivo nacional de normaitzacion correspondiente, podran modificar ¢ cancelar la norma de
que se Trate sin sequir el procedimiento pare su elaboracion,

Lo dispuesto en el pdrrafo anterior no es aplicable cuando se pretendan crear nuevas requisitos o procedimientas, o
bten incorporar especificaciones mds estrictas, en cuyo caso deberd sequirse el procedimiento para lo elaboracisn de
las normas oficinles mexicanas

Las normas oficioles mexicanas deberdn ser revisadas cada 5 afios ¢ partir de la fecha de su entrada en viger,
debiendo notificarse al secreteriads técnico de la Comisién Nacional de Normalizacian les resultados de la revisidn,
dentra de tos 60 dias naturales posteriores a le terminacidn del periedo quinguenal correspondiente. De no hacerse la
notificacidn, las normas perderdn su vigencia v las dependencins que las hubieren expedido deberdn publicar sy
cancelacion en el Diario Of icial de la Federacion, Lo Comisién podrd selicitar a la dependencia dicha cancelacién,

Sin perjuicic de lo anterior, dentro del afio siguente a la entrada en vigor de to norma, el comité consultivo nacional de
nermalizacidn o la Secretaria podrdn solicitar a las dependencias que se analice su aphicacién, efectos v observencia a
fin de determinar las acciones que mejoren su aplicacién y s1 procede o no sy madificacién o cancelacisn



SECCION II
De las Normas Mexicanas

ARTICULO 51-A Las nermas mexicgnas son de aplicacién voluntaria, salve en los casos en que los particuiores
manifiesten que sus productes, procesos o servictos son conformes con las mismas y sin per juicio de que las
dependencias requieran en une norma of icial mexicana su observancig para fines determinados. Su campo de aplicacién
puede ser racional, regional o tocal,

Para la elaboracion de las normas mexicanas se estard ¢ lo sigumente:
I. Deberdn inchirse en el Programa Nacional de Normalizacién,

II. Tomar como base las nermas internacionales, salvo que las mismas sean ineficaces o inadecuadas pora alcanzar los
objetivos deseedos vy ello esté debidamente justificado, y

III Estar basadas en el consenso de los sectores interesados que participen en el comité y someterse o censulta
ptblica por un periode de cuando menos 60 dias naturales antes de su expedicién, mediante aviso publicado en el Diario
Oficial de le Federacidn que contenga un extracto de la msme -

Para que las normas elaborades poer los organismes nacionales de normalizacidn, y excepcionalmente las elaboradas por
otrags organismos, cdmaras, colegios de profesionistas, asociaciones, empresas, dependencias o entidades de la
administracion pldblica federal, se puedan expedir como normas mexicanas, deben cumplir con los requisitos
establecidos en esta Seccidn, en cuyo caso el secretariado técnice de la Comision Nacional de Normalizacién pubircerd
en el Diario Oficial de la Federacidn la declaratoria de wigencia de las mismas, con cardcter informative.

La rewisién, actualizacion o cancelacion de las normas mexicanas deberd cumplir con el mismo procedirmenta que para
su elaboracion, pero en todo caso deberdn ser revisadas o actualizadas dentro de los 5 afios siguentes a ia publicacion
de la declorateria de wigencia, debiendo notificarse al secretariado técrico dos resulttados de la revision o
actualizacion De no hacerse la notificacion, el secretariodo técnice de la Comisién Nacional de Normalizacion erdenard
sy cancelacion

ARTICULC 51-B.La Secretaria, por si o0 a solicrtud de las dependencias, podrd expedir normas mexicanas en las dreas
no cublertas por las orgarismes nactonales de normalizacron, o cuande se demuestre a la Conusién Nacional de
Normalizacidn que las normas expedidas por dichos argenismos no reflejan los intereses de los sectores involucrados.
Para elle, les temas propuestos come nermas mexicanas se deberdn incluir en el Programa Nacronal de Normalizacién,
Justificor su conventencia y, en su caso, la dependencia que to soheite deberd también demostrar que cuente con la
copacidad para coordirar los comités ae normalizacién correspondientes, En todo case, tales normas deberdn cumplir
con lo dispuesto en este Seccién

CAPITULO III De la Observancia de las Normas

ARTICULO 52.Tedos los productes, pracesos, métodos, instaiaciones, servicios o actividades deberdn cumplr con las
normas of iciaies mexicanas

ARTICULO 53.Cuando un producto o servicic deba cumplir una determinada norma of icial mexicana, sus simiiores o
importcrse también deberdn cumplir las especificaciones establecidas en dicha norma

Para tal efecto, ios productos o servicios 6 importarse deberdn contar con el certificado o autorizacién de o
dependencia competente para reguicr e producto o servicio correspondiente, o de las personas acreditadas y
aprobodas por las dependencias competentes para tal fin conforme a lo dispuesto en esta Ley,

Cuando no exista norma oficiat mexicana. las dependencios competentes podrdn requerir que los productos o servicios
a importarse ostenten las especificaciones internacionales con que cumplen, las del pais de origen o @ falta de éstas,
las del fabricante
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ARTICULO 54 Les normas mexicanas, constituiran referencia para determinar la calhdad de los productos y servicios
de que se Trate, particularmente para la proteccidn y orientacion de los consumidares, Dichas normas en ningin caso
podrdn contener especificaciones inferiores a las establecidas en las normas oficiales mexicanas

ARTICULO 55.En las controversias de cardcter cwvil, mercantl o admimstrativo, cuande no se especifiquen las
caracteristicas de los bienes o servicios, las autoridades judiciales o administrativas competentes en sus resoluciones
deberdn tomar como referencia fas normas of iciales mexicanas y en su defecto las normas mexicanas.

5in perjuicio de lo dispuesto por la ley de lo materia, les bienes o servicios que adquieran, arrienden o contraten las
dependencias y entidades de la administracién pablica federal, deben cumphir con las normas of iciales mexicanas y, en
su caso, ¢on las normas mexicanas, y o falta de éstas, con las internacionales

Para la evaiuacién de la cenformidad con dichas normas se estard a lo dispuesto en el Titulo Cuarto

Cuando las deperdencias y entidades establezcan requisitos a los proveedores para comprobar su confiabilidad o sus
procedimientos de aseguramiento de calidad en la produccion de bienes o servicios, dichos requisitos se deberén basar
en las normas expedidas conforme ¢ esta Ley, y publicarse con anticipacidn a fin de que los proveedores esténen
condiciones de conocerlos y cumplirlos

ARTICULO 56 Los productores, fabricantes y ios prestadores de servicros sujetos a normas of iciales mexicanas '
deberdn mantener sistemas de cantrol de cohdad compatibles con las normas aphcables. También estardn obhgedos a
verificar sistemdticamente las especificaciones del producte o servicio y su proceso, utilizando equipe suficiente y
adecuado de leboratorio y el método de prueba aproprade, asi como lievar un control estadistico de la produccién en
forma tal, que objetivamente se aprecie el cumplimiento de dichas especificaciones,

ARTICULO 57.Cuando los productos o las servicios sujetos al cumplimiento de determinada norma of icial mexicana,

ne reuran las especificaciones correspondientes, la autoridad competente prohibird de snmediato su comercializactén, |
immovilizende les productos, hasta en tanto se acondicionen, reprocesen, reparen o substituyan De no ser esto posible,
se Tomardn las providencias necesarios para que Ro Se usen o presten para el fin a que se destinarian de cumphr dichas !
especificacicnes

Si el preducto o servicio se encuentra en el comercic, ios comerciantes o prestedores tendrdn la obligacion de
abstenerse de su enajenacion o prestaciona partir de la fecha en que se les notifique la resolucién o se publique enel
Diorio Cficial de la Federacidn Cuando el incumplimiente de lo norma pueda dafiar significativamente la salud de las
personas, arimaies. pigntas, ambiente o ecosistemaos, los comerciantes se abstendrdn de enajenar los productos o
prestar los servicios desde el momento en gue se haga de su conocimiento. Los medios de comunicacién masiva deberdn
difundir rales hechos de manerc inmediata a seiicitud de la dependencia competente

Los proguctores, fabricantes, importadores y sus distribuidores serdn responsables de recuperar de inmediato los
productos.

Quienes resuiten responsables del incumplimiento de lo norma tendrén fa obiigacidn de reponer a los comerciantes los
productos o servicios cuye venta o prestacidn se prohiba, por 01ros que cumplan las especificaciones correspondientes
©en su caso, reintegrarles o bonificarles su valor asi como cubrir los gastos en que se incurra para el tratamiento,
reciclaje ¢ dispasicién final. conforme a ios ordenamientas legaies y las recomendaciones de expertos reconocidos en
lo materia ae que se trate

f

El retraso en el cumplimiento de lo establectdo en el pérrafo anterior podrd sancionarse con muttas por cada dia que
transcurrg, de conformidad o los establecidos en la fraccion I del articulo 112 de la presente Ley,

CAPITULO IV De la Comusion Nacional de Normalizacion

ARTICULO 58.Se instituye la Conision Nacional de Normalizacién con el fin de coadyuver en la politica de
normalizecion y permite la coordinacién de actividades que en esta materia corresponda realizar a las distintas
dependencias y entidades de la administracidn piblica federal.
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ARTICULO 59.ntegrardn la Comusién Nacional de Normalizacidn

I. Los subsecretaros correspondientes de las Secreterios de Desarrollo Social, Medio Ambiente, Recursos Naturales
y Pesca; Energia; Comercio y Fomento Industrial, Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural: Comunicaciones y
Transportes; Salud; Trabajo y Previsidn Social, y Turismo,

II. Sendos representantes de la Asociacidn Nacional de Uriversidades e Institutos de Ensefianze Superior, de las
cdmaras y esociaciones de industriales y camerciales del pais que determinen las dependencias; arganismos nacionales

de nermalizacién y orgarismos del sector sacial productive, ¥

III. Los tituleres de las subsecretarias correspandientes de las Secretarias de Hacienda y Crédito Piblico, de
Contraloria y Desarrollo Administrativo, y de Educacidn Pibhica, asi como del Conse jo Nacional de Ciencia y Tecnologia:
del Centro Nacional de Metrologia: del Instituto Nacional de Ecologia, de la Procuraduria Federal del Consumidor: del
Instituto Mexicano del Transporte: del Instituto Nacronal de Pesca, y de los institutos de investigecion o entidades
reiacionadas con la moteria que se consideren pertinentes,

Por cada propietario podrd designarse un suplente para cubrir las ausencias temporoles de aquél exclusivamenre

Asimismo, podrd invitarse a participar en lo sesiones de la Comision a representantes de otras dependencias, de las
entidades federctivas, organismos publicos y privados, organizaciones de trabajadores, consumidores v profeswrales
e instituciones cientificas y tecnoldgicas, cuando se traten temas de su competencic, especiahdad o interés

La Comisidn serd presidida rotativamente durante un ofo por los subsecretorios en el orden establecido en la fraccidn
I de este articuto '

Porg el desempefio de sus funciores, la Comisién contard con un secretariads técnico a carge de lo Secretariay un
consejo Técnico.

ARTICULO 60.La Comision tendrd las siguientes funciones.
I Aprober anualmente el Programa Nacional de Normalizacion y vigilar su cumphimiento,

II. Estoblecer reglas de coordinacion entre las dependencias y entidcdes de la admimistracion piblica federal y
organizaciones privadas para ia elaboracion y difusion de narmas y su cumplimiento.

IITI. Recomendar a las dependencics la elcboracign, modificacién, cancelacién de normas of iciales mexicanas, o su
expedicion congunta,

IV Resolver las discrepancras que puedan presentarse en los trabajos de los comités consultivos nacionaies de
normalizacién,

V. Opinar, cuando se requierc, sobre el reqistre de crganismos nacionales de normalizacién,
VI. Proponer la integracién de grupcs de trabajo para el estudio e investigacién de materias especificas;

VII Proponer las medidas que se estimen oportunas para el fomento de la normalizacién, asi como aquellas necesarias
para resolver las quejas que presenten los interesados sobre aspectos relacionados con ia aplicacién de lg presente
Ley.

