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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

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

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. 

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

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

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

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

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

retendrán por el periodo de un año, ¡pasado este tiempo la DECFI no se hará - . 
responsable de este documento. 

' ' 

·- . 
' ' 

Se recomienda a los .asistentes particip~r . activañ{.inte con sus ideas y 

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

los profesores expongan una tesis, pero. sob~e todo, para que .coordinen las ' . :.·, .. ,, ·~ .. /, ., - ,.:. ' .. ~~r.:'\·~~~:; 

opiniones de todos los interesados, con"tituyendo veriladeros.~se'mi~arios. 
'' '1' l '~.~ ~ , ~--

-- -_· 1 , ; • .. ' ... 't 1 
1 ' '¡ ' . ._., ':..__ '' 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y :entreguen -su hoja de 
' ' '' ·1 'i 

inscripción al inicio. del curso, inform~ciÓn que se..;;irá_~p_ára-integrar un 

directorio de asistentes, que se. entregará 'oportunamente. 

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

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

cuestionario diseñado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan SUB 

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

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 
Teléfonos: 512-8955 

Atentamente 
División de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285. 
512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 5?1·4.920.AL 26 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
J. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HlSTÓRICA 

3. LIBRERÍA UNAM 

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

5. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

DMSIÓN DE EDUCACIÓN CONITNUA DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.AM. 
CURSOS ABIERTOS 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
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DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN 
DE CARRETERAS 

-

MÓDULO IV: 

SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD 
DE CARRETERAS 

TEMA: 

. -- , LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS : REGLAMENTO 

J 

J 

M.l. HERBERTH CÓRDOVA CEBALLOS 
PALACIO DE MINERÍA 

NOVIEMBRE 1999 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 Mexico, D.F. tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285 
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División de Educación Continua-Facultad de lngeniería-UNAM 
DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS 

(200 horas} 

Módulo IV. SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD 
... .. (Sq horas} 1 

COORDfADOR: M.l. RAUL VICENTE OROZCOl>ANJQYQ 

1 
1) SUPERVISION (10 h) 

PROFESOR • TEMA * FECHA (1999) .-HORARIO 

Introducción Actividades de los responsables. Venficación detallada de niveles de 
Raúl Vicente Orozco Santoyo cal1dad para cada concepto de obra. Estipulación del s1stema ágil y oportuno de 8·oo a 8:30 

superv1s1ón y control de calidad 

Herberth Córdova Ceballos Ley de adquisiciones y obras públicas; reglamento. Concursos de obra. Ejemplos Lunes 
8 de noviembre 8:30 a 10:30 

Arturo Benltez Morales Análisis de precios unitarios. Programas de computadora. Ejemplos (10 horas) 10:30 a 13:00 

Erie Quezada Rivas Ajuste de costos en la obra pública; normatividad. lndices de precios publicados. 15:00 a 17:00 
Procedimientos de ajuste v revisión de costos 

Héctor Pérez Medrana Manuales de supervisión. Casos de aEJ_icación 17:00 a 19:30 

Raúl Vicente Orozco Santoyo Conclusiones y recomendaciones 19:30 a 20:00 

2) CONTROL DE CALIDAD (40 h) 

Introducción. Actividades de los responsables; secuencia. Certificación ágil y oportuna 
de los niveles de calidad estipulados en geometrla, acabados, materiales y 8:00 a 9:00 

Raúl Vicente Orozco Santoyo proced1m1entos constructivos. Fmalidad de la obra. Propiedades fundamentales 
Martes 

Calidad: nivel y control. Etapas de control. Caracterización de materiales. Curvas 
9 de noviembre 

isoca racterlsticas Criterios de aceptación y rechazo. Casos de aplicación: suelos, 
(10 horas) 

9:00 a 13:00 
concretos hidráulico y asfált1co 
Métodos estadisticos para el control de calidad. Muestreo y procesamiento de datos. 

15:00 a 20:00 Probabilidad. Estimaciones v pruebas estadísticas. 
Octavio Rascón Chávez 

Cartas de control de calidad. Inspección y análisis de la calidad en materias primas y 
1 productos Miércoles 

8.00 a 13:00 

Propiedades y pruebas de aceptación de materiales: 1 O de noviembre 
José Francisco Fernández Romero Macizos rocosos y fragmentos de roca compactados. Suelos en estado natural y (10 horas) 15:00 a 20:00 

compactado (Labs. CFE, Méx1co, D.F.) 

Carlos Gómez Toledo Concretos de cemento Portland: simple, reforzado, presforzado, compactado, lanzado, 
Jueves 8:00 a 13:00 ciclópeo, etc. (Labs. CTC, Toluca, Edo. de Méx ) 

11 de noviembre 
Asfaltas· cementos, rebajados, emulsiones, modificados (poli meros, hules. etc ) (10 horas) 

Luis Guillermo Limón Garduño Programa SHRP-Strateg1c H1ghway Research Program (Labs PACCSA, Atizapán de 15·oo a 2o·oo 
Zaragoza. Edo de Méx ) 

Pedro Gómez Col1o Concretos asfálticos. Mezclas frias Morteros Pruebas Marshall, Hveem, etc Suelos V1ernes 8:00 a 13.00 
compactados para terracerias y pavimentos (labs Servicios Técnicos. SCT. Méx D.F.) 12 de noviembre 

Jorge López .Vicente 
Otros materiales. acero, madera, geotextil, neopreno, pintura, escoria de fundición, (10 horas) 15:00,a 19.30 alquitrán de hulla (Labs. Servicios Técnicos, SCT, Méx. D.F.) 

Raúl Vicente Orozco Santoyo Conclusiones y recomendaciones 
. 

19:30 a 20:00 
Rev 13 Sep 10, 99 
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LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

TÍTULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

CAPÍTULO ÚNICO 

\h-1 

ARTÍCULO 1 • La presente Ley es de orden público e Interés social y tiene por obJeto regular las acc1ones relativaS a la 
planeac1ón. programación, presupuestación, gasto, ejecuc1ón, conservación, manten1m1ento y control de las adqUisiciones y 
arrendamientos de bienes muebles, la prestación de serv1c1os de cualquier naturaleza, así como de la obra pública y los se/VICIOS 
relaciOnados con la m1sma, que contraten 

l. Las unidades adminiStratiVaS de la Presidencia de la República: 

11. Las secretarías de Estado y departamentos administrativos; 

111 Las Procuradurías Generales de la República, y de JuSticia del Distrito Federal, 

IV El gobierno del D1strrto Federal, 

V Los organismos descentraliZados, y 

VI Las empresas de partiCipación estatal mayorrtana y los fideiCOmiSOS públicos que, de conformidad con las dispOSICiones 
legales aplicables. sean considerados entidades paraestatales 

Los titulares de las dependencias y los órganos de gob1erno de las entidades emitirán, ba¡o su responsabilidad y de conformidad 
con este m1smo ordenamiento. las políticas. bases y lineamientos para las matenas que se refieren en este artículo 

Las dependenc1as y entidades señaladas en las fracciones anteriores, se abstendrán de crear fideicomisos, otorgar mandatos o 
celebrar actos o cualquier tipo de contratos, cuya finalidad sea evadir Jo previsto en este ordenamiento. 

No estarán dentro del ámbrto de aplicación de esta Ley, los contratos que celebren las dependencias con las entidades, o entre 
entidades 

ARTÍCULO 2.- Para los efectos de la presente Ley, se entenderá por. 

1 Secretan a. la Secretaría de Hacienda y Crédito Público: 

11 Contraloria la Secretaría de la Contraloría General de la Federación. 

111. DependenciaS las señaladas en las fracciones 1 a IV del articulo 1: 

IV Entidades: las mencionadas en las fracciones V y VI del articulo 1: 

V. Sector el agrupamiento de entidades coordinado por la dependencia que. en cada caso, des1gne el E¡ecutJVO Federal, 

VI Tratados· tos definidos como tales en la fracción 1 del articulo 2 de la Ley sobre la Celebració~ de Tratados, 

VIL Proveedor. la persona que celebre contratos de adquiSiciones, arrendamientos o se/VICios, y 

VIII Contratista· la persona que celebre contratos de obras públicas y de se1V1cios relacionados con las m1smas. 

ARTiCULO 3 - Para Jos efectos de esta Ley. entre las adqUISICiones. arrendamientos y se/VICIOS, quedan comprendidos 

1 Las adquiSICiones de b1enes muebles que deban Incorporarse. adhenrse o destinarse a un Inmueble, que sean neC:esanos para 
la reahzac1on de las obras públicas por admm1strac1ón d1recta. o los que sum1n1stren las dependencias y ent1dades de acuerdo a 
lo pactado en los contratos de obras. 

11. Las adquiSICiones de bienes muebles que Incluyan la Instalación, por parte del proveedor. en Inmuebles de las dependencias y 
entidades, cuando su prec1o sea supenor al de su Instalación, 

111. La contrataciÓn de los se/VICIOS relac1onado_s con b1enes muebles que se encuentren Incorporados o adhendos a mmuebles, 
cuya conse/VaCJÓn, mantenimiento o reparación· no ·ImPliquen modificación alguna al propio mmueble, 

l 



IV La reconstrucción. reparación y mantenimiento de bienes muebles; maquila, seguros, transportación de bienes muebles. 
contratación de serv1c1os de 11mp1eza y v1gitanc1a, asi como los estudios técn1cos que se vinculen con la adquiSICión o uso de 
b1enes muebles; 

V los contratos de arrendamiento fmanc1ero de bienes muebles, y 

VI En general, tos servicios de cuatqu1er naturaleza cuya prestación genere una obligación de pago para las dependencias y 
entidades, que no se encuentren regulados en forma específica por otras d1spos1c1ones legales 

En todos tos casos en que esta Ley haga referencia a las adquisiciones, arrendamientos y servicios, se entenderá que se trata, 
respectivamente, de adqUISICiones de bienes muebles. arrendamientos de bienes muebles y de prestaciÓn de servicios de 
cualquier naturaleza; salvo. en este último caso. de los servicios relacionados con la obra pública. 

ARTÍCULO 4 ~Para los efectos de esta Ley se considera obra pública· 

1 La construcc1ón. Instalación, conservación, manten1m1ento, reparación y demohc1ón de bienes Inmuebles; 

11 Los serviCIOS relacionados con la misma, mclu1dos los trabajos que tengan por ob¡eto concebir. diseñar, proyectar y calcular los 
elementos que 1ntegran un proyecto de obra pública. así como tos relativos a las invest1gac•ones, asesorias y consultorías 
especializadas. la d¡recc1ón o supervisión de la ejecución de las obras. tos estud1os que tengan por objeto rehabilitar. corregir o 
mcrementar la ef1c1enc1a de las 1nstalac1ones cuando el costo de éstas sea superior al de los brenes muebles que deban 
adqUJmse. y, los traba¡os de exploración. locahzactón y perforación que tengan por objeto la explotación y desarrolla de tos 
recursos petroleros que se encuentren en el subsuelo; 

111. Los proyectos Integrales, que comprenderán desde el diseño de la obra hasta su term1nac1ón total, 

IV Los traba¡os de exploración, localizaciÓn y perforación d1st1ntos a los de extracción de petróleo y gas. mejoramtento del suelo. 
subsuelo. desmontes; extracc1ón; y, aquellos Similares. que tengan por'objeto la explotación y desarrollo de los recursos naturales 
que se encuentren en el suelo o en el subsuelo; 

V lnstatac1ón de ISlas artificiales y plataformas utilizadas directa o Indirectamente en la explotación de recursos, 

VI Los trabajos de mfraestructura agropecuana, y 

VU Todas aquellos de naturaleza análoga 

ARTÍCULO 5 • La aplicación de esta Ley será sin perjuiciO de lo dispuesto en los Tratados 

ARTÍCULO 6 ~ Solamente estarán sujetas a las disposiCiones de esta Ley las adqUISICiones, arrendamientos y serviCIOS, así 
como la obra pública. que contraten las entidades federativas, cuando se realicen con cargo total o parcial a fondos federales, 
conforme a los conven1os que celebren con el Ejecutivo Federal, con la part1dpac1ón que en su caso, corresponda a los 
mun1c1p1os 1nteresados 

ARTiCULO 7 • El gasto de las adqu1s1crones. arrendamientos y serv1c1os, así como de obra pública, se sujetara. en su caso. a 
las disposiciones específicas de los presupuestos anuales de egresos de la Federación y del gobrerno del D1stnto Federal, así 
como a lo prev1sto en la Ley de Presupuesto. Contabilidad y Gasto Púbhco Federal y demas drspos1crones aplicables. 

ARTÍCULO 8 ~ La Secretaria. la Contrataría y la Secretaria de ComerCIO y Fomento lndustnal, en el ámbito de sus respectivas 
competencias. estarán facultadas para Interpretar esta Ley a efectos admm1stratrvos 

La Secretaria y la Contrataría dictarán las drsposrc1ones adm1mstratrvas que sean estnctamente necesanas para el adecuado 
cumphm1ento de esta Ley. tomando en cuenta la op1n1ón de la otra secretaría. así como, cuando corresponda, de la Secretana de 
ComerciO y Fomento lndustnal Tates diSpoSICiones se publicarán en el D1ano Oficial de la Federación. 

ARTiCULO 9 · Atendiendo a las disposiCiones de esta Ley y a las demás que de ella emanen, la Secretaría de ComerCIO y 
Fomento lndustnal dictará las reglas que, denvadas de programas que tengan por obJeto promover la part1c1pacrón de las 
empresas m1cro. pequeñas y medranas, deban observar las dependencias y entidades 

Para la expediCIÓn de las reglas a que se refiere el párrafo anterror. la Secretaría de ComerciO y Fomento Industrial tomará en 
cuenta la oprn1ón de la Secretaría y de la Contrataría 

2 
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ARTÍCULO 1 O- Los trtulares de las dependencias, los órganos de gobiernO de las entidades y los drrectores de estas Uttrmas. 
serán los res-ponsables de que, en la adopción e instrumentación de las accrones que deban llevar a cabo en cumplrmrento de 
esta Ley. se observen cntenos que promuevan la simpllficacrón adminrstrativa, la descentralización de funcrones y la efectrva 
delegacrón de facultades 

ARTÍCULO 11.- La Secretaría, la Contrataría y la Secretaria de Comercro y Fomento lndustnal, en el ámbito de sus respectrvas 
competencras, podrán contratar asesoría técnrca para la realizacrón de investigacrones de mercado; el mejoramrento del srstema 
de adqursrciones, arrendamrentos, servrcros y obra pública; la verificacrón de precios, pruebas de calidad. y otras actrvrdades 
VInculadas con el objeto de esta Ley 

Para los efectos del párrafo antenor, las citadas dependencias pondrán a drsposrcrón entre si tos resul~ados de los trabajos objeto 
de los respectrvos contratos de asesoria técnica. 

ARTÍCULO 12.- Será responsabilidad de las dependencias y entidadeS mantener adecuada y satisfactoriamente asegurados los 
b1enes con que cuenten 

ARTÍCULO 13.- En lo no previsto por esta Ley, serán aplicables el Códrgo CIVil para el Drstnto Federal en Matena Comun y para 
toda la Repúblrca en Matena Federal: y, el Código Federal de Procedimrentos Crvlles 

ARTÍCULO 14- Cuando por las cond1c1ones especrales de la obra pUblica se requrera la intervención de dos o más 
dependencraS o entidades, quedará a cargo de cada una de ellas la responsabilidad sobre la ejecucrón de la parte de la obra que 
le corresponda, s1n perjUICio de la responsabilidad que. en razón de sus respectrvas atribucrones, tenga la encargada de la 
planeacrón y programación del conjunto. 

En los conventos a que se refrere el articulo 6, se establecerán los térmrnos para la coordrnacrón de las acc1ones entre las 
entrdades federatrvas que correspondan y las dependencias y entrdades. .. 

ARTiCULO 15- Las controversras que se suscrten con mot1vo de la Interpretación o aplicacrón de esta Ley o de los contratos 
celebrados con base en ella. salvo aquéllas en que sean parte empresas de participación estatal mayoritana o fldercomrsos 
publrcos. serán resueltas por los tnbunales federales 

Lo drspuesto por este articulo se aplicará a los organrsmos descentraliZados sólo cuando sus leyes no regulen esta matena de 
manera expresa 

Lo anterror. srn perjUicio de lo establecrdo en los Tratados de que Méxrco sea parte o de que la Contrataría conozca. en la esfera 
admrnrstratrva. de las rnconformrdades que presenten los partrculares en relacrón con los contratos antes referrdos. en los 
términos del Titulo Sexto de esta Ley 

Sólo podrá pactarse cláusula arbrtral en contratos respecto de aquellas controversras que determrne la Secretaría. mediante 
reglas de carácter general. prevra op1n1on de la Contraloria y de la Secretaría de Comercro y Fomento lndustnal 

Los actos contratos y convenros que las dependencias y entrdades realicen en contravencrón a lo dispuesto por esta Ley, seran 
nulos de plen-o derecho. 

ARTÍCULO 16 - Los contratos que celebren las dependencras y entidades fuera del territorio nacional, se regirán, en lo 
conducente, por esta Ley, srn perJUICIO de lo drspuesto por la legrstación del lugar donde se formalice el acto 

TiTULO SEGUNDO 

DE LA PLANEACIÓN PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTACIÓN 

CAPiTULO ÚNICO 

ARTÍCULO 17 - En la planeacrón de las adqursrcrones. arrendamientos y serviCIOS, así como de la obra pUblrca. las 
dependencias y entidades deberán ajustarse a 

1 Los ob¡etrvos y prrorrdades del Plan Nacional de Desarrollo y de tos programas sectonales, institucronales. reg1ona1es y 
especrales que correspondan, así como a las previsiones contenidas en sus programas anuales. y 

11 Los objetivos. metas y prevrsrones de recursos establecidos en los presupuestos de egresos de la Federación y del gobrerno 
del Drstrrto Federal, o de las entidades respectivas 
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ARTiCULO 18.· Las dependenciaS y entidades formularán sus programas anuales de adquiSiciones, arrendamientos y serv1c1os, 
y sus respect1vos presupuestos, considerando 

1 Las acciones prev1as, durante y posteriores a la realizaciÓn de dichas operaciones; los objetiVos y metas a corto y med1ano 
plazo, 

11 La calendanzación fís1ca y financ1era de los recursos necesanos, 

lJJ Las umdades responsables de su mstrumentac1ón, 

IV. Sus programas sustantivos, de apoyo administrativo y de tnvers1ones, así como, en su caso, aquéllos relatiVOS a la adquiSICIÓn 
de bienes para su postenor comercialización. Incluyendo los que habrán de SUJetarse a procesos productivos. 

V La e)(1stenc1a en cantidad suf1c1ente de los bienes; en su caso, las normas aplicables conforme a la Ley Federal sobre 
Metrología y Normal•zac1ón, las que servirán de referencia para e)(1gir la misma especif1cac1ón técn1ca a los b1enes de 
procedencia extran¡era, los plazos est1mados de sumin1stro, y los avances tecnológrcos incorporados en los bienes; 

VI En su caso, los planos, proyectos, especificaciones y programas de ejecución, 

VIl Los requenm1entos de conservación y mantenimiento preventivo y correctrvo de los bienes muebles a su cargo, y 

VIII. Las demás prev1s1ones que deban tomarse en cuenta segúl,'l la naturaleza y características de las adquiSICtones, 
arrendamientos o servtclos 

ARTiCULO 19 - Las dependenctas y entidades elaborarán los programas de obra pública y sus respectivos presupuestos 
considerando 

1 Los estudiOS de pre1nversrón que se requreran para definir la factibilidad técnrca, económ1ca y ecologtca en la reahzación de la 
obra: 

ll. Los. ob¡et1vos y metas a corto, med1ano y largo plazo 

111 Las acciones prev1as, durante y postenores a su ejecuctón, Incluyendo las obras pnnc1pales, las de Infraestructura. las 
complementanas y accesonas, así como las acc1ones para Poner aquéllas en servicio. 

IV Las caractenst1cas ambientales. cl1mat1cas y geograf1cas de la reg1ón donde deba realizarse la obra, 

V Los resultados prev1s1bles, 

VI La calendanzactón fistca y financtera de los recursos necesanos para su ejecución, asi como los gastos de operacrón, 

VIl Las un1dades responsables de su e¡ecuc1ón. asi como las fechas prevrstas de rn1c1aC1Ón y term1nac1ón de cada obra. 

VIII Las 1nvest1gac1ones, asesorías, consultorías y estudiOS que se .reqUieran. Incluyendo los proyectos arqurtectón1cos y de 
1ngen1ena necesanos. 

IX La regulanzac•ón y adqUISICton de la tenenc1a de la t1erra. así como la obtenc1on de los permisos de construcción necesanos, 

X La ejecución. que deberá rncluir el costo estimado de la obra que se realice por contrato y, en caso de realizarse por 
adm1n1stracron directa. los costos de los recursos necesanos, las cond1c1ones de sum1n1stro de matenales, de maqumana, de 
equ1pos o de cualqwer otro accesono relacionado con la obra, los cargos para pruebas y func1onam1ento, asi como los tnd1rectos 
de la obra. 

XI Los traba¡os de conservación y manten1m1ento preventiVO y correctivo de los bienes InmUebles a su cargo, y 

XII Las rnstalac1ones para·que las personas d1scapacrtadas puedan acceder y transitar por los inmuebles que sean construidos, 
las que. segun la naturaleza de la obra, podrán cons1st1r en rampas, puertas, elevadores, pasamanos. as1deras y otras 
instalaciones análogas a las antenores que coadyuven al cumplimiento de tales fines. y 

XIII Las demas prev1stones que deban tomarse en cuenta según la naturaleza y caracteristrcas de la obra. 

NOTA Articulo reformado y ad1c1onado por decreto publiCado en el D1ano Oficial de la Federación. el 5 de agosto de 1994. 

Texto anterior XII Las demás prevts1ones que deban tomarse en cuenta segUn la naturaleza y características de la obra 
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Artículo Segundo Transrtono del decreto que contiene esta reforma: Las dependencias y entrdades estarán obtrgadas a contratar 
las obras públrcas consrderando las rnstalaciones que prevé la fracción XII del artículo 19 de esta Ley, a partrr del1o de enero de 
1995 

ARTÍCULO 20 • Las dependencias y entidades estarán obligadas a prever los efectos sobre el medro ambiente que pueda causar 
la e¡ecucrón de la obra pública, con sustento en los estudios de rmpacto ambiental prevrstos por la Ley General del Equitibrro 
Ecológrco y la Protección del Ambiente Los proyectos deberán rnclurr las obras necesarias para que se preserven o restauren las 
condrcrones ambrentales cuando éstas pudreren deterrorarse, y se dará la Intervención que corresponda a la Secretaria de 
Desarrollo Social y, en su caso, a las dependencras y entidades que tengan atnbuciones en la matena 

ARTÍCULO 21 .· Las dependencias o entidades que requreran contratar o realizar estudros o proyectos, primero venficarán s1 en 
sus archivos o en tos de las entidades o dependencias afines existen estud1os o proyectos sobre la materia De resultar posrt1va la 
verrf1cacrón y de comprobarse que el estudm o proyecto localiZado satrsface Jos requenm1entos de la entidad o dependencra. no 
procederá la contratacrón 

ARTÍCULO 22. Las entidades que sean apoyadas presupuestalmente o que reciban transferencias de recursos federales, 
rem1t1rán sus programas y presupuestos de adqu1s1crones, arrendamrentos y servrc1os. así como de obra pública, a la 
dependencia coordinadora de Sector en la fecha que ésta señale 

Las dependencras coordrnadoras de sector y, en su caso. las entidades que no se encuentren agrupadas en sector alguno, 
envrarán a la Secretaria los programas y presupuestos mencronados en la fecha que ésta determrne, para su examen. aprobac1on 
e 1nctusrón, en lo conducente. en el proyecto de Presupuesto de Egresos correspondiente 

ARTÍCULO 23- Las dependencras y entidades, a más tardar el 31 de marzo de cada año, pondrán a d1sposrcrón de los 
rnteresados, por escrrto. sus programas anuales de adqursrc1ones, arrendamientos y serv1cros. asi como de obra pública. salvo 
que medre causa debidamente JUstificada para no hacerlo en dtcho plazo 

El documento que contenga tos programas será de carácter tnformatrvo: no rmphcará compromtso alguno de contratacrón y podril 
ser adicionado, modrficado, suspendtdo o cancelado, srn responsabilid¡;¡d alguna para la dependeñcia o entrdad de que se trate 

Las dependencras y enttdades remrt1rán sus programas a la Secretaría de Comercro y Fomento lndustnal, qu1en, tamb1én para 
efectos rnformat1vos. podrá llevar a cabo la tnlegracrón correspondtente 

ARTÍCULO 24 · Las dependenciaS deberán establecer com1tes de adqurstctones. arrendamrentos y servtctos que_ tendrán las 
srgu1entes func1ones 

l. Revrsar los¡, programas y presupuestos de adqUISICiones. arrendamrentos y servrcros, así como formular las observaciones y 
recomendaciones convenrentes, 

11 D1ctam1nar sobre la procedencra de celebrar l1cttac1ones pUblicas, así como los casos en que no se celebren por encontrarse 
en alguno de los supuestos de excepcrón previstos en el artículo 81, salvo en los casos de la fraccrón VI del rncrso A, y en el 
artículo 82 

111 Proponer las polítrcas Internas, bases y lineamientos en matena de adqws1crones. arrendamrentos y servrcros. así como 
autorrzar los supuestos no prevtstos en estos, debrendo rnformar al trtular de la dependencra o al órgano de gobrerno en el caso 
de las entrdades, 

IV Analizar trrmestralmente elrnforme de la conclusión de los casos drctam1nados conforme a la fraccrón 11 anterror, así como los 
resultados generales de las adqursrcrones. arrendamientos y servrcros y, en su caso, drsponer las med1das necesarras: 

V Analizar exclusrvamente para su oprn1ón. cuando se le solicite, los drctámenes y fallos emtttdos por los servidores públicos 
responsables de ello. 