VIII Dictar los iineamientos pare lo erganizacion de los comités consultives nacionales de normalizacidn y opinar
respecto de aquellos aplicables a lo comités ae evaluecidn, y

IX. Todas aquellas que sean necesarias pora lo realizacién de tas funciones sefialadas. r



El reglamento interior de la Comisién determinard la manera conforme la cual se realizardn estds funciones

ARTICULO 61Las sesiones de la Comsién Nacronel de Normalizacidn serdn convocadas por el secretaric técnice a
peticidn de su presidente o de cualquier de los integrantes a que refiere el articula 59 y se celebrardn por lo menos
una vez cade 3 meses.

En el caso de la fracciones I,IT, IV y VIII del articulo anterior, les decisiones se tomardn por mayoria de votos de los
miembros o que se refiere la fraccién I del articule.59 y las sesiones serdn vdlidas con la esistencia de por lo menos
siete de éstos. En los demds casos, por la mayoria de todos los miembros, pere deberdn asistir por lo menos cuatro de
los representantes mencionados en la fraccién IT del mismo articule.

ARTICULO 61-A El Programa Nacional de Normalizacién se integra por ef listado de Temas ¢ normalizer durante el
afio que corresponda para normas oficiales mexicanas, normas mexicanas o las normas a que se refiere el articulo 67,
tncluird el calendario de trabajo para cada tema y se publicard en ef Diarie Oficial de la Federacién, Cuande a juicio de
ia Comision Nacional de Nermahzacion dicho Programa requiera de un supiemento, deberd seguirse el mismo
procedimientc que para su integracidn y publicacion

La Comisidn Nacional de Normalizacion establecerd las bases para la integracién del Praograma

Las dependencias competentes no pedrdn expedir narmas oficiales mexicanas sobre temas no incluidos en el Programa
del afio de que se trate o en su suplemento, salvo los casos previstos en el articulo 48

i

CAPITULO V De los Comités Consultivos Nacionales de Normalizacion

ARTICULO 62.Los comités consultives nacionales de normalizacidn son érganos para la elaboracién de nermas
oficiales mexicanas y la promocidn de su cumplimiento. Estardn integrados por personal técnico de las dependencias
competentes, segin la materia que corresponda al comité, orgerizaciones de industriales, prestadores de servicios,
comerclantes, productores agropecuarios, forestales o pesqueros: centros de investigacién cientifica o tecnoldgica,
coiegios de profesionales y consumidores

Les dependencias comperentes, en coerdinacidn con el secretariade técnico de la Comisién Nacional de Narmalizacign
determinardn que organizacrones de los mencionades en el parrafo anterior, deberdn integrar el comité consultive de
que se trate, asi como en el case de los comités que debar constituirse para porticipar en actividades de normalizacién
internacional

ARTICULO 63.Las dependencias competentes, de acuerdo con los hneamientos que dicte lo Comisidn Nazional de
Normahzracion, orgamizardn los comités consuitivos nactonales de normalizacion y fijardn las reglas pera su operacién.
La dependencia que regule el mayor nimero de actividades dei procese de un bien o servicio dentro de cada comite,
tendré la presidencia correspondiente

Los mismos se orgarizardn por materias o sectores a nivel nacional y no podrd existir mds de un comité por
dependencia, salva en los casos debidemente justificados ante ia Comision

ARTICULO 64.Las resoluciones de los comités deberdn Tomarse par consenso; de no ser ésto posible, por mayoria de
votes de los miembros, Para que las resoluciones tomadas per mayoria sean vdlidas, deberdn votar fovorablemente
cucndo menos lo mitad de las dependencias representaaas en el comité y contar con el voro aprobatorio del presidente
del misme En ningun caso se podrd expedir una norma oficial mexicana que contravenga otras disposiciones legaies o
regiamentarias, '

CAPITULO VI De los Organismos Nacionsles de Normalizacion
ARTICULO 65.Parc operar como orgamisme nacional de normalizacidn se requiere:

I. Presentar solicitud de reqistro ante la Secretaria, con copia pera la dependencia que corresponde;
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II. Presentar sus estatutes para aprobacidn de la Secretaria en donde conste que:
"a) Tienen por obyeto social el de normalizar:

b) 5us labores de normalizacién se lleven a cabo a través de comités integrados de manera equilibrada por personal
técnico que represente a nivel nactonal a productores, distribuidores, comercializadores, prestadores de servicios,
consumidores, nstituciones de educacién superior y clentifice, colegios de profesiondies, asi como sectores de interés
general y sin exclusion de ningun sector de la sociedad que puedao tener interés en sus actividades; y

¢) Tengan cobertura naciona!; y

IIT Tener capacided para partréipar en las actividades de normatizacion internacional, v haber adoptado el cédige
para la elaberacion, adopeidn y aphicacion de nermas internacionaimente aceptade.

ARTICULC 66 Los erganismos hacionales de normalizacién tendrdn las siguientes obligaciones.

I Permitir la participacion de todos los sectores interesados en los comités pare la elaboracidn de normas mexicanas,
asi como de las dependencias y ertidades de la administracidn pdblicas federal competentes,

II. Conserver las minutas de las sesiones de los comités y de otras deliberaciones, decisiones o acciones que permitan
la verificacién por parte de la Secretaria, y presentar los informes que ésta les requiera;

III Hacer del conocimiento publico los proyectes de normas mexicanas que pretendan emitir mediante aviso en el
Diario Oficial de la Federacidn y atender cualquier solicitud de informacion que sobre éstos hagan los interesados,

IV. Celebrar convenios de ceoperccién con la Secretariaa fin de que ésta pueda, entre otras, mantener actualizada ko
coleccidn de normas mexicanas,

V Remitir al secrerariade 1écnico de la Comisidn Nacional de Normahzacién las normas que hubleren elaborade para
que se publigue su declerctoria de vigencia: y )

VI Tener sistemas apropiades para la identificacion y ciasificacion de normas.

ARTICULO 67 .Las entidedes de la admirestracign publice federal, deberdn constituir comités de normalizactén para

la elaporacién de Jas normas de referencic conforme o las ¢uales adqureran, arrienden o contraten bienes o servicios,

cuando las normas mexicanas o internacionales no cubran los requerimientas de las mismas, o ben las especificaciones
contemidas en dichas normas se consiaeren inaplizabies u obsoietas.

Dichos comités se constituirdn en coordinacion con el secretariado técnico de ta Comision Nacional de Normalizacién y
se cjustardn en lo conducente a lo dispuesto en lgs articuies 62 y 64 de esta Ley. Las normas que elaboren deberdn
cumplir con lo previsto en ef articulo 51-A

Se podran scmeter las especificoctones requeridas por las entidades a los comités donde se hubieren eicborado las
normas mexicanas respectives, a fin de que aquéllos lleven a cabo la actuchzacion de la norma mexicang
carrespondiente

Hasta ern tanto se elaboren las normas de referencia o que alude el primer pdrrafo de este articulo, ias entidades
podran efectuar la adquisicién, errendamiento o contratacidn conferme a las especificaciones que las mismas
entidages determinen, pero deberdn informar semestraimente al secretariado técnico de la Comisidn Nacional de
Normalizacion sobre los avences de los programas de trabajo de tales comités y justificar las razanes por ias cuales
las normas no se hayen concluido

TITULO CUARTO
De ia Acreditacion y Determinacion de! Cumplimiento



CAPITULO I De lg Acreditacién y Aprobacién

ARTICULO 68.La evaluacidn de la conformidad serd realizada por las dependencias competentes o por los orgarismes
de certificacién, los labaraterios de prueba o de calibracién y per las umdades de verificacidn acreditados v, en su
caso, aprobados en los términes del articulo 70

La acreditacion de los organismos, laboratorios y unidades a que se refiere el pdrrafo anterior serd realizeda por las
enfidades de ccreditacidn, para lo cucl el interesado deberd.

I. Presentar selicitud por eserito a ta entidad de acreditacién correspondiente, acompafiando, €n su caso, sus
estatutos y propuesta de actividades,

II. Sefalar los normas que pretende evaluar, indicando la materta, sector, rame, campo o actividad respectivos y
describir los servicios que pretende prestar y los pracedimientes a utilizar:

IIT. Demostrar que cuenta con lo adecuada capacidad técnice, material y humana, en relacién con los servicios que
pretende prestar, asi como con los precedimientes de aseguramiento de calidad, que garanticen el desempefe de sus
funciones; y

IV Otros que se determinen en esta ey o Sureglamento
Integrada la solicitud de acreditacién, se procederd conforme a lo dispuesto en el articulo siguiente

ARTICULO 69.Las entidades de acreditacidn integrardn comités de evaluacion, como érganos de apayc para la
acreditacion y, en su caso, pare la aprobacidn per les dependencias competentes.

Los comrtés de evaluacidn estardn constituides por materias, sectores y ramas especificas, e integrados por técnicos
calificados con experiencia en tos respectivos campos. asi ceme por representantes de los productores, consumidores,
prestadores y usuarios del servicio, y por el personal técnico de ias entidades de acreditacién’y de las dependencias  :
competentes, confarme a ios ineamientos que dicte lo Secretaria, previa opinién de la Comisidn Nacional de
Normalizacign '

Cuando los comités de evaluactdn no cuenten con Técnicos en el campo respectivo la entidad de acreditacion lo
notificard al selicitante y adoptard las medidas necesarias para contar con ellos

El comité e evaluacion correspondiente designard o un grupe evaluedor que procederd a realizar las visitas o acciones
necesarias para comprobar que los solicitantes de acreditacion cuenten con las instalaciones, equipo, personal técnico,
organizacién y métodos operativos adecuados, que garanticen su competencia técnica y la confiabilidad de sus
S5ervicios.

Los gastos derivados de ia acreditacion asi como los henorarios de los técnicos que en su caso Se requieran, correran
por cuenta de los soiicitantes, los que deberdn ser informados at respecto en ¢l momento de presentar su solicitud

En case de no ser favorable el dictamen de! comité de evaiuacién, se otorgard un plaze de 180 dias naturales gl
sclicirante para corregir las falles encontradas, Dicho plaze podra prorrogarse por plazos igustes, cuando se justifique
la necesidad de ello .

ARTICULO 70 Las dependencias competentes podrén aprobar o las personas acredrtadas que se regueran pare la
evaluccién de le conformidad, en lo que se refiere ¢ normas oficiales mexicanas, para lo cual se sujetardnalo
siguiente.

I Identificar tas normas oficiales mexicanas para las que se requiere de la evaluacién de la conformidad por personas
aprobadas y. en su caso, darle a conocer en el Diario Of icial de la Federacion; y

2



II. Participar en los comités de evaluacién para la acreditacién, o reconocer sus resultados. No duplicar los requisitos

sclicitados para su acreditacién, sin perjuicio de establecer adiciongles, cuando se compruebe justificadamente a la
Secretario la necesidad de los mismos a fin de salvaguardar tante el objetivo de la norma oficial mexicana, come les
resultadas de la evaluocidn de la conformidad con la misma y la verificacidn al solicitante de las condiciones para su
aprebacién

ARTICOULO 70-A_Para opercr como entidad de acreditacién se requiere la autorizacién de la Secretaria, previa
opmnion favorable de la mayoria de los mrembros de la Comision Nacronal de Normahzacidn a que se refiere la fraccidn
I del articulo 59, y cumplir con lo siguiente ’

I Acreditar la capacidad juridica, técnica, administrativa y financiera, para lo que se deberd acompariar:

a) Estatutes sociales o proyecto de éstos, detallando 6rganos de gobierno, y la estructura técrica funcional de e
entidad donde conste la representacién equiibrada de los organismas productivas, comerciales y académicos
interesades, ¢ nivel nacional, en el proceso de acreditacién,

b} Relacién de los recursos materiales y humanes con que cuenta, o propuesta de fos mismos, detallando grado
académico y experiencia en la materia de éstos Gltimos: y

¢) Documentos que demuestren su solvencta financrera pora asegurar la continuidad del sistema de acreditacién:
II. Demostrar su capacidad para atender diversas materias, sectores o ramas de actividad;

ITI Acompanar, en su cdaso, sus acuerdes con otras entidades similares o espectalizadas en las materias a que se
refiere esta Ley, y

IV, Seficiar las tarifas mdximas que apliceria en la prestacidn de sus servicios.

Integrada lo documentactdn le Secretaria emitirg un informe y to sometera o las dependencias competentes pare su

oprnion
ARTICULO 70-B.La entidad de acreditacion autorizada deberd

I. Resolver las solicitudes de acreditacién que le sean presentadas, emitir las acreditaciones correspondientes y
notificario a las dependencias competentes,

II. Cumplir en todo memento con las condiciones y términos conforme a tos cuales se le otorgd ka autorizacién.,

III. Permitir lc presencia de un representante de los dependencias competentes que asi lo soliciten en el desarrolio
de sus funcianes.

1V Integror y coerdingr los comités de evaluacion para la acreditactén conforme a los lineamientos que dicte la
Secretaria. asi como integrar un padrén nacional de evaluadores con los técnicos correspondientes;

V. Revisor periddicamente el cumplimiento per parte de les personas acreditadas de les condiciones y requisitos que
sirvieron de base para su acreditacidn

VI Resolver los reclamaciones que presenten las partes afectadas por sus actividades, y responder sobre su
actuaceor;

VII. Salvaguardar la confidencialidad de la informacidn ebterida en el desemperio de sus actividodes, R
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VIII. Participer en organizaciones de dcreditacién regionales o internacienales para ka elaboracién de criterios y
lineamientos sobre ia acreditacidn y el recorocimiento mutue de las acreditaciones otorgadas;

IX. Facilitar a las dependencias y a la Comusién Nacrenal de Normalizacién la informacién y asistencie técnica que se
requiera en materia de acreditacién y presentar semestralmente un reporte de sus actividades ante la misma: y

X Mantener para consuita de cualquier interesade un catdlogo clasificado y actualizada de las personas acreditadas
ARTICULO 70-C . Las entidades de acreditecion v las persanas acreditadas por éstas deberdn

I Agjustarse a les regles, procedimientos y métodos que se establezcan en las normas oficiales mexicanas, las normas
mexicanas y, en su defecto, las internacionales;

II. Prester sus Servicios eh condiciones no discriminatorias y observar las demds disposiciones en materia de
competencia econdmice,

IIT. Evitar la existencia de conflictos de interés que puedan afectar sus actuaciones y excusarse de actuor.cuande
existan tales conflictos,

IV Resoiver reciamaciones de cualquier interesadc; y

V. Permitir la revision ¢ verificacion de sus actividades por parte de la dependencia competente, y ademds por las
entidades de acreditacion en el caso de perscnas acreditadas

Cuande una entided de acreditacién o persona acreditada y aprobada tenga poder sustancial en el mercado relevante
de acuerdo ¢ la Ley Federal de Competencia Econdmica, la Secretaria estrard facultada para establecer obhgaciones
especificas relacionadas con las terifas, cahidad v oportunidad del servicio

ARTICULO 71 .Las dependencias competentes podrdn en cualquier tiempo reahizar wisitas de verificocion para
comprober el cumpimiento de esta Ley, sus reglamentos y los rormas of iciales mexicanas por parte de las entidades
de acreartacidn, las personas acreditadas o cualquier otra entidad u organismo que realice actividades relacionadas
con las materias a que se refiere esta Ley, asi come a aquellas a las que presten sus servicios,

ARTICULO 72La Secretaria mantendrd a disposicion de cualquier interesado el istado de las entidades de
acreditacion autorizadas y de las personas acreditadas y aprobadas, por norma, materta, sector o rama, segdn se
Trate. asi como de los organismos racionales de nermalizacidn, de las instituciones o entidades a que se refrere el
articulo 87-A y de ios organismos internacionales reconocidos por el gobierno mexicano, Dicho histado indicard, en su
caso, las suspensiones y revocaciones y serd publicado en el Diarte Oficial de la Federacién periddicamente,

CAPITULO II De los Procedimientos para la Evaluacion de la Conformidad

ARTICULO 73 Los cependencias competentes establecerdn, tratdndose de las normas of iciales mexicanas, los
procedimientos para la evaluacidn de la conformidad cuando pora fines of iciales requieran comprobar el cumpiimiento
con las mismas, lo que se hard segun el nivel de riesgo o de prateccidn necesaries parae salvaguardar las finalidades a
que se refiere ei articulo 40, previa consulta con los sectores interesados, observande esta Ley, su regiamento y los
lineamientos internacionales. Respecto de las normas mexicanas u otras especificaciones, prescripciones o
caracteristices determinadas, establecerdn dichos proceaimientos cuande asi se requiera,

Los precedimentes referidos se publicardn para consultg piblica en el Diario Oficial de fo Federacidn antes de su
publicacign defimtiva, salve que los mismos estén contenidos en la norma oficial mexicana correspondiente, o exista
una razén fundads en contrario

Cuando tales procedimientos wmpliquen trdmites adicionaies, se deberd turnar copia de los mismos a la Secretaric pare
su opinion. antes de que los mismos se publiquen en forma defirTive Asimisme. si involucran operactones de medicidn
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se deberd contar con trazabilidad a los patrones nacionales aprobados por fa Secreteria o en su defecto, a patrones
extranjeres o internacionales confiables a juicio de ésta,

ARTICULO 74 Las dependencias o las personas acreditadas y aprobedas pedran evaluar la conformidad a peticién de
parte, para fines particulares, oficiales o de exportacién Los resultados se hardn constar por escrito,

La evaluacién de la conformidad podrd realizarse por tipo, linea, lote o partida de productos, ¢ por sistema, ya sea
directamente en ias instalaciones que correspondon o durante el desarrollo de las actividades, servicios o proceses de
que se trate, y auxiharse de terceros especialistas en la matersa que corresponda.

ARTICULO 75.Es obligaterio el contraste de los articules de joyeria y orfebreria elaborados con plate, oro, platine
paladio y demds metales preciosos, la certificacion se efectuard sobre los articulos que contengan como minime la Ley
del metal que se establezca en las normas of iciales mexicanas respectivas.

CAPITULO III be las Contrasefias y Marcas Oficiales

ARTICULO 76.Las dependencios competentes, en coordinacidn con la Secretaria, podrdn estabiecer las
caracteristicas de las contrasefias oficiales que dencten la evaluacion de ln conformidad respecto de las normas
oficiales mexicanas y, cuando se requiera, de las normas mexicanas

Los productos o servic:os sujetos a normas oficiaies mexicanas y normas mexicenas, pedrdn ostentar valuntericmente
las contrasefas oficiales cuendo ello no induzea a error ol consumider o usuario sobre las caracteristicas gel bieno
servicio. se haya evaluado la confermidad per una persona acreditada o aprobada y las controsefias se acompenen de
las marcas registradas por ia misma en los términos de la Ley de la Propiedad Industrial Para ello se deberd obtener
previamente o autorizacién de las personas acreditadas para el uso de sus marcas registradas.

Las dependencias padrdn requerir que determinados productos ostenten dichas contrasefias obligateriamente, en cuyo
case se requeriré lo evaluocion de ia confermided por la dependencio competente o por las personas acreditadas y
aprobadas para elio

-
ARTICULO 77.5E DEROGA)

ARTICULO 78 Las dependencias podrdn establecer los emblemas que denoten la acreditacion y aprobacion de los
argarismas de certificacion, laboratorios de prueba y de calibrecién y umidedes de verificacian

CAPITULO IV De los Organismos de Certificacidn

ARTICULQO 79.Las dependencias competentes aprobardn a los orgamsmes de certificacidn acreditados por cada
norma oficral mexicana en les términos del articule 70, Dicha aprobacién podrd otorgarse por materia, sector o rama,
siempre que el orgonismo.

I. Tenga cobertura nacional,

II. Demuestre la porticipacion, en su estructurc técnice funcional de representantes de los sectores interesados a
mvel nacionel ae productores, distribuideres, comercichgdores, prestadores de servicios, consumidores, instituciones
de educacion supertor y cientifica, colegios de profesionsles, asi como de aquelios que puedan verse afectades por sus
actividades,

III. Cuente con procedimientos que permitan conducir sus Getuaciones en el proceso de certificacidn con
indepengencic de intereses particulares o de grupo, y

IV. Permita la presencia de un representcnte de io dependencia comperente que asi lo solicite en el desarrollo de sus
funciones
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ARTICULO 80.Las actividades de certificacién, deberdn ajustarse a las reglas, procedimientos y métodos que se
establezcan en las normas of iciales mexicanas, y en su defecto a las normas internacionaies. Las actividades deberdn
comprender lo siguiente:

I. Evaluacién de los procesos, productes, servicios e instalaciones, mediante inspeccidn ocular, muestreo, pruebas,
investigacidn de campo o revisién y evaluacion de los programas de calidad:

II. Seguimiento posteriora la certificacién imeial, para comprobar el cumplimiento con las normas y contar con
mecanismas que permitan prateger y evitar la divulgacién de propiedad industrial o intelectual del ciiente. y

III. Elaboracidn de critertos generales en materia de certificacién mediante comités de certifrcacién donde
participen los sectores interesades vy las dependencias Tratdndose de normas ofrciales mexicanas los eriterios que se
determinen deberdn ser aprobados por o dependencia competente

CAPITULQO V De tos Laboraterios de Pruebas

ARTICULO 81 Se instituye el Sistema Nacional de Acreditamiente de Laboratorios de Pruebas con el objeto de
contar ¢con una red de laboratories acreditados que cuenten con equipo suficiente, personal técruco calificado y demds
requisitos que establezea el reglamento, para que presten servicios reiacionados con la normalizactén a que se refiere
esta Ley

Los labaratorios acreditades podrdn denotar tal circunstancia usando el emblema oficial del sistema nacional de =
ecreditamiento de laboratorios de pruebas

ARTICULO B2.5e dercgo

ARTICULO 83.El resultado de las pruebas que realicen los laboratorios acreditados, se harg conster en un informe de
resultados que serd firmado por la persana facultada per el propio laboratorio para hacerlo Dichos informes tendrdn '
veitdez ante ias dependencias v entidodes de le administracion publica federal, siempre que el labaratorio haya sido
aprobado por la dependencia competente

CAPITULO VI De las Unidades de Verificacion

ARTICULO B4.Las unidedes de verificacién pedrén. a peticion de parte interesada, verificar el cumphmiento de
normas oficiales mexicanas, solamente en aquellos campos o actwvidades para ias que hubieren sido aprobadas por las
dependencias competentes

ARTICULO 85.Los dictamenes de los unidedes de verificacion serdn reconocidos por las dependencias competentes,
asi como per los organismos de certificacidn y en base o ellos podrdn actuer en los términos de esta Ley y conforme a
sus respectivas atribuciones

ARTICULO 86.Las dependencias poedrdn sohaiter el auxilio de las unidades de verificacién para lo evaluacién de la
cenformicad con respecto de normas oftciales mexicanas, en cuyo caso se susetardn a las formalidades y requisitos
establecidos en esta Ley

ARTICULO 87 .E) resultade de los operaciones que realicen ios unidades de verificacién se hard constor en un acta
que serd firmada, bejo su responsabihiaad, por ei acreditado en el caso de la personas fisicas y por el propietario del
establecimiento o por el presidente del conseyo de administracién, administrador Grico o director generel de la propia
unidad de verificacion reconocidos por las dependencias, y tendrd validez una vez que haya sido reconocido por la
dependencia conforme a las funciones gue hayan sido especificamente guterizadas a la misme

CAPITULC VII De los Acuerdos de Reconocimento Mutuo o



ARTICULO 87-A.La Secretaria, por si o a sehicitud de cualquier dependencia competente o interesado, podrd
concertar acuerdos con instituciones oficiales extranjeras e internacionales para el reconocimiento mutuo de los
resultados de la evaluacidn de la conformidad que se lleve a cabo per las dependencias. personas acreditadas e
instituciones mencionadas, asi como de las acreditaciones otorgadas.