VI Elaborar y aprobar el manual de rntegracrón y funcronamrento del comrté, conforme a las bases que exprda la Secretaría, y 

VIl. Coadyuvar al cumplrmtento de esta Ley y demás drsposic~anes aplicables 

La Secretarra podra autonzar la creacrón de comrtés en órganos desconcentrados cuando las característrcas de sus func1ones 
así lo JUStrfiquen 

Los órganos de gobrerno de las entrdades deberán establecer dtchos comrtés salvo que, por la naturaleza de sus funcrones o por 
la magnrtud de sus operacrones, no se JUStrfique su 1nstalac1ón a JUICIO de la Secretaría 

., 
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ARTÍCULO 25 - El Ejecut1vo Federal, por conducto de la secretaría, determmará las dependencias y entidades que deberán 
Instalar Comisiones ConsultiVaS Mixtas de AbastecrnÍ1ento, en func1ón del volumen, características e importancia de las 
adquisiciones, arrendamientos y serviCIOS que contraten Dichas Comisiones tendrán por ob¡eto 

l. Propic1ar y. fortalecer la comunicación de las propias dependencias y entidades con la Industria, a fin de lograr una meJOr 
planeac1ón de las adqUISICiones, arrendamientos y servicios, 

L 
11 Promover y acordar la Simplificación interna de trámites admm1strativos que realicen las dependencias o entidades 
relacionados con las adqu1s1ciones, arrendamientos y serv1c1os; 

111 Drfundir y fomentar la ut11izac1ón de los diversos estímulos del Gob1erno Federal y de los programas de financram1ento para 
apoyar la fabncacrón de bienes, y 

,¡, 
IV Elaborar y aprobar el manual de integraciÓn y func1onam1ento de la Comisión, conforme a las bases que exp1da la Secretaria 

ARTÍCULO 26- La Secretaria de Comercio y Fomento lndustnal, mediante disposiCiones de carácter general,. oyendo la oprn1ón 
de la Secretaría, determinará, en su caso, Jos bienes y serviCIOS de uso generalizado que, en forma consolidada, podrán adqu1nr, 
arrendar o contratar las dependencias y entidades, ya sea de manera con¡unta o separada, con objeto de obtener las mejores 
cond•c•o~s en cuanto a precro y oportunidad. y apoyar en condiCiones de competencia a las áreas pnontanas del desarrollo 

ARTÍCULO 27.- En la obra pública cuya ejecución rebase un e¡erc1cio presUpuesta!, deberá determinarse tanto el presupuesto 
total como el rplattvo a Jos ejerciCIOS de que se trate, en la formulación de los presupuestos de los ejercicios subsecuentes se 
atenderá a los fastos que, en su momento, se encuentren vrgentes Igual obligaciÓn será aplicable, en lo conducente. tratándose 
de adqulsiCion¡s. arrendamtentos y serv1c1os 

Para Jos efedos de este artículo, las dependencras y entidades observarán lo dispuesto en el artículo 30 de la Ley de 
Presupuesto, Contabll1elad y Gasto PUbliCO Federal ... 

TÍTULO TERCERO 

DE LOS PROCEDIMIENTOS Y LOS CONTRATOS 

CAPÍTULO! 

GENERALIDADES 

ARTÍCULO 28.- Las dependencias y entrdades, bajo su responsabilidad, podrán contratar adqUisiciones. arrendamientos y 
serviCIOS, así como obra púbhca medrante los procedimientos que a cont1nuactón se señalan· 

A. Por hc1tac1ón pública. y 

B Por mv1tac1ón restnng1da. la que comprenderá 
. -~ 

La 1nv1tac1ón a cuando menos tres proveedores o contratistas, según sea el caso, y 

11 La ad¡ud1cac1on d~a 

ARTÍCULO 29- Las dependenctas y entidades podrán convocar, ad¡ud1car o llevar a cabo adquiSICiones. arrendamientos y 
serv1ctos. así como obra pública. solamente cuando se cuente con saldo d1spomble. dentro de su presupuesto aprobado, en la 
parttda correspondiente 

En casos excepcionales y prev1a autonzación de la Secretaria, las dependencias y entidades podrán convocar srn contar con 
saldo d1spon1ble en su presupuesto. 

Tratandose de obra pública. además se requenrá contar con los estudros y proyectos, las normas y especifiCaCiones de 
construccioJ· el programa de e¡ecuc1ón y, en su caso. el programa de sum1n1stro 

Los serv1dores públicos que autoncen actos en contravencrón a lo dispuesto en este articulo, se harán acreedores a las 
sanc1ones que resulten aplicables 

J 
ARTiCULO 30- Las adquiSICIOnes, arrendamientos y serviCIOS, así como la obra pUbhca. por regla general, se ad¡ud1car8n a 
través de liCitaciones públicas, med1ante convocatona pública, para que libremente se presenten propOSICiones solventes en 
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sobre cerrado, que serán abrertos públrcamente, a fin de asegurar al Estado las mejores condicrones drsponrbles en cuanto a 
precro, calidad, frnancramrento, oportunrdad y demás circunstancias pertinentes, de acuerdo a lo que establece la presente Ley 

ARTÍCULO 31 ·Las hcitacJOnes públicas podrán ser. 

A. Tratándose de adqursicrones, arrendamrentos y servrcios: 

1. Nacronales, cuando únrcamente puedan partrcrpar personas de nactonaltdad mexicana y los brenes a adqurnr cuenten por lo 
menos con un cincuenta por crento de contenido nactonal. La Secretaría de Comercio y Fomento lndustnal, mediante reglas de 
carácter generaL establecerá los casos en que no será exrgrble el porcentaje mencronado. así como un procedrmrento expedrto 
para determrnar el grado de rntegracrón nacronal de los bienes que se oferten, para lo cual tomará en cuenta la opinrón de la 
Secretaria y de la Contraloria, o 

11. lnternacronales, cuando puedan particrpar tanto personas de·nacionahdad mextcana como extranJeras y los brenes a adqurnr 
sean de orrgen nacronal o extranjero 

B. Tratándose de obras públtcas nacionales, cuando únicamente puedan participar personas de nacionalidad mexicana, o, 
rnternacronales, cuando puedan partrcrpar tanto personas de nactonahdad mexrcana como extranjeras. 

Solamente se realizarán lrcrtacrones de carácter rntemacronal, cuando ello resulte oblrgatorio conforme a Jo establecido en 
Tratados. cuando, prevta rnvesllgación de mercado que realice la dependencta o entrdad convocante, no extsta oferta en cantrdad 
o calidad de proveedores nacionales o Jos contratistas nactonales no cuenten con la capacrdad para la e¡ecución de la obra de 
que se trate. cuando sea convenrente en térmtnos de precro; o bren, cuando ello sea obligatono en adquisicrones, arrendamientos. 
servrc1os y obra pública financrados con crédrtos externos otorgados al Gobterno Federal o con su aval 

Podrá negarse la part1crpación de proveedores o contrattstas extranJeros en licitaciones mternacronales, cuando con el país del 
cual sean nactonales no se tenga celebrado un Tratado o ese país no c.onceda un trato reciproco a Jos proveedores o contratrstas 
o a los btenes y servrcros mexrcanos 

La Secretaria de Comercro y Fomento lndustnal, tomando en cuenta la opimón de la Secretaria, determrnará los casos en que las 
lrcrtac1ones seran de carácter nacronal en razón de las reservas, medidas de transición u otros supuestos establecrdos en los 
Tratados 

ARTÍCULO 32 · Las convocatorias, que podrán refenrse a uno o más bienes, servtcros u obras, se publicarán, srmultáneamente, 
en la s~c1ón. especializada del Dtarto Ofictal de la FederaciÓn, en un d1ano de c~rculacrón nac1onal, y en un drarro de la entidad 
federatrva donde haya de ser utrhzado el b1en. prestado el servtcio o ejecutada la obra, y contendrán 

1 El nombre denomrnacrón o razón soc1al de la dependencJa o entrdad convocante 

11 La rndrcacrón de los lugares, fechas y horarios en que los interesados podran obtener las bases y especrficacrones de la 
lrcrtacJón y, en su caso, el costo y forma de pago de las mismas Cuando el documento que tenga las bases, rmplrque un costo, 
éste será fiJado sólo en razón de la recuperacrón de las erogacJones por publicacrón de la convocatoria y de los documentos que 
se entreguen. los interesados podrán rev1sar tales documentos prevramente al pago de drcho costo. el cual será requtsrto para 
partrcrpar en la l!cJtación 

111 La fecha. hora y lugar de celebraCIÓn del acto de presentación y apertura de proposiciones, y 

IV La rndrcacrón de sr la llcttacron es nacronal o rnternacronal, sr se realizará baJO la cobertura de algún Tratado, y el rdroma o 
idromas en que podrán presentarse las proposrcrones 

A Tratandose de adqurstcrones. arrendamrentos y serv1cros. además contendrán 

1 La descrrpcron general, cantrdad y unrdad de medrda de los brenes o servrctos que sean objeto de la lrcitaccón, asi como la 
correspondiente a. por lo menos. crnco de las partrdas o conceptos de mayor monto. 

JI Lugar, plazo de entrega y condtctones de pago, y 

111 En el casq de arrendamrento, la •ndrcacrón de SI éste es con o stn opc•ón a compra 

8 En materra de obra pública, ademas contendrán 

1 La descrrpcron general de la obra y el lugar en donde se llevarán a cabo los trabaJOS, así como, en su caso, la 1nd1cactón de que 
podrán subcontratarse partes de la obra, 

11 Fecha estrmada de rnrcro y term1naccón de los trabaJOS, 
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111 La expenenc1a o capacidad técmca y financiera que se requiera para part1c1par en la licitación, de acuerdo con las 
características de la obra, y demás requisitos generales que deberán cumplir los Interesados; 

IV La mformac1ón sobre los porcentajes a otorgar por concepto de anticipos, y 

V Los cnterios generales conforme a los cuales se adJUdicará el contrato. 

ARTÍCULO 33 - Las bases que emrtan las dependenciaS y entidades para las liCitaciones públicas se pondrán a dispoSICión de 
Jos Interesados a partir de la fecha de publicaciÓn de la convocatona y hasta s1ete dias naturales prev1os al acto de presentación Y 
apertura de proposiciones, y contendrán, como mínimo, lo siguiente: 

1 Nombre, denominaciÓn o razón soc1al de la dependencia o entidad convocante, 

11 Poderes que deberán acreditarse. fecha, hora y lugar de la ¡unta de aclaraciones a las bases de la liCitación. s1endo optat1va la 
as1stenc1a a las reuniones que. en su caso, se realicen; fecha, hora y Jugar para la presentaCIÓn y apertura de las propoSICtones. 
garantias. comunicación del fallo y firma del contrato, 

111 Señalamiento de que será causa de descalificaciÓn, el mcumpl1m1ento de alguno de los requ1s1tos establecidos en las bases 
de la IJcJtacrón, 

IV Eltd1oma o Id tomas en que podrán presentarse las propos1c1ones: 

v La tndtcac1ón de que nmguna de las condiCiones contenidas en las bases de la licitación, así como en las propos1c1ones 
presentadas por los proveedores o contratistas, podrán ser negociadas, y 

VI Cntenos claros y detallados para la adjudicación de Jos contratos y la ind1cac1ón de que en la evaluación de las propos1c1ones 
en nmgún caso podrán ut1Hzarse mecanismos de puntos o porcentajes 

A Tratándose de adQUISiciones, arrendamientos y serviciOS, además contendrán: 

Descnpc1on completa de los brenes o servicios: informac1ón especifica sobre el mantenlmtento, as1stenc1a tecnrca y 
capac1tac1ón: relación de refaccrones que deberán cotiZarse cuando sean parte rntegrante del contrato: espectftcacrones y normas 
que. en su caso. sean aplicables: dibujos: cantidades. muestras: pruebas que se real¡zarán y, de ser posible. método para 
e¡ecutarlas, penado de garantia y, en su caso. otras opc1ones adicionales de cottzactón, 

11 Plazo, lugar y cond1c1ones de entrega; 

111 Requtsttos que deberán cumplir qu1enes deseen partrc1par, 

IV Condrc1ones de prec1o y pago, 

V La 1ndtcación de SI se otorgará anttcipo. en cuyo caso deberá señalarse el porcentaje respectiVO, el que no podrá exceder del 
ctncuenta por c1ento del monto total del contrato, 

VI La tnd1cac;1ón de SI la totalidad de los b1enes o serviCIOS ob¡eto de la licitaCIÓn. o b1en, de cada partida o concepto de los 
m1smos. serán ad¡ud1cados a un solo proveedor. o SI la ad¡udtcactón se hará medtante el proced1mrento de abastec1m1ento 
simultaneo a que se refiere el articulo 49, en cuyo caso deberá precisarse el número de fuentes de abastecJmrento requendas. tos 
porcenta¡es que se as1gnarárÍ a cada una, y el porcenta¡e dtferenc1al en preciO que se considerará, 

VIl En el caso de los contratos abtertos, la tnformac1ón que corresponda del arttcuto 48, 

VIII. Señalamiento de que sera causa de descallflcactón la comprobactón de que algún proveedor ha acordado con otro u otros 
elevar los prec1os de los bienes y serviCIOS, 

IX Penas convencionales por atraso en las entregas, 

X Instrucciones para elaborar y entregar las propos1crones y garantías, y 

XI La 1ndtcac1on de que, en los casos de llcrtac1ón internacmnal en que la convocante determine que los pagos se haran en 
moneda extran¡era. los proveedores nac1ona1es. exclusivamente para f1nes de comparación, podrán presentar la parte del 
conten1do Importado de sus proposictones. en la moneda extran¡era que determtne la convocante, pero el pago se efectuará en 
moneda nac1onal al ttpo de cambto VIgente en la fecha en que se haga el pago de Jos b1enes, 

B En matena de obra pública. además contendrán 

1 Proyectos arquttectómcos y de mgenteria que se requteran para preparar la proposición: normas de calidad de los matenates y 
espec1f1cac1ones de construcción aplicables: catálogo de conceptos, cantrdades y unidades de traba¡o; y, relación de conceptos 
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de trabaJO, de los cuales deberán presentar análisis y relac1ón de los costos bás1cos de materiales, mano de obra y maqumana de 
construcciÓn que 1nterv1enen en los análiSIS antenores; 

11 Relac1ón de matenales y equ1po de instalación permanente, que en su caso, proporcione la convocante. 

111. Ongen de los fondos para realiZar los trabajos y el1mporte autonzado para el pnmer ejerciciO, en el caso de obras que rebasen 
un eJerCICIO presupuesta!, 

IV ExpenenCJa, capac1dad tecnica y financiera y demás requisitos que deberán cumplir los Interesados; 

V_ Forma y términos de pago de los traba¡os objeto del contrato. 

VI. Datos sobre la garantía de senedad en la proposiCIÓn, porcentajes, forma y térmmos del o los ant1c1pos que se concedan: y, 
procedimiento de ajuste de costos. 

VIl Lugar. fecha y hora para la VISita al Sitio de realizaciÓn de los trabajos, la que se deberá llevar a cabo dentro de un plazo no 
menor de d1ez días naturales contados a part1r de la publicación de la convocatona, m menor de s1ete dias naturales antenores a 
la fecha y hora del acto de presentación y apertura de proposiciones, 

VIII. lnformac1on especifica sobre las partes de la obra que podrán subcontratarse; 

IX. Cuando proceda. reg1stro actualizado en la Cámara que le corresponda; 

X Fecha de IniCIO de los trabajos y fecha estimada de termmac1ón; 

XI Modelo de contrato, y 

XII Cond1c1ones de precio y, tratándose de contratos celebrados a prec1o alzado, las condiciones de pago 

Tanto en hc1tac10nes nac1onales como ¡nternaclonales. los requiSitos y condiCiones que contengan las bases de la hcrtac1ón, 
deberán ser los mismos para todos los part1c1pantes, especialmente por lo que se refiere a t1empo y lugar de entrega; plazos para 
la e¡ecución de los trabajos, normalización; forma y plazo de pago, penas convencionales, ant1c1pos, y garantías 

Tratándose de adqUISICiones, arrendamientos, serviCIOS y obra pública financiados con cred1tos externos otorgados al Gob1erno 
Federal o con su aval. los requ1s1tos para la licrtac1ón serán establecidos por la Secretaria 

En el ejerciCIO de sus atnbuc1ones; la Contraloria podrá intervenlf en cualquier acto que contravenga las d1sposic1ones que rigen 
las matenas objeto de esta Ley S1 la Contraloría determina la cancelación del proceso de adjudicación. la d.ependenc1a o entidad 
reembolsará a los partiCipantes los gastos no recuperables en que hayan mcumdo, Siempre que éstos sean ·razonables estén 
debidamente comprobados y se relaciOnen directamente con la operación correspondiente. 

ARTÍCULO 34.- Todo Interesado que satisfaga los requisitos de la convocatona y las bases de la llcrtacJón tendrá derecho a 
presentar su propos1C10n Para tal efecto. las dependencias y entrdades no podrán exigir requisitos ad1c1onales a los prevtstos por 
esta Ley As1m1smo. proporcionarán a todos los mteresados 1gual acceso a la 1nformac1ón relacionada con la liCitación. a fin de 
ev1tar favorecer a algún part1c1pante 

El plazo para la presentación y apertura de proposiCiones no podrá ser rnfenor a cuarenta días naturales contados a partir de la 
fecha de pubhcacJon de la convocatona. salvo que, por razones de urgencia JUS!Jfrcadas y s1empre que ello no tenga por obJeto 
llm1tar el numero de part1c1pantes. no pueda observarse d1cho plazo. en cuyo caso éste no podrá ser menor a d1ez días naturales 
contados a partir de la fecha de publicación de la convocatona En matena de adqUisiciones, arrendamientos y serviCIOS, la 
reducc1ón del plazo será autonzada por el com1te de adquiSICiones, arrendamientos y servicios 

En liCitaciOnes nac1onales de adqUISICiones, arrendamientos y serv1cros. el plazo para la presentaciÓn y apertura de propos1c1ones 
sera, cuando. menos. de QUince di as naturales contados a part1r de la fecha de publicaciÓn de la convocatona 

ARTÍCULO 35.- Las dependencias y entidades. s1empre que ello no tenga por ob¡eto l1m1tar el numero de partiCipantes, podrán 
mod1f1car los plazos u otros aspectos establecidos en la convocatona o en las bases de la licttacJón, cuando menos con Siete días 
naturales de ant1ctpac1ón a la fecha señalada para la presentación y apertura de proposiciones, siempre que· 

1 Tratándose de fa convocatorra. las modtftcac1ones se hagan del conoc1m1ento de los Interesados a través de los m1smos med1os 
ut1hzados para su pubhcacJon. y 

11 En el caso de las bases de la llcrtactón, se pubhque un av1so a través de la sección espec1ahzada del Otano OfiCial de la 
Federac1on a que se ref1ere el articulo 32. a f1n de que los tnleresados concurran. en su caso, ante la propra dependencta o 
enlldad para conocer, de manera especifica. la o las modJf1cac1ones respect1vas 

• 

·.·. 
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No será necesario hacer la publicación del av1so a que se refiere esta fracción, cuando las modificaciones deriven de las ¡untas 
de aclaraciones. s1empre que, a más tardar en el plazo señalado en este articulo, se entregue copla del acta respect1va a cada 
uno de los participantes que hayan adqumdo las bases de la correspondiente lic1tac1ón 

Las mod1f1cac1ones de que trata este articulo no podrán consistir en la sustitución o vanación sustancial de los b1enes. obras o 
serv1c1os convocados ong1na1mente, o bien, en la adiCión de otros d1stmtos 

ARTÍCULO 36.- En las llcrtac1ones públicas, la entrega de proposiciones se hará por escnto, mediante dos sobres cerrados que 
contendrán. por separado, la propuesta técnica y la propuesta económica. Incluyendo en esta última la garantía de seriedad de 
las ofertas 

ARTiCULO 37- Las dependencias y entidades. a través de la sección especializada del D1ano Oficial de la Federac1on a que se 
reftere el articulo 32. harán del conoctmtento general la identidad del partiCipante ganador de cada lic1tac1ón públtca Esta 
publicación contendrá los requisttos que determine la Secretaría 

ARTiCULO 38.- Quienes part1c1pen en las licitaciones o celebren los contratos a que se refiere esta Ley, deberán garantizar 

1 La senedad de las proposlctones en Jos procedimientos de l1citac1ón pública 

La cOnvocante conservará en custodia las garantías de que se trate hasta la fecha del fallo, en que serán devueltas a los 11c1tantes 
salvo la de aquél a qu1en se hubtere adjUdicado el contrato, la que se retendrá hasta el momento en que el proveedor o contrattsta 
constituya la garantía de cumphm1ento del contrato correspondiente; 

JI. Los anhc1pos que. en su caso. rectban Esta garantía deberá constttutrse por la totalidad del monto del antiCipo, y 

111 El cumpllmtento de los contratos 

Para Jos efectos de las fracciones 1 y 111, los titulares de las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades. ftjarán las 
bases. forma y porcentajes a Jos que deberán sujetarse las garantías que deban constitUirse a su favor. 

Cuando las dependencias y entidades celebren contratos en los casos señalados en los artículos 81, fracciÓn V del 1nc1so A y 111 
del tnctso B. y 82, bajo su responsabilidad, podrán exceptuar al proveedor o contratista, según corresponda, de presentar la 
garantía de cumphm1ento del contrato respectiVo 

Tratándose de obra pública, las garantías previstas en las fracciones 11 y 111 de este articulo, deberán presentarse dentro de los 
qumce dtas naturales s1gu1entes a la fecha en que el contratista rec1ba copla del fallo de ad¡ud1cac1ón; y el o los ant1c1pos 
correspondientes se entregarán. a más tardar. dentro de tos qu1nce días naturales s1gu1entes a la presentación de la garantía 

ARTÍCULO 39- Las garantías que deban otorgarse conforme a esta Ley, se constitUirán en favor de. 

1 La Tesorería de la Federactón. por actos o contratos que se celebren con las dependenciaS a que se refieren las fracc1ones 1 y 
11 del articulo 1. y con la Procurad~ria General de la República. 

11 La Tesorería del Otstnto Federal, por actos o contratos que se celebren con el gobierno del D1stnto Federal y la Procuraduna 
General de Justtcia del Otstnto Federal: 

111 Las entidades, cuando los actos o contratos se celebren con ellas, y 

IV Las Tesorerías de los Estados y MuntCiptos. en los casos de los contratos a que se ref1ere el artículo 6 

ARTICULO 40- Las dependenctas y entidades podran rescmd1r administratiVamente los contratos en caso de 1ncumpllmtento de 
las obligaciOnes a cargo del proveedor o contraltsta --

Astmtsmo. las dependenctas y entidades podrán dar por terminados antiCipadamente los contratos cuando concurran razones de 
1nteres general 

ARTÍCULO 41 - Las dependencias y entidades se abstendrán de rec1b1r propuestas o celebrar contrato alguno en las matenas a 
que se reftere esta Ley. con las personas físicas o morales siguientes. 

1 Aquéllas en que el servidor público que Intervenga en cualquier forma en la ad¡ud1cac1ón del contrato tenga interés personal, 
familiar o de negoctos, Incluyendo aquéllas de las que pueda resultar algún beneficio para él, su cónyuge o sus panentes 
consanguíneos hasta el cuarto grado. por afinidad o CIVIles, o para terceros con los que tenga relaciones profesionales, laborales 
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o de negocms: o para socros o socredades de las que el servidor públrco o las personas antes referidas formen o hayan formado 
parte, 

11. Las que desempeñen un empleo, cargo o comisrón en el servicio público, o bien, las sociedades de las que drchas personas 
formen parte, srn la autonzación prevra y especifica de la Contraloría conforme a la Ley Federal de Responsabilidades de Jos 
Servidores Públrcos; así como las rnhabrlrtadas para desempeñar un empleo, cargo o comisión en el servrcro públrco. 

111. Aquellos proveedores o contratistas que, por causas Imputables a ellos mismos, la dependencia o entidad convocante les 
hubrere rescindido administrativamente un contrato. en más de una ocasión, dentro de un lapso de dos años calendano contado a 
partir de la pnmera rescrsión Drcho rmpedrmento prevalecerá ante la propra dependencia o entrdad convocante durante dos años 
calendano contados a partrr de la fecha de rescrsión del segundo contrato, 

IV Los proveedores y contratistas que se encuentren en el supuesto d.e la fraccrón antenor respecto de dos o más dependencras 
o entrdades. durante un año calendano contado a partrr de la fecha en que la Secretaría lo haga del conocrmrento de las 
dependencias y entidades de la AdministraciÓn Pública Federal; 

V. las que no hubreren cumplido sus obligacrones contractuales respecto de las matenas de esta Ley, por causas rmputables a 
ellas y que, como consecuencia de ello, haya srdo per¡udrcada gravemente la dependencra o entrdad respectrva, 

VI Aquéllas que hubreren proporcronado rnformacrón que resulte falsa, o que hayan actuado con dolo o mala fe, en algún proceso 
para la adJUdicación de un contrato. en su celebracrón, durante su vrgencra o bren en la presentación o desahogo de una 
rnconformrdad, 

VIL Las que, en vrrtud de la información con que cuente la Contraloria, hayan celebrado contratos en contravención a lo drspuesto 
por esta Ley, 

VIII Los prov.eedores que se encuentren en srtuación de atraso en las entregas de los brenes o servrc1os por causas rmputables a 
ellos mrsmos. respecto al cumpllmrento de otro u otros contratos y hayan afectado con ello a la dependencia o entrdad 
convocante, 

IX Aquéllas a las que se les declare en estado de qu1ebra o, en su caso, SUJetas a concurso de acreedores, 

X Respecto de las adqursrciones y arrendamientos. así como para la e¡ecucrón de la obra pública correspondrente. las que 
realrcen o vayan a realrzar por sí o a través de empresas que formen parte del mrsmo grupo empresanal. traba¡os de 
coordrnac1ón. supervisión y control de obra e rnstalacrones, laboratono de análrsrs y control de calidad, laboratono de mecánrca de 
suelos y de resrstencra de materrales y radmgraf1as industnales, preparacrón de especrfrcacrones de construcctón, presupuesto o 
la elaboración de cualquier otro documento para la hcrtación de la adjudrcacrón del contrato de la m1sma obra: 

XI Las que por sí o a través de empresas que formen parte del mrsmo grupo empresanal, elaboren drctámenes. penta)es y . 
avalúos. cuando se requrera dmmrr. controversras entre tales personas y la dependencra o ent1dad, y 

XJJ Las demás que por cualqurer causa se encuentren rmpedrdas para ello por drsposrción de ley 

ARTÍCULO 42.- El Presidente de la República podrá autoriZar la contratacrón dtrecta de adqursrcrones, arrendamrentos y 
servrcios, asr como de obra pública, rnclwdo el gasto correspondiente, y establecerá tos medros de control que estrme 
pertinentes. cuando se realrcen con frnes exclusrvamente m1htares o para la Armada. o sean necesarias para salvaguardar la 
lnlegrrdad. la rndependencta y la soberanía de la Nacrón y garantiZar su segundad rnterior 

ARTICULO 43 - En los procedimientos para la contratacrón de· adquiSICiones. arrendamientos y serviCIOS, asr como de obra 
pública. las dependencras y entrdades optarán, en igualdad de condiCiones, por el empleo de Jos recursos humanos del pais y por 
la utllrzacion de tos bienes o servrcros de procedencra nacronal y los propros de ta regrón, Sin perJUICIO de lo dispuesto en los 
Tratados 

ARTICULO 44- Las dependencias o entidades no podrán f1nancrar a proveedores la adqursrc1on o arrendamiento de brenes o la 
prestacron de servrccos. cuando estos vayan a ser ob¡eto de contratacrón por parte de las propras dependencras o entidades, 
salvo que, de manera excepcional y por tratarse de proyectos de Infraestructura. se obtenga la autor12acrón prevra y especiftca de 
la Secretaría y de ta Contrataría No se considerará como operac1ón de financtamrento, el otorgamrento de antrcipos. los cuales en 
todo caso. deberán garantrzarse en los términos del articulo 38. 

CAPiTULO 11 

DE LOS PROCEDIMIENTOS Y CONTRA TOS DE ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS Y SERVICIOS 

·, ·-·· 
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ARTÍCULO 45.- El acto de presentación y apertura de prQposlciones, en el que podrán participar los Jicrtantes que hayan cubierto 
el costo de las bases de la hc1tac1ón, se llevará a cabo en dos etapas, conforme a lo sigUiente· 

1 En la pnmera etapa, los l1c1tantes entregarán sus proposiciones en sobres cerrados en forma mviolable, se procederá a la 
apertura de la propuesta técmca exclusivamente y se desecharán las que hubieren omrtido alguno de los requ1s1tos ex1g1dos. las 
que serán devueltas por la dependencia o entidad, transcurndos qu1nce dlas naturales contados a part1r de la fecha en que se dé 
a conocer el fallo de la JJcJ.tac1ón: 

11 Los partiCipantes rubncarán todas las propuestas técnicas presentadas En caso de que la apertura de las proposiCiones 
económicas no se realice en la m1sma fecha, Jos sobres que las contengan serán firmados por los hc1tantes y los serv1dores 
públicos de la dependencia o entidad presentes, y quedarán en custodia de ésta, quien Informará la fecha, lugar y hora en que se 
llevará a cabo la segunda etapa En su caso, durante este penodo, la dependencia o entidad hará el análisis detallado de las 
propuestas Qn1cas aceptadas. 

111 En la segunda etapa. se procederá a la apertura de las propuestas económicas de los l1c1tantes cuyas propuestas técn1cas no 
hub1eren s1do desechadas en la pnmera etapa o en el análisis detallado de las mismas, y se dará lectura en voz alta al 1mporte de 
las propuestas que contengan los documentos y cubran los requ1srtos ex1gidos, 

IV En caso de que el fallo de la liCitación no se realice en la misma fecha, dos proveedores, por lo menos. y tos servidores 
públicos ~ la convocante presentes. firmarán las proposiciones económicas aceptadas La dependencia o entidad señalara 
fecha. lugar y hora en que se dará a conocer el fallo de la licitación, el que deberá quedar· comprendido dentro de los cuarenta 
dias naturales contados a part1r de la fecha de iniCIO de la primera etapa, y podrá d1fenrse por una sola vez. s1empre que el nuevo 
plazo fiJado no exceda de ve1nte días naturales contados a partir del plazo establecidO ong~nalmente, 

1 
V. En ¡unta pupiica se dará a conocer el fallo de la licrtac1ón, a la que libremente podrán asistir los 11c1tantes que hubieren 
partiCipado en 1ys etapas de presentación y apertura de proposiciones En sustitución de esta ¡unta, las dependencias y entidades 
podrán optar po{ comunicar por escnto el fallo de la l1cJtac1ón a cada uno de los hc1tantes: 

VI En el m1srrlo acto de fallo o adJunta a la comun¡cac1ón refenda en la fracctón antenor. las dependencias y entidades 
proporcionarán por escr~ a los l1c1tantes, la Información acerca de las razones por las cuales su propuesta. en su caso. no fue 
elegida, as1m1srho. se levantará el acta del fallo de la liCitación, que firmarán los partiCipantes. a qu1enes se entregará cop1a de ta 
m1sma. El fallo de la licitación, de ser el caso, se hará constar en el acta a que se refiere la fracción s1guiente, y 

VIl La dependencia o entidad levantará acta de las dos etapas del acto de presentación y apertura de propos1c1ones. en la que se 
hará constar las propuestas aceptadas, sus Importes, asi como las que hubieren s1do desechadas y las causas que lo motivaron. 
el acta será f~rmada por los participantes y se les entregara copla de la misma 

ARTÍCUL6 46- Las dependencias y entidades. para hacer la evaluaciÓn de las proposiciones. deberán venf1car que las m1smas 
Incluyan la Información. documentos y requ1s1tos soliCitados en las bases de la hc1tación 

Una vez hecha la evaluac1ón de las propos1c10nes. el contrato se adJUdicará a la persona que, de entre los tlc1tantes. reúna las 
condiCiones legales. tecn1cas y económ1cas requeridas por la convocante, y garantice satJsfactonamente el cumplimiento de las 
obligaciones respect1vas 

S1 resultare que dos o más propos1c1ones son solventes y, por tanto, satisfacen la totalidad de los requenm1entos de la 
corwocante. el cAato se adjudicará a qu1en presente la propos1c1on cuyo precio sea el más bajo 

La dependencia o entidad convocante em1t1ra un dictamen que serv~ra como fundamento para el fallo. en el que hará constar el 
anáhs1s de las propos[Q.Qoes adm1t1das, y se hará menc1ón de las propOSICIOnes desechadas 

Contra la resoluc10n que contenga el fallo no proceden3 recurso alguno. pero los hc1tantes podrán 1nconformarse en los termmos 
del articulo 95 

ARTICULO 47 - Las dependencias y entidades procederán a declarar des1erta una liCitación cuando las posturas presentadas no 
reunan los requiSitos de las bases de la hcJtac~an o sus preCIOS no fueren aceptables. y volverán a expedir una nueva 
convocatona 

Tratándose de hcJtacJones en las que una o vanas partJdas se declaren desiertas por nb haberse rec1bido posturas satJsfactonas. 
la dependenCJa o ent1dad podrá proceder. sólo por esas partidas, en los térmmos del párrafo antenor, o b1en, cuando proceda, en 
los términos ~el art'1culo 82. 

ARTÍCULO~- Las dependencias y entidades podrán celebrar contratos abiertos conforme a lo sigUiente 
~ . 

1 Se establecerá la cantidad minima y max1ma de bienes por adqwnr o arrendar, o b1en. el presupuesto min1mo y máximo que 
podrá ejercerse en la adquiSICIÓn o·el arrendamiento. 
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En el caso de servicros, se establecerá el plazo minimo y máximo para la prestación, o bien, el presupuesto mimmo y máxrmo que 
podrá e¡ercerse, 

11 Se hará una descnpción completa de los bienes o seiVlcros relacionada con sus correspondientes precros unitanos, 

111. En la solrcrtud y entrega de los bienes se hará referencia al contrato celebrado; 

IV. Su vrgencra no excederá del ejercicio fiscal correspondiente a aquél en que se suscriban, salvo que se obtenga prevramente 
autoriZacrón pai'a afectar recursos presupuestales de años postenores, en términos de la Ley de Presupuesto, Contabilidad y 
Gasto Público Federal y su Reglamento, 

V Como máxrmo, cada treinta dias naturales se hará el pago de Jos bienes entregados o de los servrcros prestados en tal 
periodo, y 

VI En nrngún caso. su vrgencra excederá de tres ewcrcros fiscales 

ARTÍCULO 49- Las dependencras y entrdades, prevra ¡ustificacrón de la convenrencia de drstnburr la ad¡udicacrón de los 
requenmientos de un mrsmo bien a dos o más proveedores, podrán hacerlo siempre que así se haya establecrdo en las bases de 
la hcrtación 

En este caso, el porcentaje drferencral en precro que se considerará para determrnar los proveedores susceptibles de 
ad¡udrcacrón. no podrá ser superior al crnco por ciento respecto de la proposrción solvente más baja. 

ARTÍCULO 50 -Los contratos que deban formaliZarse como resultado de su adjudrcacrón, deberán suscribrrse en un termmo no 
mayor de vernte días naturales contados a partir de la fecha en que se hubrere notificado al proveedor el fallo correspondrente. 

El proveedor a quren se hubrere ad¡udrcado el contrato como resultado de una lrcrtacrón, perderá en favor de la convocante la, 
garantia que hubrere otorgado sr, por causas imputables a él, la operación no se formaliZa dentro del plazo a que se refiere este·, 
artículo. pudrendo la dependencia o entrdad adjudicar el contrato al participante que haya presentado la segunda proposrcrón· 
solvente más ba¡a, de conformrdad con lo asentado en el dictamen a que se refiere el artículo 46, y así sucesivamente en caso de 
que este últrmo no acepte la adjudrcacrón, siempre que la diferencra en precro con respecto a la postura que inicralmente hubiere 
resultado ganadora. en todo caso, no sea supenor al diez por crento. 

El proveedor a quren se hubiere adJUdicado el contrato no estará oblrgado a suminrstrar los bienes o prestar el servicio, sr la 
dependencra.o entidad, por causas no imputables al mrsmo proveedor, no firmare el contrato dentro del plazo establecrdo en este 
articulo, en cuyo caso se le reembolsarán los gastos no recuperables en que hubrere rncurrrdo, srempre que éstos sean 
razonables. estén debrdamente comprobados y se relacionen drrectamente con la licitacrón de que se trate. 

El atraso de la dependencra o entrdad en la formalización de los contratos respectrvos, prorrogará en rgual plazo la fecha de 
cumpllmrento de las oblrgaciones asumrdas por ambas partes 

Los derechos y obligacrones que se derrven de los contratos de adQUISiciones, arrendamientos o serviCIOS no podrán cederse en 
forma parcral nr total en favor de cualesqurera otra persona físrca o moral, con excepciÓn de los derechos de cobro, en cuyo caso 
se deberá contar con la conformrdad prevra de ta dependencra o entidad de que se trate. 

ARTÍCULO 51 -En las adquiSICiones. arrendamrentos y serviCIOS, deberá pactarse preferentemente la condrc1ón de precio fi¡o 

En casos ¡ustrfrcados se podrán pactar en el contrato decrementos o InCrementos a los prec1os, de acuerdo con la fórmula que 
determrne previamente la convocante en las bases de la hcrtacrón En n1ngún caso procederán a¡ustes que no hubreren sido 
consrderados en las prop1as bases de la hcrtacron 

Tratándose de b1enes o servrcros su¡etos a precros oficrales, se reconocerán Jos mcrementos autonzados 

ARTÍCULO 52 - Las dependencras y entidades deberán pagar al proveedor el prec1o estipulado en el contrato, a más tardar 
dentro de los vernte días naturales s1gurentes contados a partir de la fecha en que se haga exrgrble la obllgacrón a cargo de la 
propra depen~encra o entidad. 

En caso de rncumphmiento en los pagos a que se refiere el párrafo anterror y srn per¡utcio de la responsabilidad del servidor 
público que corresponda de la dependencia o entrdad, ésta deberá pagar gastos financreros conforme a una tasa que será igual a 
la estabtecrda por la Ley de Ingresos de la Federac1ón en los casos de prórroga para el pago de crédttos fiscales Orchos gastos 
se calcularan sobre las cantrdades no pagadas y se computarán por días calendano desde que se veneró el plazo pactado, hasta 
la fecha en que se pongan efectrvamente las cantrdades a disposición del proveedor. 
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ARTÍCULO 53.- Dentro de su presupuesto aprobado y disponible, las dependencras y entidades, bajo su responsabilidad y por 
razones fundadas, podrán acordar el 1ncremento en la cantidad de bienes solicitados mediante modificaciones a sus contratos 
v1gentes, dentro de los seis meses posteriores a su firma, siempre que el monto total de las modificaciones no rebase. en 
conJunto. el qu1nce por c1ento de tos conceptos y volúmenes establecidos onginatmente en los mismos y el precio de los b1enes 
sea 1gual al pactado ongmalmente. 

Igual porcentaJe se aplicará a las modificaciones o prórrogas que se hagan respecto de la v1genc1a de los contratos de 
arrendamientos o serv1c1os. 
Tratándose de contratos en tos que se Incluyan b1enes o servicios de diferentes características, el porcentaje se aplicará para 
cada partida o concepto de los bienes o serviCIOS de que se trate. 

Cualqurer mod1ficac1ón a tos contratos deberá formalizarse por escrito; por parte de las dependencias y entidades, los 
InStrumentos legales respectiVOS serán suscritoS por el servidor público que lo haya hecho en el contrato o quien lo sustituya. 

Las dependencras y entidades se abstendrán de hacer modifiCaciones que se refieran a preciOS, anticipos, pagos progresivos. 
espectf¡caclones y, en general, cualqu1er cambio que Implique otorgar condiciones más ventaJosas a un proveedor comparadas 
con las establecidas ongmalmente 

ARTiCULO 54- Las dependencias y entidades podrán pactar penas convencionales a cargo del proveedor por atraso en el 
cumplimiento de los contratos En las operaciones en que se pactare ajuste de precios, la penalización se calculará sobre el 
prec1o aJUStado. 

Tratándose de Incumplimiento del proveedor por la no entrega de los bienes o de la prestación del servicio, éste debera reintegrar 
los antiCipos más tos Intereses correspondientes, conforme a una tasa que será 1gual a la establecida por la Ley de Ingresos de la 
Federación en los casos de prórroga para el pago de créditos fiscales. Los cargos se calcularátl sobre el monto del antiCipo no 
amortizado y se computarán por días calendano desde la fecha de su entrega hasta la fecha en que se pongan efectiVamente las 
canlldades a dispoSICIÓn de la dependencia o ent1dad 

Los proveedores quedarán obligados ante la dependencia o entidad a responder de los defectos y vic1os ocultos de Jos b1enes y 
de la calidad de los serviCIOS, así como de cualqUier otra responsabilidad en que hubieren 1ncurndo, en los términos señalados en 
el contrato respectivo y en el Código CIVil para el Distrito Federal en Matena Común y para toda la República en Matena Federal 

Los proveedores cubnrán las cuotas compensatonas a que, conforme a la ley de la matena, pudiere estar SUJeta la importación de 
b1enes objeto de un contrato. y en estos casos no procederán incrementos a los prec1os pactados, m cualqUier otra modrf1cac1ón 
al contrato 

ARTÍCULO 55.- Las dependencias y entidades estarán obligadas a mantener los bienes adquindos o arrendados en cond1c1ones 
apropiadas de operac1ón. mantemm1ento y conservación, asi como vigilar que tos mismos se destinen al cumpl1m1ento de los 
programas y acc1ones prev1amente determinados. 

Para los efectos del párrafo antenor, las dependencias y entidades. en tos actos o contratos de adquisiciones. arrendamientos o 
serviCIOS, deberan est1putar las condiciones que garanticen su correcta operaciÓn y func1onam1ento. el aseguram'1ento del bien o 
b1enes de que se trate para garantiZar su 1ntegndad hasta el momento de su entrega y, en caso de ser necesano. la capac1tactón 
del personall¡ue operara los equtpos 

CAPÍTULOIII 

DE LOS PROCEDIMIENTOS Y CONTRATOS DE OBRA PÚBLICA 

ARTiCULO 56 • Las dependencias y entidades podrán realiZar obra públiCa por contrato o por adm1mstrac1ón d~recta 

ARTÍCULO 57 • Para los efectos de esta Ley, los contratos de obra pública podrán ser de dos tipos 

1 Sobre la base de prec1os umtanos. en cuyo caso el1mporte de la remunerac1ón o pago total que deba cubrirse al contratista se 
hara por un1dad de concepto de trabaJO terminado, o 

11 A preciO alzado. en cuyo caso el Importe de la remunerac1ón o pago total fiJO que deba cubnrse al contratista será por la obra 
totalmente termmada y ejecutada en el plazo establecido. las propostctones que presenten los contratistas para la celebración de 
estos contratos. tanto en sus aspectos técnicos como económiCos. deberán estar desglosadas por act1v1dades pnnc1pales 

Los contratos de este t1po no podrán ser modificados en monto o plazo. ni estarán suJetos a a¡uste de costos. 

Los contratos que contemplen proyectos Integrales se celebraran a precio alzado. 
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Las dependencias y entidades podrán Incorporar las modalidades de contratación que t1endan a garantizar al Estado las mejores 
condiCiones en la ejecución de la obra, s1empre que con ello no se desvirtúe el tipo de contrato con que se haya l1c1tado 

ARTÍCULO 58- El acto de presentación y apertura de proposiciones, en el que podrán part1c1par los licrtantes que hayan cub1erto 
el costo de las bases de la licitación, se llevará a cabo en dos etapas, conforme a Jo sigUiente 

L En ta pmcera etapa, los 11c1tantes entregarán sus propos1c1ones en sobres cerrados en forma InVIolable, se procederá a la 
apertura de la propuesta técn1ca exclusivamente y se desecharán las que hubieren omrt1do alguno de los requ1srtos ex1g1dos. las 
que serán devueltas por la dependencia o entidad, transcurridos qumce días naturales contados a part1r de la fecha en que se dé 
a conocer el falto de la lrc1tac1ón, 

11. Los 11c1tantes y los serv1dores públicos de la dependencia o entidad presentes rubncarán todas las propuestas técn1cas 
presentadas. así como los correspondientes sobres cerrados que contengan las propuestas económicas de aquellos IICIIantes 
cuyas propuestas técn1cas no hubieren sido desechadas, y quedarán en custodia de la propia dependencia o entidad. quien 
mformara la fecha. Jugar y hora en que se llevará a cabo la segunda etapa Durante este periodo. la dependencia o ent1dad hara el 
análiSIS detallado de las propuestas técmcas aceptadas. 

lll Se levantará acta de la pnmera etapa, en la que se harán constar las propuestas técn1cas aceptadas. así como las que 
hubieren s1do desechadas y las causas que lo mot1varon: el acta será firmada por los participantes y se les entregará cop1a de la 
m1sma. 

IV En la segunda etapa, se procederá a la apertura de las propuestas económicas de los llcrtantes cuyas propuestas tecn1cas no 
hub1eren s1do desechadas en la pnmera etapa o en el análisis detallado de las m1smas, y se dará lectura en voz alta al Importe 
total de las propuestas que cubran tos requ1sitos ex1g1dos Los participantes rubricarán el catálogo de conceptos. en que se 
cons1gnen los precios y eltmporte total de los trabajos objeto de la hcrtación; 

V Se señalarán fecha, lugar y hora en que se dara a conocer el fallo de la liCitación: esta fecha deberá quedar comprendida 
dentro de los cuarenta días naturales contados a partir de la fecha de IniCio de la pnmera etapa, y podrá d1femse por una sola 
vez. s1empre que el nuevo plazo fiJado no exceda de cuarenta días naturales contados a part1r del plazo establecido ong1nalmente. · 

VI Se levantará acta de la segunda etapa en la que se hará constar las propuestas aceptadas, sus importes, así como las que 
hub1eren s1do desechadas y las causas que lo motivaron: el acta será firmada por los participantes y se les entregará copla de la 
m1sma. 

VIl En JUnta pública se dará a conocer el fallo de la hc1tac1ón, a la que libremente podrán as1strr los l1c1tantes que hubieren 
partiCipado en las etapas de presentaciÓn y apertura de proposiciones En sustitución de esta JUnta, las dependencias y entidades 
podrán optar por comunicar el fallo de la hc1tac1ón por escrito a cada uno de los l1crtantes, y 

Vlll En el m1smo acto de fallo o adJunta a la comumcación refenda en la fracción anterior, fas dependencias y entidades 
proporcionaran por escnto a los hc1tantes. la 1nformac1ón acerca de las razones por las cuales su propuesta. en su caso. no fue 
elegida, as1m1smo. se levantará el acta del fallo de la 11crtac1ón. que firmarán los partiCipantes. a qUienes se entregara copla de la 
m1sma 

ARTÍCULO 59- Las dependencias y entidades. para hacer la evaluación de las proposiciones. deberán verificar queJas m1smas 
mcluyan la 1nformac1ón. documentos y requ1s1tos so!Jcltados en las bases de la liCitaCIÓn, que el programa de e¡ecuc1ón sea 
factible de realizar. dentro del plazo solicitado. con Jos recursos considerados por el licitante, y, que las características, 
espec1f1cac1ones y calidad de los matenales sean de las requendas por la convocante -

Las dependencias y entidades tambien venficarán el debidO análisis, cálculo e 1ntegrac1ón de tos preciOS unitarios, conforme a las 
d1spos1C1ones que exp1da la Secretana · 

Una vez hecba la eva1uac1on de las propos1c1ones. el contrato se ad¡ud1cará a la persona que. de entre los lic1tantes. reúna las 
cond1c1ones legales. técn1cas y econom1cas requendas por la convocante. y garantice satisfactoriamente el cumphm1ento de las 
obligaciones respectivas 

S1 resultare que dos o más propos1c1ones son solventes y, por tanto. satisfacen la totalidad de los requenm1entos de la 
convocante. el contrato se adJUdiCara a quten presente la propos1c1ón cuyo prec1o sea el más bajo. 