Las entidades de acreditacidn y les persones acreditadas también podrdn concertar acuerdos con las instituciones
sefialadas u otras entidades privadas, para lo cual requerirdn el visto bueno de la Secretaria, Cuando toles acuerdos
tengan alguna relacidn con Jas normas oficiales mexicangs, se requerirg, ademds, ia aprobacién del ocuerdo por la
dependencia competente que exp:dic la norma en cuestiin y la pubhicacién de un extracto del mismo en el Dicrio Oficial
de la Federacion

ARTICULO 87-B.Los convenios deberdn ajustarse a lo dispuesto en los tratodas internacionales suscritos por los
Estados Urides Mexicenos, al reglamento de esta Ley y, en su defecto, a los lineamientos internacionales en la
materia, y 0bservar como principios que.

I. Exista reciprocidad:

IT. Sean mutuamente sctisfactorios pare faciliter el comercio de tos productos, procesos o servicros nacionales de
que se Trate. y

III. Se concerten preferentemente entre instituciones y entidades de la misma raturaieza.

TITULO QUINTO
De la Verificacion

CAPITULO UNICO Verificacion y Vigilancia

ARTICULO 88.Las personas fisicas o morales tendrdn la obligecién de proparcionar a las auteridades competentes los
documentos, iInformes y datos que les requieran por escrito, asi como las muestras de productos que se les soliciten
cuando sea necesario para los fines de lc presente Ley y demés disposiciones derivadas de ella. En todo caso, respecto
a las muestras se estard a lo dispuesto en los erticulos 10t ol 10B de la presente Ley

ARTICULO B9 Parg efectos de control del cumplimiento con normas oficiales mexicenas los dependencias podrdn
integrar sistemas de informacidn conforme a los requisitos y condiciones que se determinen en el reglamente de esta
Ley. v aquellos que establezcan las dependencias a través de disposiciones de cardcter general, evitando trdmites
adicionales

Las dependencias deberdn proporcionar a solicitud del secretariado técnico de la Comision Nacional de Normalizacion
¢ de cualquer dependencia competente lo informacién conterida en dichos sistemas y otorgar facilidedes para su
censulta per los partes interesadas

ARTICULO 90.(SE DEROGA)

ARTICULO 91 Las dependencias competentes podrdn realizar wisitas de vertficacion con el objeto de vigilar el
cumplimiento e esta Ley y demas dispasiciones aplicables, independ:entemente de tos procedimientos para fg
evoivacion de la conformidad que hubieren establecide Al efecto, el persenal autorizado por lns dependencias podrd
recapar los aocumentos o lo evidencio necesaria para ello, asi como las muestras canforme a lo dispuesto en el articulo
101

Cuando para comprabar el cumplimrente con una norma ofscial mexicana se requieran mediciones o pruebas de
iaboratario, la verificacién correspondiente se efeciuard tnicamente en laboratorios acreditados y aprobados, salve
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que éstos no exestan para la medicién o prueba especifica, en cuyo caso, lo prueba se podrd realizar en otros
laboratorios, preferentemente acreditados

Los gastos que se ariginen por las vertficaciones por actos de evaluacidn de la conformidad serdn a cargo de la persona
¢ quien se efectie ésta,

ARTICULO 92 De cada visite de verificacion efectuada por el personal de las dependencias competentes o uridades
de verificacién, se expedird un ecta detailaga, sea cual fuere el resultade, la que serd firmada por el representante de
las dependencias o unidedes, en su caso por el del laboraterio en que se hubiere realizado, y el fabricante ¢ prestador
del servicio s1 hubiere intervenido ’

Le falta de participacidn del fabricante o prestador del servicio en las pruebas o su negativa a firmar el acta, no
afectara su validez,

ARTICULO 93.5 el producto o el servicio no cumplen satisfactraramente las especificaciones, la Secretaria o la
dependencia competente, o peticién del interesado podrd autorizar se efectie otra verificacion en los térmiros de
esto Ley

Esta verificacién podrd efectuarse, a juicto de la dependencia, en el mismo laboratorio o en otro acreditado, en cuyo
caso serdn o corge dei productor, fabricante, importador, comercighizador o dei prestador de servicios los gastos que
se ariginen. Si en esta sequnda verificacién se demostrase que el producte o el servicio cumple satisfectoriamente las |
especificaciones, se tendré por desvirtuado el primer resuftade Si no las cumple, par confirmado

ARTICULC 94 Para ios efectos de esta Ley se entiende per visita de verificacién.

I. Lo que se practique en los lugares en que se realice el proceso, aigune fase del mismo, de productos, instrumentos
para medir o servicios, con objeto de constatar ocularmente que se cumple con lo dispuesto en esta Ley y demds
dispesiciones derivedas de ellas, asi como comprobar lo concerniente a ia util:izacion de los instrumentos para medir; «
y/o

II Lc que se efectie con objeto de comprobar el cumplimrente de ias normas of iciales mexicanas, el contentdo o el
contenido neto y, en su case, lo masa drenada, determinar ios ingredientes que constifuyan o integren los productos, si
existe obligocion de indicar su composicion, la veracided de la informacion comercial o la ley de los metales precioses.
Esta verificacidn se efectuara mediente muestreo y. en sy caso. pruebas de laboratorio

Cuando ex)sta concurrencia de campetencia, la verificacién la realizardn las dependencias competentes de acuerde a
las bases de coordinacion que se celebren

ARTICULO 95 Las visitas de vertficacién que lleven a cabo la Secretaria y las dependencias competentes, se
practicaran en digs y horas hdbiles y Unicamente por personal autorizade, previa 1dentificacién vigente y exhibictén del
oficio ge comisién respective

va cutorided pedrd autorizar se practiquen También en dias y horas inhabiles a fm de evitar la comesion de
infracciones, en cuyo caso el aficio de comision expresard tal autorizacion

ARTICULO 96 Los productores, propietarios, sus subordinados o encargados de establecimientos industriales o
comerciales en que se realice el proceso o alguna fase del mismo, de productos, instrumentos pora medir o se presten
servicios sujetos al cumplimiento de lc presente Ley, tendrdn la obligaeion de permitir el acceso y proporcionar las
faciirdodes necesarias a las personas autorizadas por fa Secreteria o por las dependencias competentes para practicar
la verificacién, siempre que se cumplan los requisitos establec:dos en el presente Titulo

Cuando los sujetos obligodos a su observancia cuenten con un dictamen, certificade, informe u otre documento
expedido por persangs acreditadas v aprobadas, en los términos de esta Ley, se reconocerd el cumplimiento con las
normas of iciales mexicanas. -



ARTICULQ 97.De toda visita de verificacién se levantard acta circunstanciada, en presencia de dos testiges
propuestes por la persona con quien se hubiere entendido la diligencio o por quien lo practigue si aquelia se hubiese
negado a proponerlos

De toda acta se dejord copia a ta persona cor quien se entendid la diligencia, aunque se hubiese negado a firmar. io que
no afectard la validez de la diligencia ni del documento de que se trate

ARTICULO 98.En las actas se hard constar:
I Nombre, dencminacidn o razén social del establecimiento;
II Horg, dic, mes y afio en que se inicie y en que concluya la dibgencia,

III Calle, nimero, poblacién o coloma, municipio o delegactdn, cédigo postal y entidad federativa en que se encuentre
ubicado el lugar en que se practique la wista,

IV. Nimero y fecha del oficio de comisidon que la motve:

V. Nombre y cergo de la persona con quien se entendié la diligencia:

VI. Nombre y domicilic de ias personas que fungieron como testigos:

VII. Datos relativos a la actuacidn,

VIIT Declaracidn del visitade, si quisiera hacerla. y

IX. Nombre y firma de quienes intervinieron en la diligencic, incluyendo los de quien ia lievd a cabo

ARTICULO 99 Los visitados o gquienes se haya levantado acta de verificactdn, podrdn formular observaciones en el
acto de la diligencio y ofrecer pruebas en retacion con los hechos contenides en ella o, por escrite, hacer uso de tal
derecho dentro del término de 5 dias hdbiles sigwentes a la fecha en que se haya levantado

ARTIOULO 100.La separacin o recoleccidn de muestras de productoes, sélo procederd cuando deba realizarse la
verificacién o que se refiere o fraccion IT del articuic 94, asi como cuande io solicite el visitado

ARTICULO 101 .Lorecoleccidn de muestras se efectuerd can sujecion a las siguientes formalidades
I. 5dlo igs personas expresamente autorizoaas por la Secretaria o por la dependencia competente podrdn recabarlas

Tambtén pedrdn recaber drchas muestras las personas acreditadas y aprobades, para efectos de la evaluacién de fa
conformidad.

II Las muestras se recabardn en la cantided estrictomente necesaria, ka que se constituird por:

a) El nimerc de piezas que en relacicn con los lotes por examinar, integren el lote de muestra conforme a las nermas
oficiales mexicanas o a los procedimientos para io evaiuacidn de lo conformidad que publiquen las dependencics
competentes, y

b) Una o varies frocciones cuando se trate de productes que se exhiban a granel, en piezas, rollos, tiras o cuslquiera
otra forma v se vendan usualmente en fracciones.

III. Las muestras se seleccionardn al oczar y precisamente por ins personas autorizadas: 78



IV. A fin de impedir su sustitucion, las muestras se guardardn o asegurardn, en forma tal que no sea posible su
viclacién sin dejar huelia; y

V. En todo caso se otorgard, respecto a las muestras recabadas, el rectbo correspondiente

ARTICULO 102.Las muestras se recabardn por duplicado, quedande un tanto de ellas en resquerdo del
establecimiento visitado. Sobre ef otro tanto se hard la primera verificacidn, 51 de ésta se desprende que no existe
contravencidn alguna e lo norma de que se trate, o ¢ lo dispuesto en esta Ley o demds disposiciones derivadas de ella
quedara sin efecto la oTra muesira y a drspesicion de quien se haya obtenide

Si de la primera verificactén se aprecia incumphimiento a la norma of icicl mexicana respectiva o en el contenide neto o
masa drenada, se repetird le verificacion si asi se schicita, sobre el otro tanto de ias muestras en laboratorio
acreditado diverso y previa nefificacién al sehicitante

Si del resultado de la segunda verificacién se infiere que las muestras se encuentran en el caso del primer pérrafo de
este articuio, se tendrd por aprobedo todo el lote. Si se confirmase la deficiencia encontrada en la primera se
procederd en los Térmiros del articulo 57 :

Se deberd solicitar la segunda verificactén dentro del término de cinco dias hdbiles siguientes ¢ aquél en gue se Tuve
conccimiento del resuitado de la primera verificacién S no se solicitare quedard firme el resultade de lo primere
verificacién.

ARTICULO 103 Las muestras pedran recabarse de los estabiecimientos en que se realice el proceso o alguna fase del
mismo, inveriablemente previa orden per escrito.

51 las muestras se recabasen de comerciantes se notificard a los fabricantes, productores o importadores pera que, si
lo desean, participen en las pruebas que se efectuen

ARTICULO 104 De las comprobaciones que se efectien como resultade de las visitas de vertficocién se expedird un
acta en la que se hard constar:

I Sielsobre, envase o empague que contenia los muestras presenta ¢ no huellas de haber sido violado, o en su caso, 51
el producte individuahzade no fue sustituido,

II. La cantidad de muestra en que se efectio la verificacion.

IIT Elmérodo o procedimento empleado, el cual deberd besarse en una norme;
IV, El resultcoo de la verificacion. vy

V. Los demds datos que se requiera agregar

Los actas oeberdn ser firmadas por ias persongs que realizeron a participaran en las pruebas, y per el responsable de
laboratorio. 51 se trata de laboratorios acreditades En los demds casos por el representante de la Secretaria o
cependencia competente que hublese intervendo v el del productor, fapricante, distribuider, comercrante o
importacor, que hayan porticipado y quisieren haceric. Su negativa a firmar no afectaré la volidez del acte

ARTICULO 105.Los informes a que se refiere el articulo precedente, cualquiera que sea su resultado, se notificardn
dentro de un piazo ae 5 dias hdbiles siguientes a la fecha de recepeidn del inferme de laboratorio, a los fabricantes, o
¢ los distribuicores, comerciantes ¢ importadores s1 a éstos les fueran recabadas las muestres Tratdndose de las
personas o que se refiere el articulo B4, los informes deberdn notificarse dentro de un plazo de 2 dias hdbiles
siguiente a ia recepcign del informe de lsboratorto, a la depenaencia competente.