La dependencia o entidad convocante em1t1rá un dictamen que seiVIrá como fundamento para el fallo, en el que hará constar el 
análls1s de las propos1c1ones admitidas. y se hará menc1ón de las proposiciones desechadas 

Contra la resolución que contenga el fallo no procederá recurso alguno, pero los hcitantes podrán mconformarse en los térmmos 
del art1culo 95. 

ARTiCULO 60 - Las dependencias y entidades no adjudicarán el contrato cuando a su JUICIO ras posturas presentadas no reúnan 
Jos requiSitos de las bases de la llc1tac10n o sus precios no fueren aceptables. y volverán a expedir una convocatona 

. ..... 
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ARTÍCULO 61.- Los contratos de obra púbf1ca contendrán, como mín1mo. las declaraciones y estipulaciones referentes a 

l. La autonzac1ón de la Inversión para cubnr el compromiso derivado del contrato; 

11 El precio a pagar por los trabaJOS objeto del contrato, 

111 La fecha de IniCiación y terminación de los trabajos: 

IV Porcentajes, número y fechas de las exhibiciones y amort¡zación de Jos antiCipos para 1mcio de los trabaJOS y para compra o 
producc1on de los matenales, 

V Forma y térmmos de garantiZar la correcta tnversión de los anticipos y el cumplimiento del contrato, 

VI. Plazos, forma y Jugar de pago de las estrmaciones de trabaJOS ejecutados. así como de los ajustes de costos: 

VIl Montos de las penas convencionales. 

VIII. Forma en que el contratista, en su caso, reintegrará las cantidades que, en cualqUier forma, hubiere recibido en exceso para 
la contratación o durante la eJecución de la obra, para lo cual se utilizará el proced1m1ento establecido en el segundo párrafo del 
artículo 69; 

IX Procedimiento de ajuste de costos que deberá ser determinado desde las bases de la liCitación por la dependencia o entidad, 
el cual deberá reg1r durante la vigencta del contrato: 

X. La descnpc1ón pormenonzada de la obra que se deba ejecutar, debiendo acompañar, como parte mtegrante del contrato, los 
proyectos. planos, espec1f1cacJones, programas y presupuestos correspondientes, y 

XI En su caso. los procedimientos medtante los cuales las partes, entre sí. resolverán controversias futuras y preVISibles que 
pudieren versar sobre problemas específiCOS de carácter tecn1co y adni1nJstrat1vo 

ARTÍC.ULO 62 - La adjudicación del contrato obligará a la dependencia o ent1dad y a la persona en qu1en hubrere reca1do dicha 
adJUdJcacJón a formaliZar el documento relat1vo, dentro de los treinta días naturales sigwentes al de la adjudicación. 

S1 el mteresado no firmare el contrato perderá en favor de 'la convocante la garantía que hubiere otorgado y la dependencia o 
entidad podrá, s1n necesidad de un nuevo procechm1ento. adJUdicar el contrato al participante que haya presentado la SIQUiente 
proposJcJon solvente más baJa. de conformidad con lo asentado en el dictamen a que se refiere el articulo 59. y así 
sucesrvamen1e en caso de que este últtmo no acepte la ad¡udtcación, Siempre que la diferencia en precio con respecto a la 
postura que Inicialmente hub1ere resultado ganadora, en todo caso, no sea supenor al diez por c1ento. 

S1 la dependencia o entidad no firmare el contrato respectiVO, el contratista, Sin mcurrir en responsabilidad, podrá determinar no 
e¡ecutar la obra En este supuesto, la dependencia o entidad liberará la garantia otorgada para el sostenimiento de su propos1c1ón 
y cubmá los gastos no recuperables en que hub1ere mcurndo el contratista para preparar y elaborar su propuesta. Siempre que 
estos sean razonables esten debidamente comprobados y se relacionen directamente con la licitación de que se trate 

El contrallsla a qu1en se ad¡ud1que el contrato, no podrá hacer ejecutar la obra por otro; pero, con autonzac1ón prev1a de la 
dependencia o entidad de que se trate, podrá hacerlo respecto de partes de la obra o cuando adquiera matenales o equ1pos que 
InCluyan su Jnstalacrón en la obra Esta autor¡zacton prev1a no se requenrá cuando la dependencia o enlldad señale 
especrf1camente en las bases de la hc1tación. las partes de la obra que podrán ser ob¡eto de subcontratac1ón En todo caso. el 
contratista seguirá s1endo el unrco responsable de la ejecución de la obra ante la dependencra o entidad 

Las empresas con qu1enes se contrate la realiZaCión de obras púbhcas. adquiSICiones y seiVtCIOS, podran presentar 
con¡untamente proposiciones en las correspondientes liCitaciones, s1n necesidad de constitUir una nueva sociedad. Siempre que, 
para tales efectos. al celebrar el contrato respectivo, se establezcan con preciSIÓn a satisfacción deJa dependencia o entidad, las 
partes de la obra que cada empresa se obltgará a e¡ecutar, así como la manera en que, en Su caso, se ex1g1ria el cumplimiento de 
las obligaciones 

Los derechos y obhgac10nes que se denven de los contratos de obra pUblica no podrán cederse en forma parcial o total en favor 
de. cualesqurera otra persona fis1ca o moral, con excepc1ón de los derechos de cobro sobre las estimaciones por traba¡os 
ejecutados. e_n cuyo supuesto se deberá contar con la conformrdad prev1a de la dependencia o ent1dad de que se trate 

ARTÍCULO 63 - El otorgamiento de los anticipos se deberá pactar en los contratos de obra pública conforme a Jo sigwente 

J. Los Importes de los anllc1pos concedtdos serán puestos a disposición del contratista con antelación a la f8cha pactada para el 
IniCIO de los trabaJos. el atraso en la entrega del anticipo. será mot1vo para d1fenr en 1gual plazo el programa de e¡ecuc1ón pactado. 
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Cuando el contratista no entregue la garantía de los ant1c1pos dentro del plazo señalado en el articulo 38. no procederá el 
diferimiento y_ por lo tanto deberá in1c1ar la obra en la fecha establecida originalmente. 

Los contratistas, en su proposición, deberán considerar para la determmación del costo financiero de Jos trabaJOS, el 1mporte de 
los antiCipos: 

11. No se otorgarán anticipos para los convenios que se celebren en términos del artículo 70, salvo los que se celebren conforme 
al últ1mo párrafo del m1smo, ni para los importes resultantes de los aJustes de costos del contrato o convenios. que se generen 
durante el ejerciciO presupuesta! de que se trate, y 

111. Para la amortización de los anticipos en los casos de rescisión de contrato, el saldo por amortiZar se remtegrará a la 
dependencia o ent1dad en un plazo no mayor de ve1nte días naturales contados a part1r de la fecha en que le sea comun1cada la 
rescJsJón al contratista 

El contrat1sta que no remtegre el saldo por amortiZar· en el plazo señalado en esta fracción. cubmá los cargos que resulten 
conforme a la tasa y el procedimiento de cálculo establecidos en el segundo párrafo del articulo 69. 

ARTÍCULO 64- Las dependencias y entidades establecerán la res1denc1a de superviSIÓn con anteriondad a la IniCiaCIÓn de la 
obra, y será la responsable directa de la supervisión, v1gllanc1a, control y revisión de los trabajOS, Incluyendo la aprobaciÓn de las 
est1mac1ones presentadas por Jos contratistas 

ARTÍCULO 65- La e¡ecuc1ón de la obra contratada deberá 1mc1arse en la fecha señalada, y para ese efecto. la dependencia o 
entidad cont~atante oportunamente pondrá a disposición del contratista el o los inmuebles en que deba llevarse a cabo El 
mcumphm1ento de la dependencia o entidad. prorrogará en 1gual plazo la fecha ongmalmente pactada de termmac1ón de los 
traba¡os 

ARTÍCULO 66.- Las estimaciones de trabajos ejecutados, a más tardar. se presentarán por el contratista a la dependencia o 
entidad por penados mensuales. acompañadas de la documentación que acredite la procedencia de su pago 

Las est1mac1ones por traba¡os e¡ecutados deberán pagarse por parte de la dependencia o entidad, baJo su responsab1hdad. dentro 
de un plazo no mayor a treinta di as naturales, contados a partir de la fecha en que las hubiere rec1b1do el residente de superviSIÓn 
de la obra de que se trate. 

Las diferencias técnicas o numéncas pendientes de pago se resolverán y, en su caso, mcorporarán en ta siguiente est1mac1ón 

ARTÍCULO 67- Cuando ocurran c1rcunstanc1as de orden económico no prev1stas en el contrato. que determtnen un aumento o 
reducc1on de los costos de los traba¡os aún no e¡ecutados conforme al programa pactado. dichos costos podrán ser revisados. 
atendiendo a lo acordado por las partes en el respectivo contrato El aumento o reducciÓn correspondiente deberá constar por 
esenio 

No dara lugar a ajuste de costos. las cuotas compensatorias a que, conforme a la ley de la materia, pud1ere estar su¡eta la 
1mportac1ón de b1enes contemplados en la realiZación de una obra 

ARTiCULO 6e -El proced1m1ento de a¡uste de costos deberá pactarse en el contrato y se su¡etará a lo s1gu1ente 

l. Los a¡ustes se calcularán a part1r de la fecha en que se haya producidO el incremento o decremento en el costo de los msumos 
respecto de la obra faltante de e¡ecutar, conforme al programa de ejecución pactado en el contrato o, en caso de ex1shr atraso no 
1mputable al contratista. con respecto al programa VIgente, 

Cuando el atraso sea por causa Imputable al contratista, procedera el ajuste de costos exclusivamente para la obra que deb1era 
estar pendtente de eJecutar conforme al programa ong1natmente pactado. 

JI Los mcrementos o decrementos de los costos de los 1nsumos, serán calculados con base en los relativos o el índ1ce que 
determ1ne la Secretana Cuando los relatiVOS que reqUiera el contratista o la contratante no se encuentren dentro de los 
publicados por la Secretaria. las dependencias y entidades procederim a calcularlos conforme a los prec1os que invest1guen. 
utilizando los lineamientos y metodología que exp1da la Secretaria, 

111 Los prec1os del contrato permanecerán fijos hasta la terminación de Jos trabaJOS contratados El a¡uste se aplicará a los costos 
d~rectos, conservando constantes los porcenta¡es de 1nd1rectos y utiiJdad ong1nales durante el eJerciCio del contrato: el costo por 
fmanc1am1ento estará su¡eto a las vanac1ones de la tasa de Interés propuesta. y 

IV A los demás lineamientos que para tal efecto em1ta la Secretaria 

·r, 
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El a¡uste de costos que corresponda a los trabajos ejecutados conforme a las estimaciones correspondientes. deberá cubnrse 
por parte de la dependencia o ent1dad, a sohcitud del coritratista, a más tardar dentro de los tre1nta di as naturales s1gu1entes a la 
fecha en que la dependencia o entidad resuelva por escrito el aumento o reducción respectivo. 

ARTÍCULO 69 • En caso de 1ncumplim1ento en los pagos de estimaciones y de a¡ustes de costos. la dependencia o entidad. a 
sohc1tud del contrat1staL deberá pagar gastos financieros conforme a una tasa que será 1gual a la establecida por la Ley de 
Ingresos de la Federación en tos casos de prórroga para el pago de créditos fiscales Dichos gastos se calcularán sobre las 
cantidades no pagadas y se computarán por dias calendano desde que se venc1ó el plazo. hasta la fecha en que se pongan 
efectivamente las cantidades a disposiciÓn del contratista 

Tratándose de pagos en exceso que haya recibido el contratista, éste deberá reintegrar las cantidades pagadas en exceso. más 
los mteres,.correspondientes, conforme a una tasa que será 1gual a la establecida por la Ley de Ingresos de la Federación en 
los casos de prorroga para el pago de créditos fiscales. Los cargos se calcularán sobre las cantidades pagadas en exceso en 
cada caso y se computarán por días calendario desde la fecha del pago hasta la fecha en que se pongan efectivamente las 
cant1dades a diSposiCIÓn de la dependencia o entidad 

Lo previsto en este artículo deberá pactarse en los contratos respectivos 

ARTícl.lt:h 70- Las dependencias y ent1dades podrán, dentro del programa de mversiones aprobado, ba¡o su responsabilidad y 
por razones fundadas y explícitas, modificar los contratos de obra pública mediante convenios, s1empre y cuando éstos. 
considerados con¡unta o separadamente, no rebasen el ve1nt1c1nco por cientO del monto o del plazo pactados en el contrato. n1 
1mphquen van1c1ones sustanciales al proyecto origmal 

S1 las módif1cabones exceden el porcenta¡e Indicado o varían sustancialmente el proyecto. se deberá celebrar, por una sota vez. 
un convenio cldiclonal entre las partes respecto de las nuevas condiciones, en tos términos del articulo 29. Este conveniO 
ad1czonal debel-á ser autonzado ba¡o la responsabilidad del t1tular de la dependencia o ent1dad o por el of1c1al mayor o su 
equivalente en entidades D1chas modificaciones no podrán, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la 
naturaleza y cpracterís!!ias esenciales de la obra ob¡eto del contrato ongmal, n1 convenirse para elUdir en cualquier forma el 
cumphm1ento lle la Ley ff de los Tratados . 

De las autonzac1ones a que se refiere el párrafo anterior, el t1tular de la dependencia o entidad, de manera 1ndelegable. Informará 
a la Secretaria. a la Contraloria y, en su caso. al órgano de gob1erno Al efecto, a más tardar el último día hábil de cada mes. 
deberá presentarse un mforme que se referirá a las autonzac10nes otorgadas en el mes calendano rnmed1ato antenor 

No serán aplic;:ables los limites que se establecen en este articulo cuando se trate de contratos cuyos trabajos se refieran a la 
conservación. mantemm1ento o restauracrón de los Inmuebles a que se refiere el artículo So de la Ley Federal sobre Monumentos 
y Zonas Arqueológrcos. Artísticos e H1stóncos. en los que no sea posrble determinar el catálogo de conceptos. las cantrdades de 
trabajo, las especrficaciones correspondientes o el programa de e¡ecuc1ón 

ARTÍCULO 71,- Las dependencias y entrdades podrán suspender temporalmente en todo o en parte la obra contratada, por 
cualqu1er causa ¡ustlf1cada Los t1tulares de las dependenciaS y los órganos de gobierno de las entidades designarán a los 
servidores públicos que podrán ordenar la suspens1ón 

--ARTÍCULO 72.· En la suspensión, rescrsrón adm1n1strallva o termrnacrón anticipada de Jos contratos de obra pública, deberá 
observarse lo s1gu1ente 

1 Cuando se determrñela suspens1on de la obra o se rescinda el contrato por causas Imputables a la dependencia o entidad, esta 
pagará los trabajos e¡ecutados. así como los gastos no recuperables. siempre que éstos sean razonables, estén debrdamente 
comprobados y se relacronen derectamente con el contrato de que se trate, 

11 En caso de rescrs1ón del contrato por causas rmputables al contratista, la dependencia o entidad procederá a hacer efectivas 
las garantías y se abstendrá de cubnr los importes resultantes de traba¡os e¡ecutados aún no hqurdados, hasta que se otorgue el 
frn1qu1to correspondiente. lo que deberá efectuarse dentro de los cuarenta dias naturales siguientes a la fecha de nollf1cac1ón de 
la resc1s1on En dicho fm1qu1to deberá preverse el sobrecosto de los traba¡os aún no e¡ecutados que se encuentren atrasados 
conforme al programa vrgente. asi como lo relatrvo a la recuperación de los matenales y equrpos que, en su caso. le hayan s1d0 
entregados; 

111 CuandoJconcurran razones de interés general que den ongen a la terminación anticipada del contrato. la dependencia o 
ent1dad pagará al contratrsta los trabajos e¡ecutados. asr como los gastos no recuperables. srempre que éstos sean razonables. 
esten debidamente comprobados y se relacronen directamente con el contrato de que se trate, y 

IV Cuandoj:Jor caso fortUito o fuerza mayor se 1mpos1b11ite la cont1nuac1on de los traba¡os, el contratrsta podrá suspender la obra 
En este supuesto. SI opta por la terminación antiCipada del contrato, deberá presentar su sol1c1tud a la dependencia o entrdad, 
qu1en resolverá dentro de los veinte dias naturales siguientes a la recepción de la m1sma. en caso de negativa. será necesario 
que el contratista obtenga de la autonda,d JUdiCial la declaratona correspondiente 
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ARTiCULO 73.- De ocurrir los supuestos establecidos en el articulo 72, las dependencias y entidades comunicarán la 
suspensión. rescisión o termmac1ón ant1c1pada del contrato al contratista, posteriormente, lo harán del conoc1m1ento de la 
Secretaria y de _la Contraloría. a más tardar el último dia hábil de cada mes, mediante un informe que se refenrá a los actos 
llevados a cabo en el mes calendano inmedrato anterior 

ARTÍCULO 74- El contratista comunicará a la dependencra o entidad la terminación de los trabajos que le fueron encomendados 
y ésta venf1cará que los trabajos estén debidamente concluidos dentro del plazo que se pacte expresamente en el contrato 

Una vez que se haya constatado la termmación de los traba¡os en los térmmos del párrafo antenor, la dependencia o ent1dad 
procedera a su recepción dentro del plazo que para tal efecto se haya establecrdo en el propio contrato. Al concluir dicho plazo. 
sm que la dependencia o ent1dad haya rec1b1do los trabaJOS, éstos se tendrán por recibidos. 

La dependencia o entidad, SI esta últtma es de aquéllas cuyos presupuestos se encuentren 1nclu1dos en el Presupuesto de 
Egresos de la Federación o en el del gobierno del Distrrto Federal o de las que reciban transferencias con cargo a dichos 
presupuestos, comunicará a la Contraloría la termmacióÍ'l de los traba¡os e informará la fecha señalada para su recepc1ón a f1n de 
que, s1 lo est1ma conveniente. nombre representantes que asistan al acto 

En la fecha señalada. la dependencia o entidad, ba¡o su responsabilidad. recibirá los traba¡os y levantará el acta correspondiente 

ARTÍCULO 75- Concluida la obra, no obstante su recepción formal, el contratista quedará obligado a responder de los defectos 
que resultaren en la mtsma. de los VICIOS ocultos. y de cualqUier otra responsabilidad en que hubiere Jncumdo, en los térmmos 
señalados en el contrato respectivo y en el Cód1go C1vil para el 01stnto Federal en Materra Común y para toda la República en 
Matena Federal 

Para garantiZar durante un plazo de doce meses el cumplimiento de las obl1gac1ones a que se refiere el párrafo antenor. 
previamente a la recepc1ón de los traba¡os, los contratistas. a su eleCCIÓn, podrán constituir fianza por el equivalente al d1ez por 
c1ento del monto total e¡erctdo de la obra, presentar una carta de crédito Irrevocable por el equivalente al c1nco por c1ento del 
monto total e¡ercido de la obra. o b1en, aportar recursos líquidos por una cantidad equivalente al cinco por c1ento del mismo monto 
en ftde1com1SOS especralmente constituidos para ello. 
Los recursos aportados en fide1com1so deberán invert1rse en instrumentos de renta fija. 

Los contratistas. en su caso. podrán ret1rar sus aportaciones en fideicomiSO y los respectivos rendimrentos, transcurndos doce 
meses a partir de la fecha de recepciÓn de los traba¡os. 

Quedarán a salvo los derechos de las dependencias y entidades para ex1g1r el pago de las cantidades no cubiertas de la 
tndemmzacJón que a su JUicio corresponda, una vez que se hagan efectiVas las garantias constttu1das conforme a este articulo 

ARTÍCULO ~6 - El contrat1sta será el lmico responsable de la e¡ecuc1ón de los traba¡os y deberá su¡etarse a todos los 
reglamentos y ordenamtentos de las autoridades competentes en matena de construcción, segundad y uso de la via pública. así 
como a las disposiCIOnes establectdas al efecto por la dependencia o entidad contratante. Las responsabriJdades. y los daños y 
perjuiCios que resultaren por su 1nobservanc1a, seran a cargo del contrattsta. 

ARTÍCULO 77 .· Cumplidos los requ1srtos establecidos en el artículo 29, las dependenctas y entidades podrán realizar obra 
pública por admimstrac1on directa, s1empre que posean la capac1dad técn1ca y los elementos necesanos para tal efecto, 
consistentes en maqu1nana. equ1po de construcción y personal técn1co que se reqUieran para el desarrollo de los traba¡os 
respectivos. y podrán según el caso·. 

1 UtiliZar la mano de obra local complementana que se requ1era. lo que rnvanablemente deberci llevarse a cabo por obra 
determinada; 

11 Alquilar e! equ1po y maqu1nana de construcción complementa no, y 

111 U!1hzar los serviCIOS de fletes y acarreos complementanos que se requreran 

En la e¡ecuc1on de obra por administración drrecta no podrán parttctpar terceros como contrattstas, 1ndepend1entemente de las 
modalidades que estos adopten 

Los organos 1nternos de control de las dependencias y entidades. previamente a la ejecuctón de las obras por admtnistración 
dtrecta. venf1carán que se cuente con los programas de e¡ecuctón, de utllizactón de recursos humanos y de utJJtzación de 
maqu1nana y-equipo de construcción 
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Previamente a la ejecución de la obra, el trtular de la dependencia o ent1dad o el oficial mayor o su equivalente en las entidades. 
emitirá el acuerdo respectivo. del cual formarán parte: La descnpc1ón pormenorizada de la obra que se deba ejecutar. los 
proyectos, planos, especificaciones, programas de ejecución y suministro, y el presupuesto correspondiente 

En la e¡ecuc1ón de obras por administración directa serán aplicables, en lo conducente, las disposiciones de esta Ley 

ARTÍCULO 78.- No quedan comprendidos dentro de los servicios relacionados con la obra pUblica, los que tengan como fin la 
contratación y ejecución de la obra de que se trate por cuenta y orden de las dependencias o entidades, por lo que no podrán 
celebrarse contratos de serv1c1os para tal Objeto 

ARTÍCULO 79 - Las dependencias y entidades que realicen obra pública por administraciÓn directa o mediante contrato y tos 
contratistas con qUienes aquéllas contraten. observarán. en su caso, las disposiciones que en matena de construcción ri¡an en el 
ámbito estatal y mumc1pal 

CAPÍTULO IV 

DE LAS EXCEPCIONES A LA LICITACIÓN PÚBLICA 

ARTÍCULO 80.- En los supuestos y con sujeción a las formalidades que prevén los artículos 81 y 82, las dependenciaS y 
enlldades. ba¡o su responsabilidad, podrán optar por no llevar a cabo el proced1m1ento de licitación pUblica y celebrar contratos de 
adqu1s1cJones. arrendamientos, serv1c1os y obra pública, a traves de un procedimiento de rnvrtac1ón restnng1da 

La opc1on que las dependencias y entidades e¡erzan. deberá fundarse, segUn las ctrcunstanc1as que concurran en cada caso. en 
cntenos de economía. ef1cacia, efiCiencia, 1mparc1altdad y honradez que aseguren las mejores condiciones para el Estado En el 
dictamen a que se refieren los articulas 46 y 59, según corresponda, deberán acreditar, de entre los cntenos mencionados, 
aquéllos en que se funda el e¡erCJCIO de la opción. y contendrá además: 

1 El valor del contrato, 

11 Tratándose de adquiSICiones. arrendamrentos y servicios, una descrrpc1ón general de los bienes o servrc1os correspondientes 
y, tratándose de obra pública, una descnpción general de la obra correspondiente, 

111 La naCionalidad del proveedor o contratista. según corresponda, y 

IV Tratándose de adquiSICiones y arrendamientos, el ongen de los brenes 

En estos casos, el titular de la dependenCia o entrdad, a más tardar el último día hábil de cada mes, env1ará a la Secretaria. a la 
Contraloria y, en su caso. al órgano de gobierno. un rnforme que se refenrá a las operacrones autonzadas en el mes calendario 
1nmed1ato anterror, acompañando cop1a del drctamen aludido en el segundo párrafo de este artículo 

En adquisiCiones. arrendamrentos y serviCIOS, el rnforme podrá ser enVIado por el presidente del com1te de adqu1sic1ones a que se 
ref1ere el art1culo 24. en caso de que así lo autonce el t1tular de la dependencia o ent1dad En matena de obras públicas. esta 
obhgac1ón será Jndelegable. 

No sera necesano rendir este Informe en las operac1ones que se realicen al amparo de los artículos 81, fracc1ón VI del InCISO A, y 
83. 

ARTÍCULO 81 - Las dependencias y entrdades, ba¡o su responsabilidad, podrán contratar adquiSICiones. arrendamientos. 
servicios y obra pUblica, a través de un proced1m1ento de InVItación restnng1da, cuando: 

1 EL contrato sólo pueda celebrarse con una determinada persona por tratarse de obras de arte, t1tutandad de patentes derechos 
de autor u otros derechos exclUSivos. 

11. Peligre o se altere el orden social. la economía. tos serv1c1os públicos. la salubridad, la segundad o el ambiente de alguna zona 
o reg1ón del pais. como consecuencia de desastres prodUCidos por fenómenos naturales, por casos fortuitos o de fuerza mayor. o 
exrstan clfcunstanc1as que puedan provocar perdidas o costos adiCionales Importantes, 

111 Se hubiere resc1nd1do el contrato respectivo por causas Imputables al proveedor o contratista. En estos casos la dependencia 
o enlldad podra ad¡udJcar el contrato al licitante que haya presentado la s1gu1ente proposrc1ón solvente más ba¡a, s1empre que la 
d1ferenc1a en prec1o con respecto a la postura que IniCialmente hubiere resultado ganadora no sea supenor al d1ez por Ciento, y 

IV. Se realicen dos 11crtac1ones pUblicas s1n que en ambas se hubiesen recibido propOSICIOnes solventes 
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A. Tratándose de adqursrcrones, arrendamrentos y servrcios, además podrá' seguirse un procedimrento de rnvrtacrón restrrngrda 
cuando 

1. Exrstan razones ¡ustrficadas para la adqursrcrón y arrendamrento de brenes de marca determrnada. 

11 Se trate de adquisrcrones de brenes perecederos. granos y productos alimentrcros básrcos o semiprocesados y, brenes 
usados Tratándose de estos últrmos, el precro de adquisicrón no podrá ser mayor al que se determrne medrante avalúo que 
practicarán las 1nstrtucrones de banca y crédrto u otros terceros Jegrtrmados para ello conforme a las drspos1ciones aplicables; 

111 Se trate de serv1cros de consultoría cuya drfusrón pudrera afectar al rnterés públiCO o comprometer 1nformacrón de naturaleza 
confidencral para el Gobrerno Federal; 

IV Se trate de adqurs1crones, arrendamrentos o servicros cuya contratacrón se realrce con campesrnos o grupos urbanos 
marginados y que la dependencia o entrdad contrate drrectamente con los mrsmos o con las personas morales constrturdas por 
ellos, 

V. se trate de adquisrciones de brenes que realicen las dependencras y entrdades para su comercrallzacrón o para someterlos a 
procesos productrvos en cumplrmrento de su ob¡eto o fines propros; 

VI. Se trate de servrcios de mantenrmiento, conservación, restauración y reparación de brenes en los que no sea posrble precrsar 
su alcance, establecer el catálogo de conceptos y cantrdades de trabajo o determrnar las especificacrones correspondientes. 

VIl. Se trate de adquisiCiones provenrentes de personas físicas o morales que, srn ser proveedores habrtuales y en razón de 
encontrarse en estado de lrqurdacron o d1soJucrón, o bren, baJO rntervencrón JUdtcral, ofrezcan brenes en cond1crones 
excepcronalmente favorables, y 

VIII Se trate de servrcros profesronales prestados por personas fís1cas 

B En materra de obra pública. además podra segurrse un procedrmiento de rnvrtación restringrda cuando 

1 Se trate de trabaJOS de conservación, mantenrmrento, restauración, reparacrón y demolicrón de los rnmuebles, en los que no sea 
posrble precrsar su alcance, establecer el catálogo de conceptos, cantrdades de traba¡o, determrnar las especrfrcacrones 
correspondrentes o elaborar el programa de ejecución, 

11 Se trate de traba¡os que requieran fundamentalmente de mano de obra campesina o urbana marginada y, que la dependencra o 
en!Jdad contrate drrectamente con los habrtantes benefrcrarios de la localidad o del lugar donde deba e¡ecutarse la obra o con las 
personas morales o agrupaciones legalmente establecrdas y constrturdas por los propros habitantes beneficrarros, y 

111 Se trate de obras que, de realrzarse ba¡o un procedrm1ento de lrcrtacrón públrca, pudreran afectar la segundad de la Nacrón o 
comprometer rnformacrón de naturaleza confrdencial para el Gobrerno Federal 

Las dependencras y entrdades, preferentemente, mvitarán a cuando menos tres proveedores o contratrstas, según corresponda, 
salvo que ello, a su jurcio. no resulte conveniente, en cuyo caso utrhzarán el procedimrento de ad¡udicacrón drrecta En cualqurer 
supuesto se convocará a la o las personas que cuenten con capacrdad de respuesta rnmediata, así como con los recursos 
tecnrcos, frnancreros y demás que sean necesarros. 

En matena de adqu1srcrones. arrendamientos y servrcros, se rnv1tará a personas cuyas actividades comercrales estén 
relacronadas con los b1enes o serv1cros ob¡eto del contrato a celebrarse 

ARTiCULO 82- Las dependencias y entidades. ba¡o su responsabilidad, podrán llevar a cabo adqursicrones, arrendamrentos. 
servrc1os y obra públrca. a traves del procedrmrento de rnv1tacrón a cuando menos tres proveedores o contratistas. según 
corresponda, o por adJUdlcac¡on directa. cuando elrmporte de cada operación no exceda de los montos máxrmos que al efecto se 
estableceran en los Presupuestos de Egresos de la Federacron y del gobrerno del 01strrto Federal, srempre que las operacrones 
no se fraccionen para quedar comprendrdas en este supuesto de excepc1ón a la hcrtacrón púbhca 

En matena de adqu1srcrones. arrendamrentos y servrcLos. se rnvltará a personas cuyas actividades comerciales estén 
relacronadas con los brenes o serv1c1os ObJeto del contrato a celebrarse 

La suma de las operacrones que se realrcen al amparo de este articulo no podrán exceder del veinte por crento de su volumen 
anual de adqursrc10nes, arrendamtentos y serviCIOS autoriZado o. tratándose de obra púbhca, del veinte por ctento de la 1nversrón 
total fis1ca autonzada para cada e¡ercrc10 frscal. 

En casos excepcronales. las operacrones prevrstas en este articulo podrán exceder el porcenta¡e rnd1cado, srempre que las 
m1smas sean aprobadas prevramente. de manera rndelegable y ba¡o su estricta responsabilidad, por el titular de la dependencra o 
por el órgano de gobierno de la entidad, y que sean regrstradas detalladamente en el informe a que se refiere el articulo 80. 

En matena de obra pública. la autorrzac1on del trtular de la dependencra o entrdad sera específrca para cada obra. 

·.\'_ 
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Los montos .previstos en los Presupuestos de Egresos de la Federación y en el del gobierno del D1stnto Federal para 
adquiSICIOnes. arrendamientos y servicios, serán aplicables a los contratos de servicios relacionados con la obra pública. 

ARTÍCULO 83 - Los proced1m1entos de invitación a cuando menos tres proveedores o contratistas, según sea el caso. a que se 
ref1eren los artículos 81 y 82, se su¡etaran a lo s1gU1ente 

1. La apertura de los sobres podrá hacerse sin la presencia de tos correspondientes IICJtantes, pero mvariablemente se 1nv1tará a 
un representante del órgano de control de la dependencia o ent1dad, 

11 Para llevar a cabo la evaluación, se debera contar con un mín1mo de tres propuestas, y 

111. A las demás disposiciones de la IJcJtación pública de este Capítulo que, en lo conducente. resulten aplicables. 

A Tratandose de adquiSICiones. arrendamientos y serviclos .. los proced1m1entos se a¡ustarán·además a lo sigUiente 

1 En las soliCitudes de cotización, se tndJcarán, como mínimo, la cantidad y descnpción de tos b1enes o serviCIOS requendos y los 
aspectos que correspondan del artículo 33, y 

11 Los plazos para ta presentación de las proposiciones se fijarán en cada operac1ón atendiendo al t1po de bienes o serv1c1os 
requendos, asi como a la comple¡idad para elaborar la propuesta y llevar a cabo su evaluación 

B En matena de obra pública, los procedimientos se a¡ustarán además a lo Siguiente· 

1 En las bases o 1nv1tacJOnes se Indicaran, como mímmo. los aspectos que correspondan del artículo 33, 

11 Los Interesados que acepten partic1par. lo mamfestarán por escnto y quedarán obligados a presentar su propostción, y 

111 Los plazos para la presentación de las proposiciones se fijarán para cada operación atendiendo al monto, caracter1st1cas. 
especialidad. cond1c1ones y complejidad de los trabajos. 

TÍTULO CUARTO 

CAPÍTULO ÚNICO 

DE LA INFORMACIÓN Y VERIFICACIÓN 

ARTÍCULO 84- La forma y térmmos en que las dependencias deberán remlt1r a ta Secretaría. a la Contrataría y a la Secretaria 
de Comercao y Fomento lndustnat. la información relatiVa a los actos y contratos matena de esta Ley, serán establecidos de 
manera sastemát1ca y coordinada por dichas Secretarías. en el ambito de sus respectivas atribuciones; las entidades. además. 
Informaran a su coordinadora de sector en los términos de la Ley Federal de las Entidades Paraestatales 

Para tal efecto, las dependencias y entidades conservaran en forma ordenada y s1stemát1ca toda la documentación comprobatona 
de dichos actos y contratos. cuando menos por un lapso de c1nco años, contados a partir de la fecha de su recepción 

ARTÍCULO 85- La Secretaria. la Contrataría y las dependenciaS coordinadoras de sector, en el ejerciCIO de sus respectivas 
facultades, podran venficar. en cualqwer tiempo, que las adquisiciones. los arrendamientos, los serviCIOS y la obra pública, se 
realicen conforme a lo establecrdo en esta Ley o en otras d1sposJc1ones aplicables y a los programas y presupuestos autonzados. 

La Secretaria y la Contrataría. en el e¡erCICIO de sus respectivas facultades, podrán realizar las VISitas e mspecc1ones que est1men 
pertmentes a las dependenciaS y entidades que realicen adqUISICiones, arrendamientos, serviCIOS y obra pública, e Igualmente 
podran solicitar de los servidores públicos y de los proveedores y contrat1stas que participen en ellas, todos tos datos e Informes 
relaCionados con los actos de que se trate 

ARTÍCULO 86 - La comprobaCIÓn de la calidad de las especificaciones de los b1enes muebles se hará en los laboratorros que 
determme la Contrataría y. que podrán ser aquéllos con los que cuente la dependencia o entidad adquirente o cualqUier tercero 
con la capacidad necesana para pract1car la comprobación a que se refiere este articulo 

El resultado de las comprobaciones se hara constar en un dictamen que será firmado por qu1en haya hecho la comprobación, asi 
como por el proveedor y el representante de la dependencia o ent1dad adqwrente, SI hub1eren IntervenidO 

-••.:''-

TÍTULO QUINTO 

CAPÍTULO ÚNICO 
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DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES 

ARTÍCULO 87 - Qwenes 1nfnn¡an las disposiCIOnes contemdas en esta Ley, serán sancionados por la Secretaría con multa 
equivalente a la cantidad de cmcuenta a trescientas veces el salano mimmo general VIgente en el Distrito Federal elevado al mes, 
en la fecha de la 1nfracc1ón ' 

ARTÍCULO 88.- Los proveedores y contratistas que se encuentren en el supuesto de las fracciones V a VIl del artículo 41, no 
podrán presentar propuestas n1 celebrar contratos sobre las materias objeto de esta Ley, durante el plazo que establezca la 
Secretaría. el cual no será menor de se1s meses m mayor de dos años, contado a partir de la fecha en que la Secretaría lo haga 
del conoc1m1ento de las dependencias y entidades de la Adm1nístrac1ón Pública Federal 

Las dependencias y entidades Informarán y, en su caso, remitirán la documentación comprobatona. a la Secretana y a la 
Contraloria. sobre el nombre del proveedor o contratista que se encuentre en el supuesto previsto en la fracc1ón IV del artículo 41. 
a más tardar dentro de los qwnce días naturales s1gu1entes a la fecha en que le notifiquen la segunda reSCISIÓn al propio 
proveedor o contrat1sta 

ARTÍCULO 89- La Contraloría podrá proponer a la Secretaría la 1mpos1ción de las sanc1ones a que se refiere este Capítulo y. a 
la dependencia o entidad contratante, la suspensión del suministro, de la prestac1ón del serviCIO o de la e¡~cuc1on de la obra en 
que Incida la Infracción. 

S1n perJUICio de lo antenor, a los servidores públicos que 1nfnn¡an las disposiCiones de esta Ley, la Contrataría aplicará, conforme 
a lo dispuesto por la Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores Públicos. las sanciones que procedan 

ARTÍCULO 90 • La Secretaría impondrá las sanciones o multas conforme a los siguientes cntenos 

1 Se tomará en cuenta la Importancia de la mfracc1ón. las condiciones del Infractor y la conveniencia de ellmmar prácdcas 
tend1entes a 1nfnng1r. en cualquier forma, las d1sposíc1ones de esta Ley o las que se dicten con base en ella; 

!J Cuando sean vanos los responsables. cada uno será sancionado con el total de la sanc1ón o multa que se 1mponga; 

111 Tratándose de re1ncidenc1a, se 1mpondrá otra sancrón o multa mayor dentro de tos límites señalados en el artículo 87, y 

IV En el caso de que persista la Infracción, se 1m pondrán multas por cada día que transcurra 

ARTÍCULO 91 - No se rmpondrán sanciones o multas cuando se haya 1ncurndo en la rnfracción por causa de fuerza mayor o de 
caso fortu1to. o cuando se observe en forma espontánea el precepto que se hubiese de¡ado de cumplir. No se considerará que el 
cumplimiento es espontáneo cuando la om1s1ón sea descubierta por las autondades o med1e requerimrento. VISita. exc1tat1va o 
cualqwer otra gest1ón efectuada por las m1smas 

ARTÍCULO 92 - En el procedtm1ento para la aplicación de las sanctones o multas a que se refiere este Capitulo, se observarán 
las s1gurentes reglas 

1 Se comunicarán por escnto a! presunto rnfractor los hechos const1tutrvos de la mfraccrón, para que dentro del térm1no que para 
tal efecto se señale y que no podrá ser menor de diez días hábiles exponga lo que a su derecho convenga y aporte las pruebas 
que est1me pertinentes. 

11 Transcurrrdo el térmrno a que se reftere la fraccron antenor. se resolverá considerando Jos argumentos y pruebas que se 
hubieren hecho valer, y 

111 La resoluorón será debrdamente fundada y motivada, y se comun1cará por escnto al afectado 

En lo conducente. este articulo será aplicable en las rescisiones admrn1stratrvas que lleven a cabo las dependencras y entidades 
por causas Imputables a los proveedores o contratistas 

ARTiCULO 93.- Los servidores públicos de las dependencras y entidades que en el eJerciCIO de sus funcrones tengan 
conocimiento de 1nfracc1ones a esta Ley o a las disposicrones que de ella denven. deberán comunicarlo a las autoridades que 
resulten competentes conforme a la ley. 

La omisrón a lo d1spueslo en el parrafo antenor será sancionada administrativamente 

. ;t 
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ARTÍCULO 94- Las responsabilidades a que se refiere la presente Ley son independientes de las de orden c1v11 o Penal. que 
puedan denvar de la comisión de los m1smos hechos. · 

L 

TÍTULO SEXTO 

DE LAS INCONFORMIDADES Y EL RECURSO 

CAPÍTULO! 

DE LAS INCONFORMIDADES 

. ri'l 
ARTICULO 95- Las personas Interesadas podrán 1nconformarse por escrito ante la Contraloría, por los actos que contravengan 
las disposiCiones que ngen las materias objeto de esta Ley, dentro de los d1ez días hábiles s1gU1entes a aquél en que éste ocurra 
o el 1nconforme tenga conoc1m1ento del acto Impugnado 

Lo anterior, sin perjuicio de que las personas interesadas previamente manifiesten al órgano de control de.la convocante. las 
~rregulandades que a su juicio se hayan cometido en el proced1m1ento de ad¡udicac1ón del contrato respectivo. a fm de que las 
m1smas se corn¡an -
Al esenio de Inconformidad podrá acompañarse, en su caso. la mamfestac1ón alud1da en el párrafo precedente. la cual será 
valorada por la Contraloria durante el penado de 1nvestJgac1ón · 

Transcurridos11os plazos establecidos en este artículo, precluye para los 1nteresados el derecho a mconformarse. s1n per¡u1cio de 
que la Contralbría pueda actuar en cuatqwer t1empo en términos de ley 

1 
1 

ARTÍCULO 96 - La Contraloría. de ofiCIO o en atención a las 1nconform1dades a que se refiere el artículo 95, realizarán las 
mvest1gac1on~s correswndtentes dentro de un plazo que no excederá de 45 días naturales contados a partir de la fecha en que 
se 1ntc1en. y rdsotverá !~conducente 

Las dependencras y entidades proporcionarán a la Contraloría la 1nformactón requerida para sus Investigaciones. dentro de los 
ocho di as naturales s1gu1entes contados a part1r de la recepc1ón de la respectiva solicitud 

Durante la investigación de los hechos a que se refiere el párrafo antertor, podrá suspenderse el proceso de ad¡udJcación cuando: 

1 Se advJerta'que existan o pudieren e)(iStJr actos contrariOS a las disposiCiones de esta Ley o de las diSposiciones que de ella 
denven, y-

JJ. Con la suspens1ón no se cause per¡uJCIO al interés pUblico y no se contravengan disposiCiones de orden pUbliCO, o b1en. SI de 
continuarse el procedimiento de contratactón. pudieran produwse daños o perJUICIOS a la dependencia o enttdad de que se trate 

ARTÍCULO 97 - La resolución que em1ta la Contraloría, s1n perju1cro de la responsabilidad que proceda respecto de los 
servtdores públicos que hayan mterven1do, tendrá por consecuencia --1 La nulidad del proced1m1ento a partrr del acto o actos irregulares, estableciendo las directrices necesariaS para que el m1smo se 
realtce conforme a la Ley, 

11. La nuhdad total oe!Proced1m1ento. o 

111 La declaraciÓn de rmprocedenc1a de la mconformtdad 

ARTÍCULO 98- El1nconforme. en el esenio a que se refiere el pnmer ~arrafo del articulo 95, deberá manifestar. ba¡o protesta de 
dew verdad. los hechos que le consten relat1vos al acto o actos Impugnados y acompañar la documentaciÓn que sustente su 
petiCIÓn La falta de protesta 1nd1cada será causa de desechamtento de la 1nconform1dad 

La manifestación de hechos falsos se sancionará conforme a las drsposJclones legales aplicables 

J 
CAPiTULO 11 

DEL RECURSO DE REVOCACIÓN 
J 
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ARTÍCULO 99.- En contra de las resolucJones que dJcten la Secretaría o la Contraloría en los términos de esta Ley, el Interesado 
podrá Interponer ante la que la hUbiere em1t1do. recurso de revocación dentro del térm1no de d1ez dias naturales. contados a part1r 
del día siguie~te al de la notificación, el que se tramrtaril conforme a las normas SigUientes 

1 se Interpondrá por el recurrente med1ante esenio en el que se expresarán los agrav1os que el acto impugnado le cause. 
ofreciendo las pruebas que se proponga rendir y acompañando cop1a de la resolución impugnada. así como la constancia de la 
notificación de esta últ1ma, excepto si la notificación se hiZo por correo, 

IL S1 el recurrente así lo solicita en su escnto. se suspenderá el acto que reclama, srempre y cuando garantice medrante fianza 
los daños y per¡uJcJos que le pudrera ocasionar al Estado o a tercero, cuyo monto será fi¡ado por la Contraloria. el cual nunca será 
infenor al eqUivalente al 20%, ni superror al 50% del valor del objeto del acto impugnado S1n embargo, el tercero per¡ud1cado 
podrá dar contra fianza eqUivalente a la que corresponda a la fianza, en cuyo caso quedará s1n efectos la suspensrón 

No procederá la suspensiÓn cuando se ponga en peligro la Seguridad Nacronal, el orden SOCial o los serv1cros públicos 

S1 la resoluciÓn que se Impugna consrste en la 1mpos1C1ón de multas, la suspensión se otorgará Siempre y cuando se garant1ce el 
1nterés fiscal en cualesquiera de las formas previstas en el Cód1go F1scal de la Federación 

111 En el recurso no será adm1s1ble la prueba de confesión de las autoridades SI dentro del trám1te que haya dado ongen a la 
resolución recurrida, el mteresado tuvo oportunidad razonable de rendrr pruebas. sólo se adm1t1rán en el recurso las que hub1ere 
allegado en tal oportunidad, 

IV Las pruebas que ofrezca el recurrente deberá relacionarlas con cada uno de los hechos controvertidos y Sin el cumplimiento 
de este requiSitO serán desechadas. 

V se tendrán por no ofrecidas las pruebas de documentos. si éstas no se acompañan al esenio en que se Interponga el recurso y 
en mngun caso serán recabadas por la autondad, salvo que obren en el expediente en que se haya onginado la resoluc10n 
recurnda; 

VI La prueba penc1al se desahogará con la presentaCión del dictamen a cargo del pento designado por la recurrente De no 
presentarse el diCtamen dentro del plazo de ley, la prueba será declarada desierta, 

VIl La Secretaría o la Contraloría. según el caso, podrá pedir que se le nndan los Informes que estimen pertinentes por parte de 
qu1enes hayan intervenido en el acto reclamado, 

VIII La Secretaría o la Contrataría, según el caso. acordará lo que proceda sobre la admisiÓn del recurso y de las pruebas que el 
recurrente hub1ere ofrecido, que deberán ser pertinentes e idóneas para dilucidar las cuest1ones controvertidas La Secretaria 
ordenará el desahogo de las m1smas dentro del plazo de qu1nce días hábiles, el que será Improrrogable, y 

IX Venctdo el plazo para la rend1c1ón de las pruebas, la Secretana o la Contrataría. según el caso. dictara resolución. en un 
térmmo que no excederá de vemte dias hábiles_ S1 no se d1cta resolución en el plazo señalado, se entenderá denegada 

TRANSITORIOS 

PRIMERO- La presente Ley entrará en v1gor el 1 o de enero de 1994 

SEGUNDO - Se abroga la Ley de Obras Públicas publicada en el D1ano Of1c1al de la Federación el dia 30 de d1c1embre de 1980, 
y sus reformas del 28 de d1c1embre de 1983, 31 de d1c1embre de 1 984, 7 de febrero de 1985, 13 de enero de 1986, 7 de enero de 
1988 y 18 de julio de 1991: as1 como la Ley de Adqulslctones. Arrendamientos y Prestación de 'servicios relacionados con B1enes 
Muebles publicada en el D1ano OfiCial de la Federactón el día 8 de febrero de 1985, y sus reformas del 30 de noviembre de 1987, 
7 de enero de 1 988 y 18 de ¡ulio de 1991. y. se derogan todas las disposiCiones que se opongan a la presente Ley 

TERCERO.- Los reglamentos de las leyes de Obras Públicas y de AdqUISICiones, Arrendamrentos y Prestac10n de ServiCIOS 
relactonados con 81enes Muebles. así como las diSPOSICiones adm1mstrat1vas expedrdas en estas matenas. se seguirán 
aplicando, en todo lo que no se opongan a la presente Ley, en tanto se exp1den los manuales de procedrm1entos y demás 
disposiCiones relat1vas a adqUISICiones. arrendamientos, serviCIOS y obras públicas. 