Je



Si el resultado fuese en sentido desfavoreble al productor, fabricante, importador, distribmder o comerciante, la
notificacién se efectuara en forma tal que conste lo fecha de surecepcién -

ARTICULO 106.Al notificarse el resultado de la verificactén, las muestros quedardn g disposicion de ia persona de
quien se recabaron, o eh Su caso el material scbrante 51 fue necesaria su destruccién, lo que se hard saber dicha
persona para que lo recoja dentro de los tres dias hdbiles siguientes si se trata de articuios perecederos o de fdcil
descomposicion

Los fabricartes, productores e impertadores tendran obligecién de reponer a los distribuidores e comerciantes las
muestras recegidas de ellos que resultasen destruidas

Cuando se trate de productos no perecederos, si en el lapso de un mes contado a partic de fa fecha de nottficacién del
resultado, no son reccgidas las muestras o el matertal sobrante, se les dard el destino que estime conveniente quien los
haya reccbade.

ARTICULQO 107.5i de ta verificacién se desprende determinada deficiencia del producto, se procederd de la siguiente
forma: :

I. Sise trata de incumphimiento de especificaciones fijadas en normas oficiales mexicanas se estard a lo dispuesto en
ej erticuls 57, '

II. 5ise trata de deficiencias en el contenide neto o la masa drenada, se estard a lo dispuesto en el articulo 23,

III. Silos materwales, elementos, substancias o mgr"edmnfes que constituyan o Integren el producto no corresponden

a lo indicacion que ostenten o el porcentaje de ellos sea inexacto en perjuicio del consumedor, se prohibirg lo venta de -
todo el lote o, en su case, de toda la praduceidn similar, hasta en tanto se corrijan dichas indicaciones. Ern caso de no

ser esto pesible, se permitird su venta al precio correspondiente g su verdadera composicion, siempre y cuando elio no
impiique riesges para la salud humara, emimal o vegetal o o los ecesistemas. y

IV, 51 se trata de la presentacidn de un servicto en per juicio dei consumidor, se suspenderd su prestacidn hasta en
tanto se cumpla con ias especificaciones correspondientes

Las resoiucicnes que se dicten con fundamentc en este articuto serdn sin peryuicio de las sonciones que proceden

ARTICULO 10B. Siempre que se trate de la verlf‘l‘cac:én de especificaciones contendas en normas oficiales
mexicanas, del contenido neto, masa drenadc, compasicion de los productes o ley de metoies preciosas, en tanto se
realiza la vertficacién respectiva el lote de donde se obtuvieron las muestras. sélo podrd comercializarse baje la
estricta responsabilidad del propietario del establecimiento o del drgano de administracién o admimistredor Lnico de la
empresa

Solamente en los casos, en que exista razén fundada pare suponer que la comercializacién del producto puede dafiar
gravemente la saiud de las persoras, de los ammaies o de las plantas, o irreversiblemente el medio gmbrente o los
ecosisterncs, el lote de donde se obtuviercn las muestras no podrd comerciahizarse y quedara en peder y bajo la
responsab:hided del propietario del establecimiente o del conse jo de administracién 0 administrader Grico de la
empresa de donde se recabaren De no encontrarse motive de tnfraccion se permitira de inmediato la comercializacidn
dei lote.

De comprobarse incumphimiento o las especificaciones o a ta indicacion dei contenido neto, masa drenade, compostcion
dei producto o ley del mental preciose, se procedera como se indica en el articule anterior.

Cuando el procedimiento de verificacién y muestrec se refiero a productos. actividades o servicios regulades por la
Ley Gereral de Saiud. se estard a io dispuesto en diche oroenamiento legal.



ARTICULO 109, Cuando sean inexactos los dates o informacidn contenidos en las etiquetas, envases o empaques de los
productos, cualesguiera que éstos sean, asi como la publicidad que de ellos se haga, la Secretaria o los dependencias
competentes de forma ccordinada podrdn ardenar se modifique, concediendo et Término estrictamente necesario pare
elic. sin perjuicio de mmporer la sancién que proceda

TITULO SEXTO
De ios incentivos, Sancicnes y Recursos

CAPITULO I Del Premio Naciona! de Calidad

ARTICULO 110. Se instituye el Premio Nacional de Calidad con el objeto de reconocer y premiar anuaimente el
esfuerzo de los fabricantes y de los prestadores de servicios nacionales, que mejoren constantemente la calidad de
procesos industriales, productos y servicios, procurando la catidad total

ARTICULO 111 .El procedimiento para la seleccién de los acreederes al premio mencionado, la ferma de usario y las
demds prevenciones que sean necesarigs, ias estabiecerd el reglamento de esta Ley.

CAPITULO II De las Sanciones

ARTICULO 112 El rncumplimiento a lo dispuesto en esta Ley v demds disposiciones derwvadas de ella, serd sancionado
administrativamente por las dependencias conforme a sus atribuciones y en base a las actas de verificacion y
dictdmenes de iaboratorios acreditades que les sean presentados a lo dependencia encargada de vigiler el
cumplimiento de la norma conforme lo establecido en esto Ley Sin perjuicio de los sanciones establecidas en otros
ordenarmientos legales, las sanciones aplicables serdn laos siguientes

I Multa

II Clausura temporal o defimtiva, que podrd ser parcial o total,

ITI. Arreste hasta por treintay sess horas;

IV. Suspension o revocacion de la auterizacion, aprobacidn, o registro segun corresponda; y

V Suspensidn o cencelacidn del documente donde consten los resyltados de lo evaluacidn de la conformidad. ast como
de la auterizacion del use de contrasefias y marcas registradas,

ARTICULO 112-A. Se sgncionard con multa las conductas u omistones sigutentes:
1. De veinte a tres mil veces el salario mimmo cuondo
a) No se proporcione ¢ las dependencias los informes que requieran respecto de ias materias previstas en esta Ley;

b} No se exhiba el documento que compruebe el cumplsmiento con las narmes of iciaies mexicanas que le sea requerido;
[+]

¢) Se contravenga una norma of icial mexicana relativo a informacién comercial, y ello no represente engafo al
consumidor,

IT De quinientas a ocho mil veces el saiarioc minemo cuando.

a) Se modifigue sustancralmente un producto, proceso, método, instalacién, servicio o actvidad sujeto a una evaluacion
de la conformidad, sin haber dade avisa a lo dependencia competente o a le persona acreditada y aprobada que lo
hubiere evaluade.



b) Mo se efectie el acondicionamiente, reprocesamiento, reparacidn, substitucién o modificacion, a que se refieren fos
articulos 57 y 109, en los Términas sefialades por ia dependencia competente:

¢) Se utilice cuaiquier documento donde consten los resultades de lo eveluacién de la confermidad, la autorizacien de
uso de contrasefia, emblema o marca registrada, o que compruebe el cumplimiento con esta Ley y las disposiciones que
de elle derivan, para un fin distinto del que motivé su expedicion;

d) Se contravengan disposiciones contenidas en las normas oficiales mexicanas,
e) Se cometa cualquer infraccién a le presente Ley, no prevista en este articulo,
III. De tres mii a catorce mul veces el salario minimo cuando:

a) Se \ncurra en conductas u orisicres que impliguen engafio et consumidor o constituyan una prdctica que pueda
inducir a error;

b) Se ostenten contrasefias, marcas registradas, emblemas, insignias, calcomanias o algin otre distintivo sin la
cutorizecion correspondiente, o

¢) Se disponga de productos o servicios inmovilizados.

IV. De cinco mil o veinte mil veces el salario mirime cuando se incurra en conductas u omisiones que impliquen grave
riesgo o fa salud, vida o seguridad humana, arimal ¢ vegetat, al medio ambiente o demds finalidodes contempladas en el
articulo 40.

Para efectos del presente articulo, se entenderd por satario minima, el salaro minimo general diario vigente en el
Distrito Federal al momento de cometerse la infraccion

ARTICULO 113.En todos los cases de reincidencia se duplicara la multa impuesta por la infraccion anterior, sin que
en cada caso sumonto total exceda del dobie dei maximo fijadoen el articulo anterior

5e entiende por reincidencia, parc los efectos de esta Ley y demds disposiciones derivadas de elle, cada una de las
subsecuentes infracciones a un mismo precepto, cometides dentro ios dos anios siguientes a la fecha del acta en que se
hizo constar la infraccion precedente, siempre que ésta no hybiese side desvirtuada

ARTICULO 114 Lcs sanciones seran impuestas con base en las actas levontadas, en los resuitados de las
comprobaciones o verificaciones, en los datos que ostenten los productes, sus etiguetas, envases, o empaques en la
omisign ae los que deberian ostentar, en base ¢ los documentos emitidos por ins personas a que se refiere el articule
B4 de ia Ley o con base en cualquier otro elemento o circunstancia de la que se infiera en forma fehaciente infraccion
a esta Ley o demds disposiciones derivadas de ella En todo ceso las resoluciones en materia de sanciones deberdn ser
fundadas y motivadas y tomando en consideracién los criterios establecidos en el articuio siguiente.

ARTICULO 115 Parg la determinacién de las sanciones deberc tenerse en cuenta’
I tlcerdcter intencioncl o no de la accidn u omisién constitutive de la infraccidn,

II. Le gravedod que la infraccion implique en relacién conel comercio de productos o la prestacidn de servicios, asi
como el perjuicio ccasionedo a los consumideres, vy

ITT Los condiciones econdmicos del mfractor

ARTICULO 116.Cuando en una misma acta se hagan constar diversas infracciones, las multas se determinardn
seperadamente y, por la suma resultante de todas elias, se expedird lo resolucion respectiva,



Tambien cuando en una misma acta se comprendan dos o mds infractores, o cada uno de ellos se rmpondrd la sancign
que preceda Si el infractor no intervino en la diligencia se le dard vista del acta per el término de diez dias hdbiles,
transcurride el cual, st no desvirtla la infraccidn, se le impondrd la sancidn correspondiente

Cuando el motivo de una infraccién sea el uso de varios instrumentos para medir, la multa se computard en relacion con
cada uno de elies y st hay varios prevenciones infringidas también se determinardn por separado

ARTICULO 117 Les sanciones que procedan de confermudad con esta Ley y demds disposiciones derivades de elia se
impondrd sin perjuicia de las penas que correspondan a los delitos en que incurran los infractores,

ARTICULO 118 La Secretaria y las dependencias competertes de oficie, a peticidn de la Comusidn Nacional de
Normalizacién o de cualquier interesade, previo cumplimento de ta gerantia de audiencia de acuerdo a lo establecido
en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, podrdn suspender total o parciaimente el registro, la autorizacién,
o lo aprobacién, seqin corresponda, de los ergantsmeos necionales de normalizacién, de las entidades de acreditacion e
de ias personas ecreditadas cuande.