CUARTO- A part1r del lo de enero de 1995. las convocatonas a que se ref1ere el artículo 32 de esta Ley. serán publicadas, 
exclusivamente. en la secc1ón especializada del D1ano Ofic1al de la Federación y en un d1ano de la entidad federatrva donde haya 
de ser ut1l1zado el b1en. prestado el serv1c1o o e1ecutada la obra. 
Méx1co. O F., a 18 de dtc1embre de 1993 - D1p Cuauhtémoc López Sánchez, Presidente.· Sen. Eduardo Robledo Rmcón, 
Presidente- Dtp Serg1o Gonzátez Santa Cruz. Secretano- Sen. Antonro Melgar Aranda, Secretano.· Rübncas" 

(Ley Publicada en el D1ano Of1c1al de l<i! FederaciÓ-n. él día 30 de D1c1embre de 1993.) 
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LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS 
ENTORNO ADMINISTRATIVO DE LA OBRA PUBLICA 

PRESENTADO POR 

17-1 

HERBERTH ROLANDO CORDOV A CEBALLOS 
INGENIERO CIVIL 

LA EJECUCIÓN DE TODO TRABAJO V OBRA DE INGENIERÍA, REQUIERE 
ADEMÁS DE UN AMBITO DE ESPECIFICACIONES Y PLANOS DE 
CONSTRUCCIÓN QUE COMPRENDEN EL ENTORNO TECNICO, DE UN 
MARCO ADMINISTRATIVO QUE NORME DE MANERA EFICAZ LA 
ACTUACIÓN Y RESPONSABILIDADES DE TODOS Y CADA UNO DE LOS 
ACTORES QUE INTERVIENEN EN SU EJECUCIÓN-

VISTO DE ESTA MANERA LOS ASPECTOS TÉCNICOS' SON NECESARIOS 
PERO NO SUFICIENTES PARA GARANTIZAR EL ADECUADO DESARROLLO 
DE UNA TRABAJO DE INGENIERÍA, SEA ESTE DE CONSERVACIÓN O DE 
CONSTRUCCIÓN. SI LOS RECURSOS NECESARIOS PARA SU 
DESARROLLO FUESEN DE ORIGEN PROPIO, NO HABRÍA RAZÓN DE 
LIMITAR LAS FUNCIONES Y ATRIBUCIONES DEL CONSTRUCTOR, PERO 
AL UTILIZAR RECURSOS DE ORIGEN PUBLICO, PROVENIENTES DE 
IMPUESTOS O DE PRESTAMOS EXTERNOS, CUYO FIN ES PROPORCIONAR 
UN BENEFICIO A LA COMUNIDAD QUE LO APORTA, EL USO DE DICHOS 
RECURSOS RESULTA EN CONSECUENCIA SUJETO DE SEGUIMIENTO Y DE 
AUDITORIA POR PARTE DE LA PROPIA COMUNIDAD. 

LAS LEYES, REGLAMENTOS Y CÓDIGOS SON EN CONSECUENCIA EL 
MARCO ADMINISTRATIVO QUE DEFINE CADA UNO DE LOS ACTOS QUE 
REPRESENTAN LA OBRA PUBLICA, POR LO TANTO SU CONOCIMIENTO 
POR PARTE DE LOS INVOLUCRADOS RESULTA OBLIGATORIA, PUES ANTE 
LA LEY EL DESCONOCIMIENTO POR OMISIÓN O NEGLIGENCIA SE TIENE 
COMO CONSECUENCIA EL FINCAR RESPONSABILIDADES Y SANCIONES 
HACIA LOS SERVII>ORES QUE INCURREN EN ELLO. 

CADA DÍA SON MAS LAS PERSONAS QUE SE ATRIBUYEN MAS CARGAS DE 
TRABAJO EN EL ASPECTO ADMINISTRATIVO QUE A LA PARTE TÉCNICA 
DE LA EJECUCIÓN DE UNA OBRA, ELLO DEBIDO A QUE LAS PERSONAS 
QUE LLEVAN A CABO LAS AUDITORÍAS Y REVISIONES ADMINISTRATIVAS 
RARA VEZ SON INGENIEROS, EN SU MAYORÍA SON CONTADORES 
PÚBLICOS, ACTUARIOS, Y ABOGADOS, PERSONAS QUE CARECEN DE 
CONOCIMIENTO DE INGENIERÍA Y DE COMPETENCIA PARA OPINAR EN 
DETALLES QUE REQUIEREN DE ESTUDIOS, QUE AUN PARA LOS 
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INGENIEROS RESULTAN COMPLICADOS, SI ELLO ES ASÍ, PORQUE LOS 
INGENIEROS SE VEN REBASADOS EN LOS ASPECTOS ADMINISTRA TI VOS? 

LA RESPONSABILIDAD EN LA EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS, SERÁ 
SIEMPRE DE LOS INGENIEROS, NO DE LOS ADMINISTRA TI VOS, NI DE LOS 
REPRESENTANTES DEL ÁREA JURÍDICA, TODOS ELLOS PARTICIPARAN 
EN LA MEDIDA QUE LOS RESPONSABLES LE PIDAN Y HAGAN 
INTERVENIR, PERO NO NECESARIAMENTE PARTICIPARAN A MENOS QUE 
SE LES REQUIERA DE MANERA DETERMINADA, EL RESIDENTE DE LA 
OBRA ES EL UNICO RESPONSABLE EN CONJUNTO CON EL CONTRATISTA. 

QUE ES ENTONCES LO QUE UN INGENIERO DEBE CONOCER Y APLICAR 
DE LA LEY? 

HABRÁN SIN DUDA PERSONAS QUE CONOZCAN AL DERECHO Y AL REVÉS 
LA LEY Y SU REGLAMENTO, RECITAR AL DETALLE CADA UNO DE SUS 
ARTÍCULOS Y PRECEPTOS, LOS CUALES TENDRA SEÑALADOS A DETALLE 
EN UN EJEMPLAR DE ESTOS DOCUMENTOS QUE SIEMPRE TENDRAN A LA 
MANO, Y SIN EMBARGO NO ESTÁN EXENTOS DE OBSERVACIONES E 
IMPLICACIONES POR PARTE DE LAS AUDITORIAS. 

EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LAS AUDITORIAS, VISTO DESDE SU 
APLICACION, ES EL VIGILAR EL CUMPLIMIENTO DE LA NORMA TIVIDAD 
EXISTENTE Y FORTALECER EL MARCO JURÍDICO - FUNCIONES, 
RESPONSABILIDADES Y PROCEDIMIENTOS - QUE GARANTICEN EL 
MÁXIMO APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS PÚBLICOS. 

RARA VEZ LAS AUDITORIAS, OBJETAN EL PROPÓSITO DE LAS OBRAS, 
SENCILLAMENTE LA AGILIDAD ADMINISTRATIVA CON QUE SE 
RESUELVEN LAS CONTINGENCIAS RESULTAN EN OCASIONES OBSCURAS 
Y NO .JUSTIFICABLES ANTE LOS REQUERIMIENTOS Y PROCEDIMIENTOS 
QUE LA PROPIA LEY MARCA, PARECIERA QUE NO EXISTE UNA 
PROGRAMACIÓN Y CONTROL SOBRE LA OBRA EN EJECUCIÓN Y QUE LOS 
PROYECTOS SON LETRA MUERTA QUE RESULTAN EN TRABAJOS SIN. 
PROPÓSITO QUE LOS JUSTIFIQUE, LO CUAL SIN DUDA DEBIERA 
RESULTAR FALSO. 

NO SE PRETENDE TAMPOCO COMPLICAR LOS PROCEDIMIENTOS, EN 
TERMINOS ADMINISTRATIVOS O BUROCRATIZAR TODOS LOS ACTOS 
REALIZADOS POR LOS RESPONSABLES, SENCILLAMENTE CADA TRAMITE 
DEBE ESTAR DEBIDAMENTE MOTIVADO Y FUNDAMENTADO, POR LO QUE 
LAS OBSERVACIONES QUE SE APLICAN RESULTAN EN LA MAYORIA DE 
LOS CASOS POR LA OMISIÓN DE ESTE REQUERIMIENTO. 
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LA LEY DE OBRAS PUBLICAS, NO ES UN CASO ASILADO DE 
NORMA TIVIDAD JURÍDICA, TIENE SU ORIGEN EN LA PROPIA 
CONSTITUCIÓN Y SU OBSERVANCIA EN COMPLEMENTARIA A OTRA 
LEYES TALES COMO LA LEY DE RESPONSABILIDADES DE LOS 
SERVIDORES PÚBLICOS Y LA LEY DE PROCEDIMIENTOS 
ADMINISTRATIVOS POR CITAR LAS QUE EN AUDITORIAS REPERCUTEN 
EN MAYORES OMISIONES. 

LAS LEYES SON DE OBSERVANCIA GENERAL, Y SU SOLA PUBLICACIÓN 
EN EL DIARIO OFICIAL, RESULTA DE CONOCIMIENTO GENERAL. POR LO 
QUE NINGUNA PERSONA PUEDE ALEGAR DESCONOCIMIENTO DE DICHA 
NORMA TIVIDAD Y RECAE EN CONSECUENCIA EN CADA UNO DE LOS 
INVOLUCRADOS EL CONOCER DE LAS FUNCIONES Y 
RESPONSABILIDAHES HE AQUELLO EN LO QUE PARTICIPA. 

EN ESTA PRESENTACIÓN SIN CAER EN LA REVISIÓN A HETALLE HE CAHA 
ARTICULO, REVISARA LOS ALCANCES Y REPERCUSIONES QUE 
REPRESENTAN EN EL HESARROLLO DEL PROCESO HE UNA OBRA 
PUBLICA LAS LEYES Y REGLAMENTOS QUE CON MAYOR USO SE 
MENCIONAN EN LAS OBSERVACIONES DE LAS AUniTORIAS. 

SI PARTIÉRAMOS DEL PUNTO EN QUE LA LEY NO ES NECESARIA PARA EL 
DESARROLLO HE LA OBRA, Y QUE ÚNICAMENTE SE REQUIERE HE 
PROCEDIMIENTOS, LA J)ISCUSIÓN INICIARÍA AL MOMENTO EN QUE 
EXISTEN INCONFORMIDAHES POR PARTE DE LOS CONCURSANTES O HEL 
CONTRATISTA, FUNDADO EN LO QUE LOS PROCEDIMIENTOS DE LA LEY 
NO SE CUMPLEN. ES CLARO QUE EXISTEN REGLAS EN CUANTO A LA 
FORMA DE PRESENTACIÓN Y EL ALCANCE DE LAS MISMAS, A SABER: 

ESTA JUSTIFICADA O NO niCHA RECLAMACIÓN? EL INCONFORMANTE 
DEBE PRESENTAR POR ESCRITO ANTE LA CONTRALORÍA , PRIMERO 
TODOS LOS HECHOS HEBE EXPRESARLOS BAJO PROTESTA DE HECIR LA 
VERDAD. LOS POHERES POR LOS CUALES EXPRESA J)JCHA 
INCONFORMIDAD. MANIFESTAR SU DOMICILIO-EN EL CUAL PUEDE SER 
LOCALIZAHO Y NOTIFICADO, EXPRESAR EL O LOS ACTOS IMPUGNADOS 
OFRECIENDO PRUEBAS DOCUMENTALES COMO EVIDENCIA, Y EL 
OBJETO A QUE CONLLEVA J)ICHA IMPUGNACIÓN. 

NO TODA INCONFORMIDAD RESULTA PROCEDENTE, NI REQUIERE LA 
SANCIÓN O SUSPENSIÓN DE LOS FUNCIONARIOS PARTICIPANTES, BASTE 
EXPLICAR QUE LA SUSPENSIÓN DEL PROCESO DE OBRA NO PUHE SER 
DETERMINADO POR LA CONTRALORÍA SI DICHA SUSPENSIÓN RESULTA 
EN DAÑOS MAYORES HACIA LOS INTERESES DEL ESTADO, SI EL 
IMPLIGNANTE NO SOLICITA LA SUSPENSIÓN, LA CONTRALORÍA NO 
PUEDE ORHENAR LA SUSPENSIÓN DEL MISMO, REBASARÍA EL PROPIO 
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ÁMBITO DE SU COMPETENCIA, LA UNICA PRUEBA QUE SE TIENE EN 
PRESENTACIÓN SON LAS DOCUMENTALES, POR LO TANTO LOS 
RECURSOS PERICIALES, TESTIMONIALES Y AUN DE CONFESIÓN, NO 
RESULTAN VALIDOS EN RESTE PROCEDIMIENTO DE LEY, DEBEN POR 
TANTO CUIDARSE LA FORMA Y PRESENTACIÓN DE LAS RAZONES 
EXPUESTAS POR LA AUTORIDAD. 

TRATÁNDOSE DE CONCURSOS, DEBE ESPECIFICARSE LA CLÁUSULA QUE 
DETERMINA LA CAUSA DE DESECHAMIENTO, LA OMISIÓN EN LA CUAL 
INCURRE, ASÍ COMO LA DESCRIPCIÓN DE LA CAUSA DE 
DESECHAMIENTO Y EL DICTAMEN QUE AL RESPECTO SE EMITE, ESTO 
DEBE ASENTARSE EN EL ACTA CORRESPONDIENTE INDEPENDIENTE DE 
LA COMUNICACIÓN ESCRITA QUE LA LEY DETERMINE EXPRESAR AL 
CONCURSANTE DESECHADO, DEBE EXISTIR CONGRUENCIA ENTRE 
TODOS LOS DOCUMENTOS. 

DEBE EVITARSE LA CAUSA DE DESECHAMIENTO GENÉRICA, EL 
ALCANCE TECNICO DEL TRABAJO DEBE ESPECIFICAR PUNTUALMENTE 
CUALES SON LAS OMISIONES QUE REPRESENTAN CAUSA DE 
DESECHAMIENTO. 

PRUEBA QUE NO SE APORTA, ES PRUEBA QUE NO SE TIENE POR 
PRESENTADA, Y EN DICHO SENTIDO LAS ACTAS CIRCUNSTANCIADAS 
QUE AL RESPECTO SE REQUIERAN A LOS RESPONSABLES DEBEN HACER 
VALER ESTE RECURSO EN SU DEFENSA, DOCUMENTANDO CON LAS 
PROPIAS BASES DE LICITACIÓN Y LOS DOCUMENTOS PRESENTADOS POR 
EL LICITANTE INCONFORME LAS OMISIONES INCURRIDAS MOTIVO DE 
SU DESECHAMIENTO. 

LA LEY HABLA DE UN DICTAMEN TECNICO, MAS NO REQUIERE NI 
PRECISA DE SU PRESENTACIÓN, DICHO DICTAMEN AUN PARA TRAMITES 
INTERNOS REQUIERE DE SU ELABORACIÓN. 

TRATANDOSE DE OBRA PUBLICA EN PROCESO. ESTAS 
INCONFORMIDADES DAN LUGAR A SUSPENSIONES DE LOS TRABAJOS Y 
AUN A RESCISIONES DE LOS CONTRATOS, SITUACIÓN QUE EN MUCHOS 
CASOS SE EVITA EN PERJUICIO DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA Y DEL 
CUMPLIMIENTO DE LOS TRABAJOS EN EJECUCIÓN. 

QUE PARTE DEL CONTRATO OBLIGA A LA EJECUCIÓN CONFORME LA 
PROPUESTA PRESENTADA? 

EXISTE ALGUNA PARTE DE LAS ESPECIFICACIONES QUE OBLIGUEN A SU 
CUMPLIMIENTO? 
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CIERTAMENTE, LOS ABOGADOS DENTRO DEL CONTRATO DE OBRA 
PUBLICA NO HACEN REFERENCIA A DICHA SITUACIÓN, HACEN MENCIÓN 
EN LOS CONSIDERANDOS DE LOS TÉRMINOS DEL CONCURSO Y DE LA 
INCLUSIÓN COMO SI A LA LETRA SE INSERTASE DE LAS PROPUESTAS 
TÉCNICA yL ECONÓMICA, SIN QUE ELLO OBLIGUE DE MANERA 
FEHACIENTE A SU EJECUCIÓN, RECAE EN CONSECUENCIA DENTRO DEL 
ALCANCE TECNICO LA MENCIÓN DE EJECUTAR LA OBRA CONFORME LO 
OFERTADO Y APLICAR LA CLÁUSULA DE NO NEGOCIACIÓN DE LOS 
TÉRM'PNOS PACTADOS. 

AUN CUANDO LAS FIANZAS, REQUIEREN DE LA MANIFESTACIÓN 
ESCRITA DEL SOLICITANTE PARA SU CANCELACIÓN, LOS DOCUMENTOS 
EXPRESAN : QUE SU APLICACIÓN MAS QUE SUPEDITADA A LOS 
REQTJERIMIENTOS DEL CONTRATANTE, SE RIGEN POR LEYES DISTINTAS, 
DANDO POR TERMINADA SU VIGENCIA 180 DÍAS DESPUÉS DEL 
INCUMP¡LIMIENTO POR ALGUNA DE LAS PARTES, EN OBVIA PROTECCIÓN 
DE LA ~ROPIA ASEGURADORA Y SEGUNDA INSTANCIA DEL ASEGURADO. 
POR L(l) TANTO SI NO SE RECLAMA EN SU DEBIDO TIEMPO EL 
INCUMP,LIMJENTO LA FIANZA PIERDE SU VALIDEZ AUN Y CUANDO ESTE 
DENTRQ DE~ PLAZO DE VIGENCIA, Y EN CASO DE OMISIONES DE LA 
AUTORiDAD CANCELA EN CUMPLIMIENTO DE LA MISMA AL REBASAR EL 
PLAZO DE VIGENCIA, UN DOCUMENTO QUE SIRVE PARA GARANTIZAR UN 
CUMPLIMIENTO PUEDE SER INUTIL SI NO SE UTILIZA A TIEMPO. 

QUIENES RESGUARDAN LAS FIANZAS, NO TIENEN QUE VELAR POR SU 
RECL"AMACIÓN, CORRESPONDE NUEVAMENTE A LOS INGENIEROS EL 
SOLICITAR SU APLICACIÓN COMO PENA CONVENCIONAL, Y COMO TAL 
NO SIGNIFICA EL RESARCIMIENTO DE LOS RECURSOS. DE AHÍ QUE 
RESULTEN DAÑOS PATRIMONIALES DEBIDAMENTE JUSTIFICADOS EN 
CONTRA DE LOS SERVIDORES QUE TIENE U OMITEN SU PARTICIPACIÓN 
Y ACTIJ.~ION. 

NUEVAMENTE SE REQUIERE DE UN DICTAMEN MOTIVADO Y 
FUNDAMENTADO EN EL CUAL SE EXPONGAN LAS CAUSA DE 
INCUMPLIMIENTO, LAS CIRCUNSTANCIAS Y DOCUMENTOS QUE 
OBLIGAN A LA RESCISIÓN A EFECTO QUE EL CONTRATISTA EXPONGA 
LO QUE A SU DERECHO CONVENGA. SIEMPRE DEBE DARSE DERECHO DE 
RECLAMACIÓN PUES EL NO HACERLO NULIFICA TODOS LOS ACTOS 
CONTRATOS A LA LEY, ESCUCHADA DICHA RECLAMACIÓN DEBE 
DICTARSE LA RESOLUCIÓN CORRESPONDIENTE HACIENDO MENCIÓN AL 
DICTAIMEN Y RESPUESTA, HACIENDO MENCIÓN DE MANERA 
CRONOLÓGICA A LAS CIRCUNSTANCIAS DE MODO TIEMPO Y LUGAR 
QUE DAN COMO RESULTADO, CON BASE EN LAS CLÁUSULAS DEL 
CONTkA TO. A LA RESCISIÓN DEL MISMO. 

30 



17-6 

EL REGLAMENTO OBLIGA A LA ELABORACIÓN DE UN ACTA 
CIRCUNSTANCIADA EN EL CUAL SE HAGAN CONSTAR EL ESTADO QUE 
GUARDA LA OBRA, NUEVAMENTE LA RESPONSABILIDAD DE ELABORAR 
DICHAS ACTAS NO ES DEL ÁREA JURÍDICA, ES DEL ÁREA TÉCNICA POR 
SER LA QUE TIENE COMPETENCIA PARA ELABORAR DICHO PERITAJE, Y 
ES QUE ESTE DOCUMENTO SERÁ EL ÚNICO EN EL CUAL PODRÁ HACERSE 
MENCIÓN DE TODOS LOS TRABAJOS EJECUTADOS, RECLAMACIÓN DE 
TRABA~OS, AJUSTES DE COSTOS, APLICACIÓN O DEVOLUCIÓN DE 
SANCIONES O PAGOS EN EXCESO PENDIENTES DE APLICAR. 
ESTIMACIONES EN REVISIÓN O EN PROCESO DE TRAMITE. EL FINIQlJITO 
DE LA OBRA RESULTA DE DICHA ACTA. 

ESTA ACTA TIENE QUE LEVANTARSE DE CONFORMIDAD CON EL 
CONTRATISTA, NO SE REQUIERE DE SU CONCILIACIÓN, NI QUIENES LO 
LEVANTAN TIENEN COMPETENCIA PARA DETERMINAR LA 
PROCEDENCIA DE SU PAGO, SI EL CONTRATISTA NO SE PRESENTA. DEBE 
HACERSE MENCIÓN EN LA MISMA DESCRIBIENDO LA NOTIFICACIÓN 
QUE AL RESPECTO SE HA Y A HECHO A LOS INTERESADOS. 

PARA TODOS LOS CASOS DEBE TENERSE EN CUENTA QUE LA LEY Y EL 
CONTRATO CELEBRADO RECONOCEN A LA BITÁCORA COMO ÚNICO 
DOCUMENTO DE SEGUIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DE LA OBRA, LOS 
OFICIOS, ESCRITOS Y DEMÁS RECURSOS QUE SE LEVANTEN, CARECEN 
DE VALIDEZ SI NO SON DEBIDAMENTE ACREDITADOS DE RECIBIDOS POR 
EL REPRESENTANTE DE LA EMPRESA, DEBE HACERSE MENCIÓN EN· 
TODOS LOS CASOS DENTRO DE LA BITÁCORA LA EXISTENCIA DE DICHOS 
DOCUMENTOS Y EL SEGUIMIENTO DADO A LOS MISMOS. 

LA ELABORACIÓN OPORTUNA DE ESTAS OBSERVACIONES, PERMITIRÁ 
SALVAR MUCHAS OBSERVACIONES DE SANCIÓN, YA QUE REPRESENTAN 
DE MANERA ESPECIFICA UNA OMISION Y UN DA#O PATRIMONIAL AL 
ESTADO. 

TRATÁNDOSE DE OBRAS EN PROCESO, LAS RECLAMACIONES MAS 
FRECUENTES SE REFIEREN A LA EJECUCIÓN DE TRABAJOS 
EXTRAORDINARIOS O A VOLÚMENES EXCEDENTES, AL RESPECTO, 
NUEVAMENTE LAS ESPECIFICACIONES DEBEN DETERMINAR LA 
EJECUCIÓN DE LAS ACTIVIDADES POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA 
INCLUYENDO A MANERA ENUNCIATIVA MAS NO LIMITATIVA EL 
ALCANCE DE LOS TRABAJOS QUE DEBEN REALIZARSE, LA OBRA NO 
PUEDE REALIZARSE A CUENTA Y ORDEN DE LOS RESPONSABLES, TODA 
VEZ QUE NO PUEDE CONTRATARSE OBRA SIN DISPONER DE LOS 
RECURSOS CORRESPONDIENTES, ELLO REPRESENTARÍA DESVIÓ DE 
RECURSOS Y/0 FINANCIAMIENTO DE TRABAJOS NO CONTEMPLADOS EN 
EL CONTRATO ORIGINAL,. SE REQUIERE DE LA ELABORACIÓN DE .· . 

:•··· 
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DICTÁMENES QUE EN TIEMPO OPORTUNO PERMITAN LA DEBIDA 
JUSTIFICACIÓN DE LOS TRABAJOS O VOLÚMENES, ASÍ MISMO EL 
CONTRATISTA NO ESTA OBLIGADO A SU EJECUCIÓN O BIEN PUEDE 
OBJETARSE QUE NO SE GARANTIZAN LAS MEJORES CONDICIONES AL NO 
ESTAR SUJETO DE LICITACIÓN EL TRABAJO EXTRAORDINARIO. 

LOS AUDITORES, EN MUCHOS DE LOS CASOS NO TIENEN CAPACIDAD 
PARA DETERMINAR LA PROCEDENCIA O NO DELOS TRABAJOS. PERO 
CIERTAMENTE LA EFICIENCIA EN EL CUMPLIMIENTO DE LAS METAS 
FISICAS Y FINANCIERAS SE VEN AFECTADAS EN PERJUICIO DE LA 
ENTIDAD, LOS AUDITORES PERSIGUEN METAS MAS -QUE 
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS, DE AHÍ LA IMPORTANCIA DE 
APEGARSE A LA NORMATIVTDAD PARA EVITAR LAS OBSERVACIONES. 

SI LAS METAS POR SI SOLAS MARCARAN LA EFICIENCIA DE LA OBRA 
REALIZADA, LAS OBSERVACIONES QUE AL RESPECTO SE REALIZAN 
SERIAN VALIDAS POR SI SOLAS, TRABAJOS CON PERIODOS DE 
EJECUCIÓN DE SEIS MESES, PASAN A SER OBRAS MUL TIANUALES, 
DEBIDO A SU MALA PLANEACIÓN Y PROGRAMACIÓN, SITUACIÓN QUE 
ABSORVEN LOS INGENIEROS AUN EN CASOS ATRIBUIBLES A LOS 
ADMINISTRATIVOS, LA SECRETARIA DE HACIENDA HA MEJORADO EN 
MUCHO LOS TIEMPOS EN LOS CUALES PONE A DISPOSICIÓN LOS 
RECURSOS NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE LA OBRA, PERO LA 
FALTA OPORTUNA DE LOS PROYECTOS, DE LA INTEGRACIÓN DE LOS 
CONCURSOS O LA ESPERA INNECESARIA EN TRAMITES PARA LA FIRMA 
DE LOS CONTRATOS Y PUESTA A DISPOSICIÓN DEL ANTICIPO 
CORRESPONDIENTE INFLUYEN EN INICIOS TARDÍOS Y LA CANCELACIÓN 
DE RECURSOS NO EROGADOS DURANTE EL EJERCICIO FISCAL. 

LA LEY. DE OBRAS PUBLICAS ES DE INTERES GENERAL, DE SANCtO N POR 
PARTE DE TRIBUNALES FEDERALES, SE PERSIGUE POR LO GENERAL A 
LOS SERVIDORES PUBLICOS Y EN CONTADAS OCASIONES A LOS 
CONTRATISTAS. LAS EMPRESAS QUE RESULTAN AFECTADAS CAMBIAN 
DE INMEDIATO SU RAZON SOCIAL SIN QUE ELLO IMPLIQUE MAYOR 
RESPONSABILIDAil PARA QlJIENES LA FORMAN. 

LA OBRA PUBLICA COMO TAL SE CONSIDERA SUJETA DE 
PROGRAMACION . DE PLANEACION, DE ELABORACION DE PROYECTOS, 
DE LA VERIFICACION EN LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS Y EN EL 
BENEFICIO QUE ELLO CONLLEVA A LA COMUNIDAD, TODO REPRESENTA 
METAS FISICAS Y FINANCIERAS, EFICIENCIA Y EFICACIA EN EL MANEJO 
DEL GASTO PUBLICO, NO EXISTEN EN CONSECUENCIA SINO MALOS 
ADMINISTRADORES Y MALAS INTERPRETACIONES DE LOS 
PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS (JURIDICOS) QUE LA SOCIEDAD 
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OBLIGA A LLEVAR PARA GARANTIZAR LA HONRADEZ DE QUIENES 
APLICAN DICHOS RECURSOS. 

ELLO ES LO QUE HA LLEVADO A LA SUSTITUCIÓN DE LOS INGENIEROS 
POR CONTADORES O ADMINISTRADORES, EL 90% DE LOS TRABAJOS DE 
LA OBRA PUBLICA CIERTAMENTE SON DE CARÁCTER TECNICO, LA 
OTRA MITAD LO SON ADMINISTRATIVAS, POR LO TANTO EL INGENIERO 
NECESARIAMENTE REQUIERE DE CONVERTIRSE EN EL ADMINISTRADOR 
DE LA OBRA EN TODOS LOS ASPECTOS, UTILIZANDO PARA ELLO LOS 
RECURSOS QUE AL RESPECTO LA LEY LE PERMITE, DESDE CONTAR CON 
ASESORIAS , ELABORACIÓN DE PROYECTOS PREVIOS, DISPONER DE 
SUPERVISIONES Y DE EFECTUAR MODrFICACIONES AL PROYECTO 
ORIGINAL. 

TODA OMISIÓN ESTA SANCIONADA EN LA LEY DE RESPONSABILIDADES 
DE LOS SERVIDORES PÚBLICOS, TODO PROCEDIMIENTO ESTA DESCRITO 
EN LA LEY DE PROCEDIMIENTOS DE TRAMITES ADMINISTRA TI VOS 
FEDERALES, TODA RESPONSABILIDAD APLICADA EN INDEPENDIENTE DE 
LAS SANCIONES ADMINISTRATIVAS, CIVILES O PENALES QUE 
CORRESPONDAN, POR LO TANTO SE REQUIERE QUE TODOS LOS 
INGENIEROS CONOZCAN Y APLIQUEN DEBIDAMENTE LAS LEYES QUE 
CORRESPONDAN. 

CD. DE MÉXICO 5 DE NOVIEMBRE DE 1999. 
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REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PÚBLICAS. 

Al margen un sello con el Escudo Nactonal, que dtce: Estados Untdos Mexicanos.-Presidencta de la República. 

MIGUEL DE LA MADRID H., Presidente Constrtucronal de los Estados Unidos Mexrcanos, en ejerctcio de la facultad que me 
confiere la tracción 1 del Articulo 89 de la Constitución Politica de los Estados Unrdos Mextcanos, y 

CONSIDERANDO 

Que dentro de los obJetivos permanentes asumtdos por el Gobierno a mi cargo, destaca el fortalecimiento del marco ¡undtco que 
regula las acttvtdades públtcas, a fin de proptciar Jos cambios que impone la tests de renovación moral de la soctedad que se 
traduce en la práctica en el perfeccionamrento de los mecanrsmos a través de los cuales el Estado promueve la sattsfacción de 
las necestdades de la sociedad; 

Que para el logro de tales objetivos, en el Plan Nac1onal de Desarrollo 1983-1988 se consigna como estrategia para hacer frente 
a los grandes retos del país, revisar a fondo el sistema normativo nacional y simplificar los procedimientos administrativos, 
propon1endo y, en su caso, auspiciando las reformas legales y reglamentanas que se est1men necesanas: 

Que en este sentido, en su oportunidad, el EjeCutiVO a mi cargo propuso reformas al marco jurídiCO VIgente que henden a reforzar 
las normas que aseguren disc1pl1na. adecuada programación, efic1enc1a y escrupulosa honradez en la ejecución del gasto públiCO 
federal, que se concretaron en el actual Articulo 134 Constitucional, cuyos pnncrpios pers1guen la mejor apl1cacJón de los 
recursos de que diSpone el Estado y que 108 servidores públrcos se ajusten estrictamente a las d1spos1ciones que regulan su 
manejo; 

Que de ¡gual manera, los cambtos JntroducJdos al precepto Constitucional crtado, dieron ongen a la necestdad de reglamentar 
Integralmente sus pnncipios en cada una de las materras de que se ocupa, motivo por el cual, con fecha 28 de diciembre de 1983 
y 31 de d1c1embre de 1984, se publrcaron en el Diario Oficial de la Federación los correspondientes Decretos de Reformas y 
Adtctones a la Ley de Obras Públrcas, estableciendo las normas, mecantsmos y procedimientos a que se debe sujetar la 
adm~n1strac1ón de los recursos destinados a la ejecución de obra públrca, de manera consecuente con el mandamiento 
Const1tuc1onal. 

Que al quedar def1n1do el marco jurídico-normativo que reglamenta al ya citado Articulo 134 Const1tucrona1. en materra de obra 
pública. la responsabilidad de su adecuada Interpretación y cumplrmtento compete al Ejecutivo a m1 cargo, a través de la em1s1ón 
de las normas reglamentarias conducentes, 

Que las normas a que se ha hecho referencia deben estar Incorporadas en un ordenamiento de obse1Vanc1a general para los 
sujetos de la Ley y recoger las opiniones de los sectores Involucrados, así como la expenencia de las dependencias encargadas 
de su aplicación y la prop1a de las dependencias y entidades a qUJenes va d1ng1do y ejecutan obra públiCa, mot1vo por el cual el 
presente Reglamento es el resultado de un proceso exhaustiVO de consulta, análisis de opiniones y propuestas que responden 
cabal y congruentemente a las d1sposrc1ones de la Ley que reglamente y pretende ser el Instrumento que apoye la evolución de la 
Admrn1strac1ón Pública Federal hacia un gest1ón más responsable y oportuna, acorde con los pnnc1pios del Programa de 
S1mplificac10n AdmlnJStrattva, y 

Que por ello. su contenido pretende en su conJunto dar continUidad a los principiOS que orientan la Ley de Obras Públicas. al 
establecer los mecanismos y proced1m1entos admlntstrativos de regulación para dar agilidad y oportumdad a la realización de las 
obras con la~ mejores cond1c1ones para el Estado, en un plano de eqUidad cuando éstas son realizadas por particulares, he 
tenido a b1en expedtr el SigUiente 

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

CAPÍTULO 1 

Disposiciones Generales 

ARTÍCULO 1 o· En todos los casos en que este Reglamento haga referencia a la Ley, se entenderá que se trata de la Ley de 
Obras Publicas Cuando aluda a la Secretaría, Contraloria. dependencias, entidades. dependencta coordinadora de sector y 
Sector. seran las que se cons1deran como tales en ta Ley. 

ARTÍCULO 2o - Las dependenctas y entidades en la rea1Jzac1ón de obras públicas y en la contratación de seJVtcros relactonados 
con las mismas, se SUjetarán a lo establecido en la Ley, este Reglamento y las demás d1spostc1ones adminiStrativas que sobre la 
matena exp1da la Secretaría 

Los organos de gob1erno de las entidades emit1rán, de conformidad con su legJslac1ón especifica, las políticas. bases y 
hneamtentos a que se refiere el artículq 1 o de la Ley, las cuales contendriln: 

34 



17-2 

l. Los procedimientos que permrtan la adecuada planeación, programación y presupuestación de cada obra pública, 
estableciéndose los crrtenos que habrán de adoptarse para la realización de las acciones, actos y contratos que lleven a cabo, a 
fm de racionalizar los recursos drspon1bles: 

11. Las d1rectnces que habrán de establecer y observar los directores generales o sus eqUivalentes, a fin de que los cnterros a que 
se refiere el artículo So bts de la Ley, se adopten e Instrumenten en la adm1mstracrón de la entidad bajo las modalidades que al 
efecto determinen, 

111 La forma, térmmos, porcentajes, vrgenc1a y cancelación a los que deberán sujetarse las garantías que deban constitUir las 
personas fis1cas o morales que contraten la ejecución de obra pública o presten serv1c1os relacionados con la m1sma en lo 
referente a 18 seriedad de las propos1c1ones, para la correcta inversión de los anticipos que en su caso rec1ban y para el 
cumplimiento de los contratos; 

IV. Las c1rcunstanc1as en que se podrá difenr el fallo de adjudicación del contrato respectivo y los proced1m1entos y condiciones al 
efecto; 

V Los proced1m1entos que se observarán para la aplicación de penas convencionales a los contratistas en los contratos de obras 
y de servicios, 

VI. Los procedimientos que se aplicarán para fundamentar y elaborar el d1ctamen respeCtiVO en los casos de adjud1cac1ón de 
contratos, que de conformidad con la Ley puedan estar exceptuados de licitación públ1ca, y 

V!l Las d1rectnces conforme a las cuales llevaron a cabo el control de cada una de sus obras en los términos del artículo 61 de la 
Ley." 

"ARTÍCULO 3o.- Las disposiciones admm1strat1vas que con fundamento en la Ley exp1da la Secretaria. las hará del conocimiento 
de las dependencias y. cuando corresponda. de los órganos de gobierno de las entidades para su aplicación 

Cuando dichas disposiCiones se refieran a las condiciones que deberán observar en la contratación y eJecución de las obras y 
servicios relacionados con éstas. se publicarán en el Diario Ofictaf de la FederaciÓn 

Para efectos de lo d1spuesto en el último párrafo del artículo 6o de la Ley, la Secretaria expedirá disposiciones adm1mstrativas 
para los contratos de obras y servic1os relacionados con las m1smas. así como para los acuerdos para la ejecución de obras y 
servic1os por administración directa en los s1gu1entes aspectos. 

1 Normas y reglas administrativas para que las dependencias y entidades, lleven a cabo la planeac1ón, programaciÓn y .. 
presupuestac1ón de obras pUblicas que reahcen. así como de las acc1ones para efectuar los procesos de ad¡udJcacJón, · 
contratacrón y ftnrqu1to de las m1smas: 

11 Cntenos para efectuar los procesos referentes a l1crtación, evaluación de proposrciones, ejeCUCIÓn, recepción y fin1qurto de las 
obras pUblicas; 

lll Procedimientos para el anál1srs. cálculo e Integración de los prec1os umtanos de los conceptos de obra: 

IV Procedimientos para efectuar los a¡ustes de los costos de los 1nsumos que 1nterv1enen en tos precios umtanos. 

V Procedimientos para efectuar las mod1f1caccones a los contratos. en monto o plazo para absorber las ImpreciSiones de ta 
programac1on y presupuestac1on de las obras que se presenten durante su e¡ecuc1ón, y 

VI Procedimientos para la suspensión de las obras o resCISión de los contratos" 

ARTÍCULO 4o -Entre los trat>a¡os que t1endan a mejorar y utJILZar los recursos agropecuarios y explotar y desarrollar los recursos 
naturales del país. que la Ley considera obra publica. quedan comprendidos 

1 Desmontes'. subsuelos. n1velac1ón de t1erras. desazolve y deshierbe de canales y presas. lavado de t1erras. 

11 Instalaciones para la cría y desarrollo pecuano. 

111 Obras para la conservac1ón del suelo, agua y a1re, 

IV lnstalac1on de 1slas artifiCiales y plataformas localiZadas en zonas lacustres, plataforma continental o zócalos submannos de 
las ISlas. ut1hzadas d~recta o 1ndrrectamente en la explotaCIÓn de recursos. 

V Instalaciones para recuperac1on. conducción. producción, procesamiento o almacenamiento, necesanas para la explotación y 
desarrollo de los recursos naturales que se encuentren en el suelo o subsuelo, y 

"1 

... ~ .. 
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VI. Los demás de infraestructura agropecuana o para la explotación de los recursos naturales que señalen las leyes de la materia 

ARTÍCULO So -Se sujetarán a las disposiciones de la Ley y este Reglamento 

J. La Instalación, montaje, colocación o aplicación de bienes muebles que deban incorporarse, adhenrse o destinarse a un 
mmueble, 

11 La contratacJon de la Instalación, montaje, colocación o aplicación de los bienes a que se refiere la fracc1ón antenor. cuando 
mctuya la adqUISición o fabricaciÓn de tos mismos; 

111 La conservación, mantenimiento y restauración de los bienes a que se refiere este articulo 

CAPITULO 11 

De la Planeación, Programación y 
Presupuestación de la Obra Pública 

"ARTÍCUL0'6o- Las dependencias y entidades en la planeac1ón de las obras públicas, realiZarán los estudiOS de pre~nvers1on 
que se reqUieran para definir la factibilidad técn1ca, económica y social de la reahzac1ón de la obra." 

"ARTÍCULO 7o • En la planeac1ón de las obras o serviCIOS relaciOnados con las m1smas por adm1nistrac1ón d1recta, las 
dependenciaS y ent1dades debercim considerar la disponibilidad real del personal adscrrto a las áreas de proyecto y construct::Jón 
de que dispongan, asi como Jos recursos de maquinaria y equ1po de construccióÍ1 de su propiedad 

Esta d1spos1ción deberá establecerse en los convemos que se celebren con las entidades federativas conforme al articulo 7o. de 
la Ley" 

"ARTiCULO Bo · La dependencia encargada de la planeac1ón de un conjunto de obras en cuyo estudio, proyecto o construcción 
Intervengan dos o mas dependencias o ent1dades será responsable de proponer y promover ante éstas. la adecuada coord1nac1ón 
de las diversas 1ntervenc1ones de las propias ejecutoras" 

"ARTÍCULO 9o • Las dependencias al determ1nar el programa de realiZación de cada obra deberán prever los penados o plazos 
necesanos para la elaboración de los estudJos y proyectos específicos así como los requendos para llevar a cabo las acc1ones de 
convocar. llcJtar. contratar y ejecutar los trabaJOS conforme a lo d1spuesto en la Ley y este Reglamento." 

ARTiCULO ~O.·Las dependencias y ent1dades deberán elaborar su programa y presupuesto anual de obras. Incluyendo 

1 Las obras. estudiOS técn1cos y proyectos de diseño, que se encuentran en proceso de ejecución o las que deban IniCiarse. 

11. Los trabaJOS de conservación y mantemm1ento de b1enes Inmuebles. y 

111 Las obras que deban real¡zarse, por requenm1ento de otras dependencias o entidades asi como las de desarrollo reg1onal a 
traves de los conveniOS que celebren los EJecutivos Federal y Estatal, cuando sea el caso 

ARTÍCULO 1 1 - Las dependencias y entidades en la formulación de su programa y presupuesto anual de obras deberán 
cons1derar los ObJellvos, metas. pnondades y estrategias denvadas de las polít1cas y d1rectnces contenidas en el Plan Nacional de 
Desarrollo y en los programas sectonales. 1nstJtuc1onales. regionales y especiales. 

Sin perJUICIO de lo establecido en la Ley, en este Reglamento. y en otras d1sposJc1ones legales aphcables. las dependencias y 
ent1dades observarán las d1spos1c1ones adminiStrativas que dicte la Secretana respecto del e¡ercJclo del gasto en las obras 
públicas 

"ARTiCULO 12- Para que las dependencias o entidades puedan realiZar obras y serviCIOS relacionados con las mtsmas en los 
terminas del articulo 29 de la Ley es 1nd1spensable que Jos servidores públicos responsables de la adjudicación contrataciÓn y 
eJecucJon venf1quen que se cuente con la d1spon1b11ldad presupuesta! correspondiente 

En dichas obras se deberan prever los Impactos económ1cos sociales y ecológicos que se originen con su ejecuclon y de 
realizarse cerca de o en un centro de poblactón deberán ser acordes con tos programas de desarrollo urbano. que determine la ley 
de la matena contando para ello con las autonzac1ones correspondientes " 
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ARTÍCULO 13.·En el caso de ·abras y servicios cuya ejecución rebase un e¡ercJcJo, e"t presupuesto de mversión de cada uno de 
los años subsecuentes, cuando proceda, se aJustara a las condiciones de costos que fiJan en el momento de la formulación del 
proyectó de presupuesto anual correspondiente. 

La asignación presupuesta! que resulte para cada contrato, servirá como base para aphcar, en su caso. el porcÉmtaJe pactado por 
concepto de 8nt1Cip0 " 

ARTÍCULO 14- Las dependencias y entidades, prevramente a la realización de la obra pública deberán tramitar y obtener de las 
autondades competentes los dictámenes, permisos, hcenctas y demás autonzaciones que se requ1eran para su reaiJzacJón Las 
autondades competentes deberán otorgar a las dependencias y entidades que realicen obras públicas las faCilidades necesanas 
para su ejeCUCión. 

ARTÍCULO 15- En los términos de la Ley dependencias y entidades sólo podrán realiZar las obras públicas por administración 
d1recta o por contrato. Para tal efecto dentro de su programa. elaborarán los presupuestos de cada una de las obras públicas que 
deban realizar. distinguiendo las que se han de ejecutar por contrato o por adm1n1strac1ón directa 

CAPiTULO 111 

Del Padrón de Contratistas 

ARTÍCULO 16 - Las personas Interesadas en inscnb1rse en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas, deberán soliCitarlo por 
escnto. acompañando, según su naturaleza jurídica y caracterist1ca. la SigUiente 1nformac1ón y documentos· 

1 Datos gene_rales de la Interesada, 

11 Capac1dad legal de la sol1c1tante: 

111 Expenenc1a y especialidad. 

IV Capac1dad y recursos técnicos, económicos y financieros: 

V. RelaciÓn de maqu1nana y equ1po prop1o o de otras empresas filiales, 

VI. Ultima declaración del impuesto Sobre la Renta, 

VIl Test1mon1o de la Escntura ConstitutiVa y reformas. 

VIII lnscnpc1ón en el Reg1stro Federal de Contnbuyentes y de acuerdo con las dispOSICiones legales aplicables en la Cámara que 
le corresponda, 

IX Cédula Profesional de responsable tecmco, para el caso de prestación de serviciOS, 

X. Reg1stro en ellnst1tuto Mexicano del Seguro Soc1al, en el Instituto del Fondo Nac1onal de la V1vienda para los Traba¡adores, y 

XI Los demás documentos e mformac1on que la Secretaría o el prop1o Interesado cons1dere pertinentes. 

ARTICULO 17- Ou1enes conforme a la Ley estén obligados a mscnb1rse en el Padrón a que se ref1ere el articulo antenor, 
adqu1nrán el caracter de contrallsta al quedar 1nscrrtos en el m1smo. qu1enes contraten con las dependencias y entidades y esten 
exentos de 1nscnpc1ón en el Padrón conforme a la Ley, serán considerados de para efectos de la prop1a ley y este Reglamento 
como contratistas. en consecuencia las dependencias y entidades no podrán ex1g1r n1 a los contratistas obligados m a los 
exentos el que estos se encuentren 1nscntos en otro registro diSimto, para concursar o contratar 

Las dependencias y entidades deberán sollcrtar a la Secretaria de suspensión o cancelación del reg1stro de los contratistas. 
cuando tengan conoc1m1ento que éstos se encuentran dentro de alguno de los supuestos de suspensión o cancelación que 
establece Ley. fundando y motivando dicha solicitud 

ARTiCULO 18 -En el mes de agosto de cada a año, la Secretaria publicará en el Diano Oficial de la Federac1on. la relación de 
personas físicas o morales registradas en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas e informará, bimestralmente a las 
dependencias y entidades de las 1nscnpc10nes. suspensiones y cancelaciones que se lleven a cabo con postenoridad a la 
pubhcac1on menc1onada 
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ARTÍCULO 19.-Los contratistas que deseen participar en concursos de su especialidad y cuya SOliCitud de inscnpc1ón en el 
Padrón hubiere s1do presentada dentro del plazo de ·veinte días que establece el artículo 22 de la Ley, podrán hacerlo, 
presentando ante la dependencia o entidad contratante 

L DeclaracJon por escrito setíatando que su registro se encuentra en trámite, la fecha presentaciÓn de la solrcrtud y la 
especialidad que mamfestó, y 

L 
JI Copra de la solicitud de mscnpción, con sello o acuse de rectbo de la Secretaría. 

Para la firma·del contrato el adjudicatarro debera cuando proceda, en térmJnos de la Ley, tener VIgente su reg1stro en el Padrón de 
Contratistas de Obras Públicas , 
ARTÍCULO 20-Transcurndo el plazo que establece la Ley srn que la Secretaría haya resuelto sobre la sohcrtud de rnscnpcrón en 
el Padrón de _Contratrstas de Obras Púbhcas. el interesado podra partrcrpar en concursos y contratar en su especralrdad 

Al efecto, el contratista rnteresado deberá presentar ante la dependencra o entrdad contratante· 

1 Declaracrón por escrrto señalando que se encuentra en el supuesto a que se refrere el artículo 22 de la Ley, rndrcando la 
especral~d que manrfestó al sotrcrtar su regrstro De este escnto se te asrgnará copra a la Secretaría 

11 Copia del escrrto a que se refrere la fracción antenor. con sello acuse de re~rbo de la Secretaría, y 

111 Copra de la fOircrtud de mscnpcrón, con sello o acuse de recibo de la Secretaria 

1 

ARTÍCULO 211.- Los contratrstas comunrcarán por escnto a la Secretaría. las modrficacrones relativas a su capacrdad técnrca y 
economrca y ~ su especra!idad, cuando a su jurero consrderen que ello rmplrca un cambro en la ctasrficacrón La Secretaria 
resolvera lo conducents en un plazo que no excedera de vernte dias ho3brles contados a partrr de la fecha en que se presente la 
comunrcacrón , 

1 

ARTÍCULO 22.-En el procedimrento para negar la inscnpción o para suspender o cancelar el registro en el Padrón de 
Contratrstas de Obras Públrcas. la Secretaria observará las srgurentes reglas. 

l. Se comunrcarán por escrrto al contratrsta tos hechos que ameriten la negativa de inscnpcrón. suspensrón o cancetacrón del 
regrstro según.sea el caso. para que dentro del térmmo que a tal efecto se le señale que no podrá ser menor de drez días hábrles. 
exponga Jo.q~:~e a su derecho convenga y aporte las pruebas que estrme pertrnentes. 