I Nc proporcionen ¢ la Secretaria o o las dependencias competentes en forma oportuna y completa los informes que
le sean requeridos respecte a su funcionamiento y operacién,

II. Se impida u obstaculice las funcicnes de verificacion y vigilencia,

IIT. Se dismunuyan los recurses o la capacidad necesarios para realizar sus funciones, o dejen de observar las ”
candiciones conforme ¢ las cuales se les otergd la autorizacidn o aprobacién,

IV. Se suspenda lo acreditacion otergade por una entidad de acredifacidn, @

V. Re:ncidan en el mal uso de alguna contrasefia oficial, marca registrada o emblema

Traténdose de los organismos nacionales de rormalizacién, procederd la suspensidn del registro para operar cuando se: -

incurra en el supuesto de ias frocciones Iy II de este erticuio o se deje de cumplir con alguno de los requisitos u
obligaciones a que se refieren los articulos 65y 66

Para los laboratorios de calibracién, ademds de lo dispuesto en las fracciones antertores, procederd le suspensién
cuando se compruebe que se he degradade el rivel de exactitud con que fue auterizado o ne se cumpla con las
disposiciones que rijan ef funcionamiente del Ststema Nacional ge Calibracidn

Lo suspension durard en tanto no se cumpla con los requisitos u obhigaciones respectivas, pudiendo concretarse ésta,
séio ol area de incumplimiento cugndo sea posible

ARTICULO 119 Lo Secretario y las dependencias competentes de ofizio. a peticién de la Comision Nacional de
Nermalizacién o de cualquier interesado, previo cumphimiento de la garantia de audiencia de acuerdo o lo establecido
en lo Ley Federal de Procedimiento Admimstrativo, podrd revocar total o parciaimente la autorizacidn o aprobacion,
segun corresponaa, de las entidades de acreditacion ¢ de fos personas acreditadas cuando:

I Emitanacreditaciones, certificados, dictdmenes, actas o algdn otre documento que contenga informacién feisa,
relativos a las actividages para las cucles fueron autorzadaas. acreditadas o aprobadas.

II Nieguen reiterada o injustificadocmente el proporcionar el servicio que se les solicrte:

IIT. Rewncidan en los supuestos a que se refieren las fracciones Iy IT del articule anterior, o en el caso de la fraccén
III de dicho articule, lo dtsminucign de recursos o de capacidad para emitir certificades o dictdmenes se prolongue
per mds de fres meses consecutives, o

S
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IV. Renuncien expresamente o lg autorizacién, acreditacidn o aprobacion atorgada, En el caso de personas acreditadas
se canceie su acreditacidn por una entidad de acreditacin.

La revocaciér conilevard la entrega a la autoridad competente de lo decumentacién relativa a las actividodes para las
cuales dichas entidades fueron autorizadas, y aprobadas, la prohibicién de ostentarse como tales, asi como la de
utilizar cualqueer tipo de informacidn o emblema pertinente a tales actividedes

ARTICULO 120 La Secretaria, de oficio, o a peticién de las dependencias competentes, de la Comisidn Nacional de
Normalizacion o de cualquier interesadao, previo cumplimento de la garantia de audiencia de acuerdo a fo establecide
en la Ley Federal de Procedimuento Administrativo, podrd cancelar el registro para operar a los organismes nacionales
de rormalizacién cuande’

I. Se reincida en las infracciones ¢ que se refrere el articulo 118:

II. Se expidan normas mexicanas sin que haya existide consense o sea evidente que se pretendid favorecer los
InTereses ge un sector. ©

III Enel caso de la freccion ITT del articute 118, ks disminucidn de recursos o de capacidad para expedir narmas se
prolangue per mds de tres meses consecutivos

ARTICULO 120-A . Cuando derwado de uno verificacidn se determine la comiston de una infraccidn, y el visitado
cuente con un documento expedido por persona acreditada y aprobada. se le impondrd a ésta una multa equivalente a ta
que corresponda al visitedo en virtud de la infraccion cometido, siempre que exista negligencia, doic o mala fe en dicha
expedicién, sin peruicio de las demds sanciones que le correspondan

CAPITULO III Del Recurso de Rewision y de las Reclamaciones

ARTICULO 121 .Las personas afectadas por las resoluciones dictades con fundamento en esta Ley y demds
disposiciones derivadas de ella, podrdn interponer recurso de revisién en los térmimnos de la Ley Federal de
Procedimento Admimistrativo

ARTICULO 122Las entidades de acreditacion y las personcs acreditadas y aprobados deberdn resolver las
reclomaciones gue presenten los interesados, asi como notificar al ofectade su respuesta en un plazo no mayor a 10
dias hdbiles. con copia ¢ las dependencias competentes

51 el afectado no estuviere canforme con la respuesta emitida, pedrd manifestario por escrito ante la dependencia que
cerresponda. pcompaniando los documentos en que se epoye. La deperdencia remitirg copia a quien emitié la respuesta
parc que €n un plazo no mayer a 5 dias hdbiles se le rinda un informe justificando su actuacion

Del ondlisis del informe gque rinda la entided de ccreditacion o ios personas acreditadas y aprobades, la dependencia
competente podrd requerirle que reconsidere su actuacidn, o en su caso procederd a aplicar las sanciones que
correspondan :

De no rendsrse el informe, se presumirdn ciertas ias manifestactones del afectado y la dependencia procederd
conforme al parrafo anterior

Las entidades de acreditacion y las personas acreditadas deberdn manterer a disposicion de las dependencias
competentes. las reclamaciones que se tes presenten

ARTICULO 123.(SE DEROGA)
ARTICULO 124 (SE DEROGA) .

ARTICULQ 125 (SE DEROGA)



ARTICULO 126.(SE DEROGA)

ARTICULO 127.(SE DEROGA}

TRANSITORIOS

PRIMERQO El presente decreto entrard en viger e! ! de agosto de 1997.

SEGUNDO. Se deragan las disposiciones que se opongan a {o establecido en el presente decreto, en partrcuiar los
relativas a la elaboracién de normas oficiales mexicanas y a la aprobacién de los organismos nacionales de
normalizacién, crgamsmos de certificacién, laboraterios de prueba y de calibracidn y uridades de verificacion,
contenidas en ofros ordenamientos

TERCERO . La aprobacrén y acreditamientc de los orgarusmos nacionales de normaiizacién, organismos de certificacién,
labaratorios de prueba y de calibracién, y unidades de verificacién, otorgados can anterioridad a la entrada en vigor
del presente decreto, serdn reconocidos en los términos en los que se hayan otorgado. Para la renovacién de la
aprobacién y acreditaciény, en su case para el registro, de taies enfidades, se aplicardn las disposiciones contenidas
en el presente decreto

CUARTO Entanto se publica en el Diario Oficial de la Federacidn la autorizacién de las entidades de acreditacign y
entraen en funciones, la Secretaria de Comercio y Fomente Industrial tendrd a su cargo la acreditacién de ongenismes
de certificacién, laboratorios de prueba y de calibracién y unidades de verificacion

QUINTOQ. Los proyectos de normas oficiales mexicaras pubhicados para censulta pibhica con anteriomdad a le fecha
de entrada en vigor del presente decreto, se ajustardn pare su expedicidn ¢ lo dispuesto en las disposiciones vigentes
al memento en que se publicarcn,

SEXTO Para efectos de lo dispuesto en el pentitimo pdrrafe del articulo 59 de le Ley, la presidencia de la Comisidn
Nacional de Normalizacién durard un afie a partir de que concluya el periodo del presidente en funciones a la fecha de
la entrada en vigor del presente decrerto,

SEPTIMO Lc Secretaria determerard y comunicard a los dependencias lo forma en que deberd presentarse la
marnifestacion de impacto regulatorio a que serefiere el articulo 45, dentro de los 30 dias noturaies siguientes a la
pubiicacidn del presente decreto en el Diorio Oficsal de lo Federacién, previa opinidn de la Comision Necional de
Normalizacion

OCTAVO Los plazos de revisign y actualizacion de las normas oficiales mexicanas y las narmas mexicanas a que se
refteren los articulos 51y 51-A de la Ley, empezardn a partie de la entrada en wigor del presente decreto.

NOVENQC. Lc publicacién de los procedimientos a que se refiere el articulo 73 de la Ley deberd realizarse dentro de
fos 6 meses siguientes a la entrada en wviger del presente decreto Entanto se publican tales procedimientos, las
dependencias continuardn determenande el cumplimiento con las normas oficiales mexicanas conforme a las -
dispasiciones aplicebles con gnteriorigad a lo entrada en viger gel presente decreto

DECIMO Las infrecciones comeTides con anterior:dad ¢ la entrada en vigor del presente decreto se sancionardn
conforme a to estabiecido al momento de su comision, salvo que el particylar opte por someterse a io dispuesto en el
presente gecreto "

Mexico, DF. a 18 de yjumo de 1992.- Sen Manuel Aguilera Gomez, Presidente - Dip. Jorge Zermefic Infante,
Presidente - Sen Antomo Meigar Aranda, Secretario - Dip. Fehpe Mufioz Kapamas, Secretario.- Ribricas "

En cumplimiento de lo dispuesto por e fraccién I del Articulo B9 de la Constitucidn Politica de los Estades Unidos
Mexicanos y para su debrda publicacidn y observancia, expido el presente Decreto en la residencia del Poder E jecytive

"N



Federal, en la Cludad de México, Distrito Federal, a los treinta dias del mes de junio de mil novecientos noventay
dos - Carles Salinas de Gortars - Ribrica.- El Secretario de Gobernacién, Fernando Gutiérrez Barrios. - Ribrica

REFORMAS
REFORMAS A LEY FEDERAL SOBRE METROLOGIA ¥ NORMALIZACION
REFORMAS: 2 PUBLICACION: 1 DE JULIC DE 1992

Aparecidas en el Diaric Oficial de la Federacion en” 24-XII-1996 y 20-V-19537
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Ing. Guillermo Casar Marcos.

“LAS INSTALACIONES EN LOS
EDIFICIOS INTELIGENTES.”

Introduccion.

El surgimiento de los "Edificios Inteligentes™ se dio por la creciente escasez de
energia y el pobre aprovechamiento de recursos necesarios para la operacion optima
de este tipo de edificaciones, motivo por el cual los disefiadores tuvieron que poner su
creatividad a trabajar para satisfacer dichos requerimientos, teniendo todo el apoyo
de los avances tecnologicos de nuestra era.

Principios.

El término “Edificio Inteligente” es muy comiun que la gente lo desaprucbe, y
que cada dia mas se maneje en ¢l mundo de la construccidon, sin embarge 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 : Diseiio
del Edificio, Flexibilidad del Edificio, Integracion de Servicios, Administracion y
Mantenimiento del Edificio (*Facility Managment®™).

Definicion del Concepto.

Desde ¢l punto de vista de la Ingenieria Civil el concepto de “Edificio
Inteligente” se puede definir como aquella estructura que, desde su diseiio hasta la
ocupacion por el usuario final, centra su objetivo en el ahorro energético y de
recursos. Se origina desde un disefio interdisciplinario que satisfaga las necesidades
del usuario v su optimizacion en forma segura y confortable a fin de lograr una mayor
productividad de la actividad a realizar en dichos espacios. Estos deberan ser bien
planeados a partir de las necesidades presentes hasta las futuras. El diseiio de las
instalaciones v servicios principales, incorporen flexibilidad al edificio integrando los
continuos Avances Tecnolégicos, que con la integracion de los servicios que se
monitorean y controlan via computadora, se logra maximizar y automatizar su
operacion a un costo minimo. Todo ello facilita y apoya a la Administracién y al
Mantenimiento del Edificio, en donde éste ultimo se convierte en preventivo, tomando
en cuenta el entorno ecoligico.
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Marco General,

La correcta y oportuna intervencion de la Ingenieria Civil en la etapa del
diseiio de este tipo de estructuras es un punto de partida importante los estudios
previos como son : el Topogrifico ¥y el de Mecanica de Suelos. Estos marcan los
lineamientos de disefio del edificio, en donde el Ingeniero Civil se responsabilizara
principalmente de los proyectos de : cimentaciones, estructura, instalaciones
hidraulicas-sanitarias y contra incendio. Asi mismo se encarga de la coordinacion
interdisciplinaria de los proyvectos de las instalaciones especiales con las que contarian
estos edificios, tales como eléctrica, de sistema de tierras, aire acondicionado -
calefaccion - ventilacion, iluminacion exterior ¢ interior, elevadores - montacargas,
seguridad (tanto de personas como de la estructura en la ocurrencia de un siniestro,
incendio o sismo), control centralizade de la automatizacion de los sistemas y
procesos, telefonia, telecomunicaciones, etc. De la misma forma en combinacion con el
arquitecto del proyecto, quien se encargara de determinar el proyecto arquitectonico,
en funcion de Ias necesidades de la actividad y de los espacios, definirdn los acabados
que encajaran de manera terminal en el entorno.

Por lo anterior, se deberdn proyectar las distintas instalaciones a la vez, con el
objeto de hacer chequeos cruzados y constantes para optimizar al maximo su disefo.
Una de las tareas prioritarias es Ia de decidir por dénde v en qué orden van a pasar
las diferentes instalaciones. Estas van a ir alojadas en los ductos que pueden ser
verticales u horizontales. Los ductos de instalaciones, deberan ser ubicados en zonas
muy bien estudiadas para optimizar las longitudes a recorrer de cada instalacion, lo
cual produciri reducciones en sus calibres. Otro punto importante son las
dimensiones que deberan tener los ductos, ya que albergaran las necesidades de
espacios resultantes de los disefios de cada instalacion, tanto para las presentes como
para futuras acorde a los avances tecnoldgicos. Las instalaciones derivadas de las
principales, que van a los espacios del usuario final, pueden ir por plafon o por piso
elevado, que también se le llama piso falso.

Confort.

Un Edificio Inteligente interactua con diversos sistemas a través de sensores ¥
dispositivos de’ retroalimentacion que le indican (es decir, “siente”) como estd
funcionando el Edificio, como es el clima, si es de dia o de noche, etc., y con base en
ello, toma la decision pertinente para mantenerse a una temperatura agradable o
también llamada de confort; asimismo se controla el nivel de iluminaciéon adecuiandose
a las necesidades, y detecta si la seguridad de alguna drea ha sido violada, si existe
algin conato de incendio en algin punto especifico, si algin equipo requicre
mantenimiento, o bien, determina si la cantidad de energia eléctrica esta excediendo el
limite permitide v lo adecua, o tratandose de un peligro inminente, realiza lo necesario
para una evacuacion inmediata, con acciones como activar voceo de emergencia,
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liberar puertas de emergencia, detener elevadores, iluminar dreas pertinentes, etc. (es
decir “reacciona”). Ademas, un Edificio Inteligente estd en contacto con otros
Edificios a través de redes LAN, WAN, Internet, fax, teléfono, etc., permitiendo asi
una comunicacion libre y completa hacia el exterior. Lo anteriormente descrito trae
como consecuencia una administracion mas facil y eficiente logrando optimizar les
costos de operacion y la recuperacion de la inversion.

Iluminacion.

La introduccion de controles automaticos de iluminacion permiten crear
diferentes escenarios en un espacio determinado, incrementa el desempeiio, el confort,
mejora el medio ambiente e incrementa el ahorro de energia, ofreciendo diversas
soluciones de optimizacion 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, acastica, etc., todo ello con la
finalidad de incrementar la productividad y creatividad de la actividad a desarrollar.

Legislacion Vecinal.

Es muy recomendable estudiar las tendencias humanas determinadas por el
nivel socio - econémico - cultural de la poblacién 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 diseiio original y en ocasiones puede liegar hasta.
la cancelacion del proyvecto. Este fue uno de los motivos por los cuales surgieron las
Zonas de Desarrollo Controlado en algunas partes de la Ciudad de México.

Ecologia.

En los Edificios Inteligentes el control de la contaminacion ambiental requiere
procesos cficientes de manufactura y conversion de energia; cultura ecologica 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 tecnologias sobre los
refrigerantes que utilizan los sistemas de aire acondicionado, las cuales han
disminuido en gran medida el impacto ecolégico ya que se comprobé 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, v se ha promovido
el combate a la contaminacién ambiental. La actual politica ecolégica en México estd
caracterizada por la obligatoriedad del manifiesto de impacto ambiental de las obras
publicas ¥ privadas, establecidas en la “Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion 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 provocara un
Impacto Ambiental el cual tendra que contemplarse en el disefio para dar soluciones
como es ¢l de proveer los cajones de estacionamiento suficientes para el edificio vy de
esta forma no altere el modo de vida de Ia zona, el cual paramétricamente hablando,
por cada metro cuadrado construido de estacionamiento, sera un metro cuadrado de
area disponible para la actividad a desarrollar, la cual se dividira en el area de
servicios v en el area servida, que estaran contiguas una de la otra.

Los Estudios de Impacto Ambiental estan encaminados a identificar, predecir,
evaluar v presentar las posibles afectaciones al entorno y proponiendo las medidas de
mitigacion que deben realizarse previos a la ejecucion de las obras o actividades que
pueden atentar contra el equilibrio ecologico. Dichos estudios constituven
herramientas de planeacion.

Los objetivos de los Estudios de Impacto Ambiental para la determinacion de
los efectos en el medio ambiente son :

a) Identificar, describir v evaluar los efectos en el ambiente provocados por las
obras y actividades consideradas, en las etapas de implantacion (estudios previos y
construccion), operacion, mantenimiento v abandono al terminar su vida atil.

b) Proponer las medidas de prevencion, control y mitigacion de los efectos
adversos sobre el medio.

Planeacion.

Un buen proyecto maneja elementos constructivos que propician la economia
en la operacién de los edificios. La Planeaciéon de espacios, elementos constructivos,
materiales, colores y texturas bien aplicadas producen ambientes propicios para el
trabajo vy para la produccién. Debe buscarse espacios eficientes y sobrios. Un espacio
mal resuelto, 0 no resuelto cuesta. Cuesta en términos de productividad, operacion,
mantenimiento. Cuesta, en fin, bastante mas, que un espacio bien resuelto.

Parametros de Diseiio.
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Para proyectar las instalaciones adecuadamente, se manejaran parametros de
necesidades estindar de consumos energéticos v sus relaciones con no energéticos
como son : de Energia Eléctrica de 60 a 80 watts / m2; nivel de iluminacion en oficinas
de 500 luxes / m2, en baios y vestibulos de 100 luxes / m2 y en estacionamientos de 80
luxes / m2; la velocidad de un elevador panoramico sera de 2.5 m / seg. para no causar
mareo v un elevador interno a mayor velocidad; aire acondicionado, Una Tonelada de
Refrigeracion cubre de 27 a 31 m2 de area a refrigerar en oficinas; para cada oficina
se maneja en promedio un area de 9 m2, incluyendo pasillos o corredores ; por cada
drea cerrada (oficina por ejemplo) se debera tener un detector de humo, un sensor de
temperatura, un rociador (o sprinkler), un sensor de presencia, etc. Por lo anterior,
hacer una particion de ireas indiscriminadamente puede salir muy caro v peligroso
ademas en el caso de presentarse un incendio o sismo, es sancionado por Proteccion
Civil, ademas se debe contar con un baiio para hombres y otro para mujeres en cada
piso de oficinas por ejemplo; un bafio en el cuarto de control, de maquinas vy casetas
de vigilancia; en los estacionamientos subterraneos cuatro sensores de CO2 en cada
sotano, los cuales al detectar un aumento en los niveles de CO2 en un sotano y
activarse dos contiguos de un mismo sotano pondran a trabajar los extractores del
sotano correspondiente para limpiar el aire del medio ambiente contaminado.

Ahorro de Energia.

En los “Edificios Inteligentes” los sistemas ambientales para generar ahorro
energético presentan numerosas soluciones tecnolégicas adoptadas como la utilizacion
pasiva de la Energia Solar y ademas con diferentes tipos de pantallas (cortinas o
venecianas interiores, vidrios pintados, revestidos o dobles, persianas o celosias
exteriores, fijas o movibles, etc.) proteger de la radiacion solar las superficies de vidrio
en fachadas de los edificios; normalmente dichas pantallas se confrontan en funcion
del coeficiente de pantalla atribuibles a las mismas, es decir, en funcion de la relacion
entre la ganancia térmica solar global (que deriva de la energia 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 entre los
cuales estan esencialmente :

A.- La posicion 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.- ElI valor del factor de absorcion de la radiacion solar caracteristica de la
superficie de esta pantalla (las superficies claras corresponden a factores de absorcion
con un valor limitado, son mayores los factores de absorcidn en superficies obscuras).
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C.- La orientacion de la pared considerada, asociada a la colocacion de los
elementos constituyentes de la pantalla (una pantalla movible es mucho mas eficaz,
que una pantalla fija) por lo que concierne a la radiacion solar directa.

De lo anterior concluimos que al evitar el paso directo de la accion 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 energia eléctrica, lo
cual ofrece un considerable ahorro energético - econémico y un mavor confort para
las personas que habitan dichas instalaciones. Todo lo anterior se puede eficientar con
la elaboracion de un Estudio de Asoleamiento,

Configuracion.

Estudios recientes demuestran que la configuracion de un edificio (forma,
simetria y distribucion de elementos en planta), es tan importante, o mas que las
fuerzas laterales del disefio estructural. Por este motivo se tiene que tener mucho
cuidado durante la fase conceptual de un “Edificio Inteligente™ para permitir que su
configuracion sea adaptable a estructuraciones eficientes y econémicas por parte del
Ingeniero Estructurista.

Actualmente, la mayoria de los reglamentos de construccion en ¢l mundo
recomiendan “Configuraciones Regulares™, con las cuales se obtienen estructuras de
mavor grado de confiabilidad ante movimientos sismicos. El Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal de 1993, castiga severamente a las estructuras
quc no cumplen con estas configuraciones regulares. Para que una estructura pueda
considerarse con una configuracion regular debera satisfacer los siguientes requisitos

.

1.- Su planta es sensiblemente simétrica con respecto a dos ejes ortogonales por lo que
toca a masas, muros v otros elementos resistentes, por ejemplo, las plantas con forma
en “L.™ no cumplen con este requerimiento.

2.- La relacion de su altura a la dimension menor de la base no pasa de 2.5, se
pretenden evitar estructuras muy esbeltas.

3.- La relacion 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 dimension exceda de 20 % de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direccion que se constdera 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 rigido v resistentes.
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6.- No tiene aberturas en su sistema de piso y su posicion en planta es sensiblemente
simétrica.

7.- El peso de cada nivel (excepcion del dltimo nivel), no es mayvor que el del piso
inmediato inferior ni es menor que 70 % de dicho peso, por e¢jemplo, se deben evitar
piramides invertidas.

8.- Ningan piso tiene un drea mayor que la del piso inmediato inferior ni menor que
70 % de ésta, por ejemplo, se deben eludir las piramides invertidas.

9.- Todas las columnas estin restringidas en todos los pisos en dos direcciones
ortogonales por diafragmas horizontales v por trabes.

10.- La rigidez al corte de ningun entrepiso excede en mas del 100 % a la del entrepiso
inmediato inferior.

11.- En ningin entrepiso la excentricidad torsional calculada, excede del 10 % de la
dimension en planta del entrepiso medida paralelamente a la excentricidad
mencionada.

4

Diseno Final.

Todo lo anterior definird el diseiio 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, complementaran al diseiio. Una vez definido el diseiio, se efectuara un
estudio de mercado y su justificacién financiera, consecuentemente se tendra que
concientizar a los inversionistas, que en cada drea se tendri que hacer una inversion
inicial un poco mayor a los sistemas convencionales, pero el mantenimiento tendra
costos minimos v en ocasiones tenderin a desaparecer o desapareceran, en algunas
areas.

Estructuracion.

Los edificios inteligentes generalmente son de estructura mixta de acero
principalmente con concreto para aprovechar las dos caracteristicas de compresion
por un lade y la tensiéon por el otro, aunado a que son estructuras muy ligeras v
esheltas con claros amplios. Dichas estructuras tienen procesos constructivos en donde
se abaten tiempos de Construccién, ya que generalmente sus materiales son ligeros y
se tienc la ventaja de la manejabilidad, lo cual disminuye costos. La proteccién de la
estructura para la posible ocurrencia de un incendio se hace mediante la colocacién de
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un material llamado “Ignifugo” que retarda la accion del fuego sobre el acero
principalmente, y otros materiales.

El disefio 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 ubicacion relativa en los edificios. Estos elementos
deberan presentar un comportamiento adecuado en condiciones de servicio v tener
capacidad para resistir las fuerzas a las que estén sometidos sin que presente el
colapso de la estructura. El diseiio estructural se subdivide en tres aspectos :
Estructuracion, Analisis y Dimensionamiento.

. En la estructuracion se define la geometria general de la estructura (en planta v
elevacion), se establecen los materiales a emplear, se determinan los clementos
integrales definiendo su ubicacion relativa de la estructura, se establecen los claros en
las trabes y .demas 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 v sus
sistemas de fijacion a la estructura. La estructuraciéon de los edificios es la parte mas
subjetiva del proceso de disefio. Se basa en gran medida en el conocimiento, la
experiencia v creatividad de los ingenieros provectistas v arquitectos.

Proceso de Estructuracion. .

. . El proceso para determinar la estructuracion de los edificios ‘deberin cumplir
..con la estructuracion, el anailisis y el dimensionamiento, los cuales seguiran la
;. secuencia de las principales defiriciones, que paso a paso.nos llevardn a establecer si

un Edificio Inteligente se encuentra estructurado y en consecuencia, respaldado por
los Reglamentos y Normas de Construccion vigentes :
. - :

.:a) Recopilacion ¢ de informacion. |
b) Definicién de las caracteristicas generales de la estructura.
©) Claslﬁcacmn del subsuelo del predio en el que se ubicara el edificio.

d) Deﬁmclon del grupo al que pertenece ¢l edificio.

e) Dgfmcmn de los materiales estructurales.
) Definicion de los elementos estructurales portantes.
g).Definicién de los sistemas de piso. .
h) Definicion de los claros y alturas de los entrep:sos.
h.1) Profundidad de la planta tipo.,
. h.2) Altura de piso a piso. ; o

.. ..; h.3)Tamaio y configuracion de la pl.mta tipo.

l) Deﬁmcwn de los materiales especificos a utilizar en los elementos estructurales.

J)Deﬁmcmn de las secciones transversales y dimensiones de los clementos
estructurales. . oo ¥ e L

e ;

. k) Definicién de las uniones entre elementos cstructurales.
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1) Definicion de los elementos no estructurales.

m) Definicién de fijacion de los elementos no estructurales.

n) Revision cualitativa de la estructura propuesta ante cargas verticales y horizontales
0) Definicion de la cimentacion.

Legislacion de 1a Obra.

El cumplimiento de los Reglamentos y Normas de Construccion vigentes estara
a cargo del Director Responsable de Obra, el cual se apoyara en los Corresponsables
Estructural, de Instalaciones y de Desarrollo Urbano y Arquitectura. Los cuales
revisaran el disefio final en todas sus especialidades y durante el proceso constructivo
del edificio monitorearan 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 especlales, ete: En
resumen la correcta aplicacion de los Reglamentos. R

Proceso Constructivo,

La Ingenieria Civil tiene una responsabilidad muy importante en el proceso
constructivo de este tipo de edificaciones ya que un olvide al inicio 0 un cambio de
disefio no visualizado correctamente seri muy costoso al final y en ocasiones ya no se
podra hacer dicha actividad; otro caso podria ser el olvido de las tierras fisicas que se
tienen que colocar antes del colado de la cimentacion; también una mala ubicacion del
cuarto de control proveca aumento en costos de canalizaciones, cableados, etc., asi’
como ¢l no considerar el area necesaria de ductos de instalaciones desde un inicio ya
que se tiene gue pensar en que esos ductos generalmente llevan todas las instalaciones
principales de las necesidades presentes v futuras. Durante el proceso constructivo
debera tenerse como mentalidad principal el optimizar los recursos humanos y
materiales en los tiempos razonablemente previstos para ir enlazando las actividades
convencionales v las no convencionales (especiales). Debido a que nucstro pais es
sismico y en algunos lugares con un suclo muy desfavorable,'es muy conveniente
considerar nivelaciones periodicas durante la construccion y algtin tiempo después de
terminada la obra, monitorear el comportamiento suelo - cimentacién - estructura. La
seguridad del personal que labora en una edificacién en construccion como ésta, es un
trabajo de todos los dias ya que las instalaciones tan especiales que se manejan
generalmente son altamente peligrosas y muy facilmente se pueden provocar
accidentes. Es de mucho cuidado Ia buena coordinacion de las diferentes instalaciones
ya que una falta de criterio puede provocar trabajos dobles como eé'gl de bajar un
plafon va colocado por una falta de criterio o desconocimiento de una instalaciéon
olvidada. Otro punto a cuidar son las calibraciones de los diferentes sistemas’ de las
distintas instalaciones con las pruebas de arranque y puesta en opéracion de los
diferentes equipos, en donde las instalaciones convencionales son importantes, las
especiales de mucho cuidadoy las de emergencia ‘son importantisimas. Para la
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. recepcion de las diferentes instalaciones se necesitara de especialistas de cada area va
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 operacion y mantenimiento de sistemas y equipos instalados, asi como
de los planos actualizados al termino de la obra, que contendran todos los cambios
hechos durante la obra y sus adiciones del proyecto original, a estos planos también se
les conoce como Planos “As Built”.

Ingenieria Sismica.

El Sistema Acelerométrico Digital para Estructuras (SADE), de la Fundacion
Javier Barros Sierra, es muy acoplable a este concepto de Edificios Inteligentes, va
que permite obtener informacion del comportamiento de una estructura la cual
durante la ocurrencia de un sismo, estari enlazada a una computadora portatil con un
mantenimiento minimo y prevista para operar en un momento de emergencia (sismo)
que es muy frecuente en nuestro pais. La cual integra una red con hasta 16 sensores
que miden la aceleracion en tres ejes espaciales, interconectados con fibras opticas a
una Central de Registro que sincroniza la operacion de todos ellos asi como una
evaluacion continua por sensor o en conjunto todos ellos, para la evaluacién
estructural v dictamen si se requiere. Adicionalmente a o anterior para el caso de la
Ciudad de México, el SADE se complementa con el Sistema de Alerta Sismica (SAS)
que tiene como objetivo avisar anticipadamente de la ocurrencia de un sismo en las
Costas de Guerrero y que segundos mas tarde se sentira en la Ciudad de México.

Vibraciones. d

Se tendra 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, mancjadoras, etc., va que, al estar operande dichos equipos, aunados a
una estructura que generalmente es aligerada, transmiten vibracién 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 generard contaminacion por ruido, que en su tipo es poco atendido en nuestro pais.
Independientemente de que dichos equipos cuenten con sistemas antivibratorios de
fabrica, calculados para condiciones generalizadas y no para casos especificos (o
particulares), generalmente no alcanzan a satisfacer las necesidades reales y menos en
condiciones de la ocurrencia de un sismo. Por otro lado los ductos y tuberias que
transportan liquidos y gases, si no se cuenta con diseiios de desarrollos adecuados,
provocan vibracion por flujo como por ejemplo, el Aire Acondicionado que
generalmente queda muy al limite de lo que deberia ser. Para resolver adecuadamente
este tipo de problemas no contemplados en nuestra ‘formacién y mentalidad
constructiva, se tendra que elaborar un estudio integral de vibracion en donde los
principales equipos, como son torres de enfriamiento, Chillers, Manejadoras, ductos,
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tuberias, Charolas, etc., se les colocarian sistemas antivibratorios adecuados a sus
necesidades y condiciones reales. Los beneficios son muy notorios e inmediatos como
son que los equipos tendran su vida atil real asi como las de sus juntas flexibles,
flechas y todo tipo de conectores, dejando de vibrar y de provocar contaminacién por
ruido, sin poner en riesgo las garantias de los mencionados equipos.

Clasificacion. ¥ : i

En la actualidad este concepto no sélo ha traspasado fronteras, sino también a
llegado a otras areas de las construcciones nuevas o remodelaciones, distintas a las
tradicionales oficinas corporativas, las cuales se clasifican en :

1. Oficinas . S T
L.1. Corporativas ‘ : 5 XY
1.2. Multiples Usuarios

I1. Instituciones . “ . o
I1.1. Académicas
11.2. Deportivas
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111. Instalaciones Especiales - 3
I11.1. Hoteles CoL e .
111.2. Hospitales : W &
II1.3. Bancos e

.,_,
th

vy

.;:‘}.; R £
1V. Comercios
IV.1. Tiendas Departamentales

1V.2, Centros Comerciales

V. Vivienda o "
V.1. Casas e T .
V.2, Conjuntos Habitacionales S,
V.2.1. Verticales e .
V.2.2. Horizontales, :

VI. Terminal de Pasajeros

VI.1 Terrestre o

VL1.1. Autobuses, ..., ., .. L

V1.1.2 Trenes . . Con

VI.2 Aéreo . G T

V1.3, Maritimo Ly

VII. Alojamiento Regulado B vl
VIL1, Asilo .. . Vg : ¥

VIL.2. Internado ., , . . P .

V11.3. Cuartel—:_ i ol e .- [
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Guillermo Casar Marcos.

Naci6 el 16 de Marzo de 1963 en la Ciudad de México Distrito Federal, obtuvo él titulo de
Ingeniero Civil en la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de
México en el afic de 1988, en la cual a partir de ese aiio y hasta la fecha, se incorporo como
Académico, impartiendo las materias de “Métodos Numéricos, Probabilidad y Estadistica™,
a Nivel Licenciatura. De Enero a Junio de 1999 en la Universidad La Salle imparti6 la
materia de “Construccion Pesada”, a nivel Licenciatura.

En cuanto a su Expernencna Profesional ha participado en el Diseiio y Construccion de: Casas
y Edificios de Interés Social, Instalaciones y Plantas Industriales - Qmmlcas, Carreteras de
Altas Especificaciones, Tiendas de Autoservicio,. Restaurantes y Actualmente Edificios
Inteligentes (Altos), en las Compaiiias Lanzagorta y. Aguilar, Grupo INFRA - CRYOINFRA,
Grupo TATSA, Grupo CIFRA - WAL * MART'y actualmente en Picciotto Arquitectos, del
cual es Asistenté de la Direccion de Proyectos, en donde destaca su participacion de dos
Edificios Inteligentes en la Ciudad de México: “CENIT Plaza Arquimedes™ (1991 - 1994), el
cual obtuvo el 2° Lugar al Premio Nacional al Edificio Inteligente en el Afio 1994, otor 7
por el Instituto Mexicano del Edificio Inteligente, A.C. (IMEI), y el 3° Lugar al Preuno
Naciona)l del Ahorro de Energla Eléctrica, Edicion 1996 del 6° Certamen, en la categoria
Empresas de Servicios y Comercws Medlanos y Pequeiios, otorgado por la Comisién Federal
de Electricidad, el Fideicomiso - para el Ahorro de Energia, SUTERM y Secretaria de
Energia; y “ECLIPSE Insurgentes 890 / Protodo” (1994 - 1996), el cual obtuvo el 2° Lugar al
Premio Nacional al Ahorro de Energla Eléctrica, Edicion 1999 del 9° Certamen, en la
categona Empresas de Comercws y Servicios Medianos. Ademas a partir de Agosto de 1999,
es Supermtendente de la Obra ubicada en lnsurgentes 553 y Nuevo Leon, Col. Escandon,
México D.F.

- .-

Es mienibi‘o'numera‘rio del Colegio de Ingenieros Civiles de México, del cual actualmente es
Consejero del XXVIII y XXIX Conséjos Directivos y desde Septiembre de 1995 es
ReprESentante ante el Instituto Mexicano del Edificio lntellgente, es miembro vitalicio de la
Somedad de Ex-Alumnos de la’ Facultad de Ingenieria de la UNAM; es Miembro de la
Asociacion Mexicana de lngemer:a Portuaria; es Miembré Activo de la Sociedad Mexicana
de Ingenieria Sismica; es Miembro del Instituto Mexicano del Edificio Inteligente, de la cual
a partir de Marzo de 1996y hasta la fecha ocupa el cargo de Vicepresidente del Comité de
. Ingenieria Civil; y del 1° de Julio de 1998 al 15 de Agosto, del 2000 fue Coordinador Auxiliar
de Seguimiento 'y Evaluacion ' de la XVI Coordinacién General de la Asamblea -
Generaciones de la Facultad de Ingenicria de la UNAM. -/