JI Transcurndo el térmrno a que se refiere la fraccrón anterror. la Secretaria resolverá consrderando tos argumentos y pruebas 
que hubreren hecho valer. y 

111 La Secretaría fundará y motrvará debrdamente la resolucron que proceda y la comunrcará por escrrto al afectado 

Cuando desaparezcan las causas que orrgrnaron la negatrva de mscripcrón. el rnteresado podrá rnrcrar nuevamente los trámrtes 
de solrcrtud de rnscnpcrón •· --
"ARTÍCULO 23- Las personas fis1cas o morales que part1crpen en la contratacrón de obras púbhcas lo harán Siempre y cuando 
posean plena capac1~ para celebrar los contratos respect1vos de conformidad con las drsposicrones legales que regulan su 
ob¡eto sacra! o constrtucrón. se encuentren inscrrtas en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas pudrendo en los casos del 
art1culo So de este ordenamiento estar 1nscntos solamente en el de Proveedores del Gob1erno Federal; hayan cubrerto la cuota 
anual que al efecto establezca la Ley Federal de Derechos y satisfaga~ los demás requisrtos que drsponen la Ley y este 
Reglamento 

En n1ngún caso podrán presentar propuesta nr celebrar contrato alguno de obra pública o de serv1cros relacionados con las 
m1smas. por SI o por •nterpós1ta persona. qu1enes se encuentren en cualesqurera de los supuestos del artículo 37 de la Ley 

CAPÍTULO IV 

J" De la Contratación y Ejecución de las Obras 

"ARTÍCULQ 24- Para asegurar la senedad de las propoSICiones en los concursos que celebren las dependencras el proponente 
debera entr~ar 

Cheque cruzado expedido por él mrsmo con cargo a cuatqu1er rnstrtuclón de créditO o 
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11 F1anza oto~gada por institución de fianzas debidamente autoriZada. 

La garantía por la que el proponente opte será a favor de la Tesorería que le corresponda en Jos térm1nos del artículo 35 de la 
Ley La convocante conservará en custodia la garantía hasta la fecha en que se de a conocer el fallo, en que serán devueltas a 
Jos concursantes, excepto aquélla que corresponda a QUien se le haya adJudtcado el contrato, la que se retendrá hasta el 
momento en que el contratista constituya la garantía de cumplimiento del contrato correspondiente. 

El monto de la garantía será del cmco por c1ento del importe de la proposición " 

"ARTiCULO 25. Los contratistas garantizarán a las dependencias el o los Importes que por concepto de ant1c1pos les otorguen 
de conformidad con lo pactado en el contrato respectivo, y se ajustarán a lo siguiente 

1. La garantía será por la totalidad del monto concedido y se const1tu1rá med1ante fianza otorgada por mstrtuc1ón de fianzas 
debidamente autonzada a favor de la Tesorería que corresponda, conforme a lo dispuesto en el articulo 35 de la Ley, que será 
presentada previamente a la entrega del ant1c1po, dentro de los quince días hábiles, contados a partir de que el contratista rec1ba 
cop1a del contrato o del acta de fallo de ad¡ud1cación y para los e¡erc1c1os subsecuentes de la fecha de notificación señalada en la 
S1gu1ente fracc1ón. 

11. Para el trám1te de la garantía de la pnmera exhibición, la convocante proporc1onará al contratista copia del contrato suscnto por 
éste o cop1a del acta de fallo de ad¡ud1cac1ón, para los e¡erc1c1os subsecuentes, se notificará por escrito. el monto del anllc1po 
concedido para la compra y producción de matenales, equ1pos de Instalación permanente y demás 1nsumos. conforme a la 
Inversión autonzada, y 

111 La gararitía subs1st1rá hasta la total amortiZaCIÓn del ant1c1po correspondiente, en cuyo caso, la contratante. dando 
conoc1m1ento a la Tesorería que le corresponda en los térmmos de Ley, lo notificará por esenio a la institución afianzadora para 
su cancelación " 

"ARTiCULO 25 ·La garantía que se otorgue a la dependencia para el cumplimiento del contrato se ajustará a lo SIQUiente 

l. Se constitUirá fianza por el d1ez por Ciento del1mporte de la obra contratada, mediante póliZa de InstitUCión autorizada expedida 
a· favor de la Tesorería que corresponda. conforme a lo previsto en el artículo 35 de la Ley: cuando ésta se realice en más de un 
e¡erciCIO presupuesta!, la fianza se substitUirá por otra equivalente al diez por c1ento del importe de los trabajos aun no e¡ecutados, 
mcluyendo en dicho Importe los montos relativos a los a¡ustes de costos y convenios, SI los hubiere, 

11 La fianza deberá ser presentada dentro de los qumce días hábiles sigUientes. contados a part1r de la fecha en que el contratista 
hubiere rec1b1do cop1a del fallo de ad¡ud1cac1ón o del contrato suscnto por éste: para e¡ercrc1os subsecuentes. el m1smo plazo 
contara a part1r de la fecha en que la rnversión autonzada se notifique por escrrto al contratista. Si transcurrido el plazo respectivo 
no se hubiera otorgado la f1anza. la dependencra podrá determinar la resCISIÓn admtn1strat1va del contrato. 

111 Para los efectos del articulo 48 de la Ley. el centralista garantizará los trabaJOS dentro de los qu1nce dias hábiles SigUientes a 
la recepc1on formal de los m1smos, substituyendo la fianza v1gente por otra equivalente al diez por c1ento del monto total e¡ercido 
para responder de los defectos que resulten de la rea!¡zación de Jos mtsmos. de vic1os ocultos o de cualquier otra responsabilidad 
en que hubiere tncurndo en su e¡ecuc1ón La vrgenc1a de esta garantía será de un año contado a partir de la fecha de term1nac1ón 
de los traba¡os. la que se hara constar en el acta de recepc1ón formal de los m1smos, al término del cual, de no haber 
mconform1dad de la dependencia, la mstrtuc1ón afianzadora procederá a su cancelactón automáticamente En caso de 
presentarse VICIOS ocultos. la dependencia debera comunicarlo de rnmed1ato y por escnto a la contratista y a la afianzadora, y 

IV Cuando las obras o los serviCIOS relacionados con las m1smas. en los térmmos prev1stos en el contrato relativo. consten de 
partes que puedan considerarse terminadas y cada una de ellas completa o utiliZable a JUICIO de la dependencia y se haya 
pactado su recepc1on en el prop1o contrato. la f1anza se su¡etará en lo conducente, a lo dispuesto en la fracctón antenor y deberá 
otorgarse para cada una de las partes de tos traba¡os rec1b1dos." 

"ARTÍCULO 27_· El otorgamiento de los ant1c1pos se deberá pactar en los contratos de obra y en los de serv1cios relacionados 
con las m1smas conforme a las stgu1entes bases 

1 Los Importes de los ant1c1pos concedidos. deberán ser puestos a dtSpoSICión del contratista con antelación a la fecha que para 
lntCIO de los traba¡os se señale en la convocatona y en las bases de la hcrtac1ón. m1sma que se estipulará en el contrato 
respectivo: el atraso en la entrega del antiCipo. será motiVO para d1fenr sm mochf1car, en 1gual plazo. el programa de eJeCución 
pactado y formahzar mediante convemo ta nueva fecha de 1n1cractón de los trabajos Cuando el contratista no entregue la garantia 
de los ant1crpos dentro del plazo señalado en la fracción 1 del arttculo 25 de este Reglamento. no procederá el c;f1ferrm1ento y por lo 
tanto deberá: tmc1ar la obra en la fecha establecida 

Los contratistas. en su propOSICión. deberán considerar para el anáhs1s de financlamtento de tos traba¡os. el Importe de los 
antiCipos~ 
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11 Para que el contratista realice en el s1t1o de los trabajos la construcciÓn de sus oficinas, almacenes, bodegas e 1nstalac1ones y, 
en su caso. para los gastos de traslado de la maquinaria y eqwpo de construcc1ón e imc1e los trabajos la contratante debera 
otorgar hasta un d1ez por Ciento de la as1gnac1ón presupuesta! aprobada en el pnmer ejerciciO para el contrato. 

Cuando los trabaJOS se IniCien en el último trimestre del pnmer ejercicio y el antlc1po resulte insuficiente la dependencia o entidad 
podrá por ún1ca vez y baJO su responsabilidad complementar, en el segundo e¡erCICIO Jos gastos para el iniCio de los trabajos, 
hasta por el d1ez por c1ento del importe de la as1gnac1ón aprobado para dicho ejerciCIO, en este caso el concursante deberá anexar 
a su proposiCión el 1mporte desglosado por los conceptos a que se refiere esta fracción; 

111 Para la compra y producción de matenales de construcción la adquiSICIÓn de equ1pos que se 1nstalen permanentemente y 
demás 1nsunios se deberá otorgar además del ant1c1po para 1n1cio de los traba¡os hasta un ve1nte por Ciento de la as1gnac10n 
aprobada al contrato en el ejerciCio de que se trate; cuando las condiciones de la obra lo reqUieran, el porcentaJe podrá ser mayor 
en cuyo caso será necesat1a la autonzac1ón escrrta del titular de la dependencia o entidad o de la persona en queen este haya 
delegado por escnto tal facultad 

Los pagos podrán efectuarse en una o vanas exhibiciones de acuerdo con lo pactado en el contrato, 

IV En las convocatonas para la adjudicación de Jos contratos de obras públicas y en la inv1tac1ón para presentar proposiCIÓn para 
Jos se/VICIOS relacionados con las mismas se deberán 1nd1car los porcentajeS que se otorgarán por concepto de anticipos, 

V No se otorgarán ant1c1pos para el o Jos convemos que se celebren en los términos del articulo 41 de la Ley n1 para los importes 
resultantes de los ajustes de costos del contrato o convemos que se generen durante el e¡erciCIO presupuesta! de que se trate. 

VI La amortiZaCIÓn deberá efectuarse proporcionalmente con cargo a cada una de las est1mac1ones por trabajos ejecutados que 
se formulen debiéndose ltqu1dar el faltante por amortiZar en la estJmacJón final 

El porcentaje IniCial de amorttzación será el resultado de diVIdir la o las cantidades recibidas por concepto de anticipos entre el 
Importe de la obra. para la amort1zac1ón de exhibiCiones subsecuentes, deberá adJcJonarse al porcentaje anterror el que resulte de 
d1v1d1r el monto de la o las cantidades recibidas entre el 1mporte de la obra aún no e¡ecutada, en la fecha en que las m1smas sean 
entregadas al contratista, 

VIl En el supuesto señalado en la fracción 111 y para los efectos de la aplicac1on del articulo 46 de la Ley, el Importe del o Jos 
a¡ustes resull.antes deberá afectarse en un porcentaje 1gual o al de los ant1c1pos concedidos, y 

VIII Para la amort1zac1ón de los anttCipos en los casos de resciSión de contrato, el saldo por amorttzar se reintegrará a la 
dependencia o enttdad en un plazo no mayor de qUJnce días hábiles contados a part1r de la fecha en que le Sea comun1cada la 
resc1ssón al contratista, para lo cual se le reconocerán los materiales que tenga en obra o en proceso de adqu1Stc1ón debtdamente 
comprobado mediante la exhibiCión correspondiente, conforme a los datos bástcos de preCIOS del concurso. considerando tos 
ajustes de costos autortzados a la fecha de resciSIÓn, s1empre y cuando sean de la calidad requenda, puedan utlltzarse en la obra 
y el contratista se comprometa por escnto a entregarlos en el Sltto de los trabaJOS 

En los contratos respectivos se deberá pactar que en caso de que el contratista no re1ntegre el saldo por amortiZar, debera pagar 
gastos f1nanc1eros conforme a una tasa que será egual a la establectda por la Ley de Ingresos de la Federactón, en los casos de 
prorroga para el pago de crédito fiscal Los gastos finanCieros se calcularán sobre el saldo no amortiZado y se computaran por 
días calendano desde que se venc1ó el plazo hasta la fecha en que se ponga la cantidad a dJsposJctón de la contratante 

"ARTÍCULO 28 • Para los efectos de las fracciones 111 y VIl del art1culo 31 de la Ley, las dependencias y entidades ex1g1ran 
exclUSivamente a los Interesados que cumplan con los reqUJsttos s1gu1entes 

l. Capital contable m101mo requendo con base en los u1t1mos estados f1nanc1eros audttados o en su últtma declaración fiSCal: 

11 Reg1stro en el Padron de Contratistas de Obras Públicas que contenga la o las especialidades para e¡ecutar la obra específica 
de que se trate o cuando sea el caso, la documentación a que se ref1eren los articulas 19 y 20 de este ordenamiento La 
ex1gencta de espectaltdades genéricas solo procederá para la reahzactón de trabajOS que requ1eran de la apl1cacton de tOO as Jas 
claves en ell~s contemdas 

111 Test1mon10 del Acta Const1tuttva y mochftcac1ones en su cargo, según su naturaleza JUridtca: 

IV De acuerdo con las dtsposlctones legales aplicables, reg1stro actualizado en la Camara que le corresponda, 

V Relactón de los contratos de obras en v1gor que tengan celebrados tanto con la Admtmstrac1ón Púbhcas así como con los 
particulares. señalando el 1m porte total contratado y el Importe por ejercer desglosado por anualidades: 

VI Capacidad tecn1ca. y 

VIl Declarac1on esenia y ba¡o protesta de deetr verdad de no encontrarse en los supuestos del artículo 37 de la Ley. 
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Tratándose de obras financiadas con crédrtos externos otorgados al Gobier'no Federal o con su aval, las bases, hneam1entos y 
requ1s1tos para la 1nscnpc1ón serán establecidos en cada caso por la Secretaría, atendiendo a las condiCiones, Circunstancias. 
montos y complejidad de los trabaJOS. 

Habiéndose satisfecho los reqursitos señalados y según el caso pagado a la dependencia o ent1dad. el costo de la documentación 
e InformaCIÓn necesana para preparar su proposiCIÓn, el interesado quedará Inscrito y tendrá derecho a presentarla" 

"ARTÍCULO 29- Para tos efectos del tercer párrafo del artículo 57 de la Ley, los plazos para la 1nscnpción, preparación de 
proposiCiones y acto de apertura de ofertas, serán fijados por la convocante de acuerdo al monto. caracteristicas, especialidad, 
condiCiones y complejidad de los trabajos 

Se deberá convocar por escrrto a cuando menos tres personas y comprobar que éstas cuentan con la especialidad requerida 
para el concurso, de conformidad con el Padrón de Contratistas de Obras Públicas. los mteresados que acepten part1c1par 
quedaran obhgados a presentar propuesta. la cual deberá·ser admitida por la convocante y deberán ser apercibidos de que el 
mcumphm1ento de esta obligaciÓn será motivo para que la dependencia o entidad sohcrte a la Secretaria la aplicaciÓn del artículo 
24 de la Ley 

Para llevar a. cabo la adjudicación se deberá contar con un mín1mo de tres propuestas. en caso de no contar con estas. se 
declarará des1erto el concurso y se convocará nuevamente. 

La adJUdicación del contrato, 1nvanablemente deberá ser a favor de la persona cuya proposición solvente resulte la 
económicamente más baja en Jos términos del artículo 34 del presente ordenamiento" 

"ARTÍCULO 30. La lnformactón y documentación mínima que las dependencias y entidades proporcionaran a interesados para 
preparar su proposición será 

1 Ongen de tos fondos para reahzar los trabajos y et1mporte esttmado para el pnmer ejercicio, en caso de obras que rebasen un 
eJerciCIO presupuesta!, 

11. Porcentajes. forma y térmmos del o Jos ant1c1pos que se concedan y tratándose de entidades. datos sobre la garantía de 
senedad en la proposrc1ón: 

111.· Lugar. fecha y hora para la VISita al s1t1o de reahzac1ón de los trabaJOS la que se deberá llevar a cabo dentro de un plazo no 
menor de tres días hábiles contados a partrr de la fecha l1mrte para la inscnpción , n1 menor de Siete días hábiles antenores a la 
fecha y hora del acto de apertura de proposiciones: 

IV· Fecha de inrc1o de tos trabaJOS y fecha est1mada de term1nac1ón. 

V· Proyectos arqurtectómcos y de 1ngen1ena que se requ1eran para preparar la proposiCIÓn : normas de calidad de los materiales 
y especificaciones de construcción aplicables: catálogos de conceptos, cantidades y unrdades de trabajo. relac1ón de conceptos 
de trabaJo, de Jos cuales deberán presentar anáhs1s y retac1ón de los costos bás1cos de matenates. mano de obra y maqUmana de 
construcciÓn que 1nterv1enen en los anáhs1s antenores: 

VI· Retac1ón de matenales y equ1po de tnstalac1on permanente. que en su caso. proporcione la convocante. y 

VIL· Modelo de contrato. 

VIII· Los cntenos detallados para la ad¡ud1cac1ón que dtspone la fracción VIII del articulo 31 de ta ley" 

.. ARTICULO 31 · La proposlcton que el concursante deberá entregar en el acto de presentación y apertura, contendra segUn las 
caractens!lcas de la obra 

1 Garantia de senedad y carta de compromiSO de la proposiCion: 

11 ManlfestacJón escrita de conocer el srtm de los trabajos; 

111 Catalogo de concepto. unidades de med1c1ón. cantidades de traba¡o prectos unrtanos propuestos e importes parciales y el total 
de la propOSICIOn, 

IV Datos bas1cos de costos de matenales puestos en el srt1o de los traba¡os. de la mano de obra y del uso de la maqUinana de 
construcción: 

V Análls1s de prec1os un1tanos de los conceptos soliCitados. estructurados con costos d~rectos, costos 1nd~rectos. costos de 
f1nanc1am1ento de los trabajos y cargo por utilidad. El procechmtento de anahsis de los precios umtarios, podrá ser por asignación 
de recursos calendanzados o por el rend1m1ento por hora o turno. 
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Los costos directos 1nclu1rán los cargos por concepto de materiales, mano de obra, herramientas, maqurnana y equ1po de 
construcción 

Los costos 1nd1rectos estarán representados como un porcentaje del costo d1recto. d1chos costos se desglosarán en ros 
correspondientes a ta administración de oficinas centrales, de la obra y seguros y fianzas. 

El costo de financiamiento de los trabaJOS, estará representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos; 
para la determrnac1ón de este costo deberán considerarse ·las gastos que realizará el contratista en la ejecuc1ón de ros trabajos. 
los pagos por antiCipos y estrmacJones que rec1b1rá y la tasa de interés que aplicará. deb'1endo adjuntarse el análisis 
correspondiente. 

El cargo por utJhdad, será fi¡ado por el contratista med1ante un porcenta¡e sobre la suma de los costos directos. 1nd1rectos y de 
fJnancJamJento. 

VI Programas de e¡ecuc1ón de los traba¡os, utilización de la maqu1nana y equ1po de construcctón, adqUISICIÓn de matenales y 
equipos de mstalac1ón permanente, asi como utilización del personal técmco, admm1strativo y de serviCIOS encargado de la 
dirección. supervisión y admm1stración de los traba¡os. en la forma y térm1nos sohcrtados, y 

VJJ Relac1on de maqUinana y eqwpo de construcción md1cando s1 es de su propiedad, y su ub1cac1ón frs1ca. 

VIII (Derogada) 

IX (Derogada ) 

Tratándose de propuestas que presenten concursantes extranjeros, estos deberiln acred1tar que la 1ntegrac1ón de las m1smas 
partiÓ de ¡guaJes condiCiones en cuanto a precro, costo. financiamiento, oportunidad y demás que resulten pertinentes, de las que 
hubieren serv1do a los nacionales para Integrar las suyas 

"ARTÍCULO 32- La dependencia o entidad invitará al acto de apertura de proposiciones a la Cámara que corresponda y a las 
dependencias' que conforme a sus atnbucJones deban as1sl1r, así como a otros servidores púbhcos o representantes del sector 
pnvado que cons1dere conveniente, con una antiCipación no menor de crnco dias hábiles a la fecha del acto". 

ARTÍCULO 33 - El acto de presentación y apertura de propoSICiones será pres1drdo por el servidor púbhco que des1gne la 
convocante. qu1en será la Limca autondad facultada par~ aceptar o desechar cualqUier propos1c1ón de las que se hubieren 
presentado. en los termJnos de la Ley y este Reglamento. y se llevará a cabo en la forma SigUiente. 

1 Se rmcrara en la fecha. lugar y hora señalados Los concursantes al ser nombrados entregarán su proposJc1on y demas 
documentac1on requenda en sobre cerrado en forma InVIOlable; 

JI Se procedera a la apertura de los sobres y no se dará lectura a la postura económ1ca de aquellas proposiCiones que no 
contengan todos los documentos o hayan omrl!do algún requ1srto, las que serán desechadas. 

111 El servidOr público que pres1da el acto leera en voz alta. cuando menos. el 1mporte total de cada una de las proposiCiones 
admitidas. 

IV Los partiCipantes en el acto Rubncaran todos los documentos de las proposJctones en que se constgnen los precros y el 
rmporte total de los traba¡os mot1vo del concurso: 

V Se entregara a todos Jos concursantes un rec1bo por la garantía otorgada. 

VI Se levantará el acta correspondiente en la que se hara constar las propOSICiones recibtdas. sus Importes. asi como las que 
hubieren s1do rechazadas y las causas que mot1varon el rechazo, el acta será frrmada por todos Jos partiCipantes y se entregará a 
cada uno copla de la m1sma Se Informará a los presentes la fecha, lugar y hora en que se dará a conocer el fallo, esta fecha 
deberá quedar comprendida dentro de un plazo que no excedera de ve1nte dias hábiles contados a part1r de la fecha de apertura 
de proposiCiones. La om1s1on de f~rma por parte de los concursantes no mval1dara el contefudo y efectos del acta. y 

VIl S1 no se rec1be propOSICIÓn alguna o todas las presentadas fueren desechadas se declarará desterto el concurso. SJiuacJón 
que quedara asentada en el acta 

"ARTÍCULO 34- La dependencta o enttdad convocante para deterrmnar la solvenCia de las proposrc1ones y efectuar el análiSIS 
comparatiVO y dictamen a que se refiere el art1culo 36 de la Ley, deberá considerar 

A - En los aspectos preparatonos para el analls1s comparativo de las propoSICiones 

42 



17-10 

1. Constatar que las proposiciones rec1b1das en el acto de apertura, Incluyan la informac1ón, documentos y requ1s1tos soliCitados 
en las bases de la licJtacJón. la falta de alguno de ellos o que algún rubro en lo 1nd1vidual esté rncompleto. será motJvo para 
desechar la propuesta, 

11 Comprobar que el contratista cuente. en su reg1stro en el Padrón de Contrat1stas de Obras Públicas, con la.especlalidad para 
la obra especifiCa de que se trate; que esté al comente en el pago de los derechos correspondientes y que cumpla con los demás 
aspectos de carácter legal que se hayan establecido en las bases de la liCitación; 

111 Venficar, en el aspecto técn1co, que el programa de eJecución sea factible de realizar con los recursos considerados por el 
contrattsta en el plazo solicrtado y, que las características, especrficacrones y calidad de los materiales que deban sumtnistrar, 
constderados en el ltstado correspondiente, sean de las requendas por la dependencta o enttdad, y 

IV Revtsar, en el aspecto económtco, que se hayan constderado para el anállsts, cálculo e rntegractón de Jos prectos unttanos. 
los salanos y prectos vtgentes de los matenales y demás tnsumos en la zona o regtón de que se trate, que el cargo por 
maqumana y equtpo de construcctón. se haya deterrmnado con base en el precro y rendtmtento de éstos constderados como 
nuevos y acorde con las condtciones de ejecución del concepto de trabajo correspondiente, que el monto del costo tndtrecto 
rncluya los cargos por rnstalactones, servrcios, sueldos y prestactones del personal técmco y admrmstrattvo y demas cargos de 
naturaleza análoga y, que en el costo por financiamtento se haya considerado la repercustón de los anttcrpos 

Las propostctones que satisfagan todos los aspectos señalados en las fracciones antenores. se caltficaran como solventes y, por 
tanto, sólo éstas seran consideradas para el análiSIS comparatrvo, debtEmdose desechar las restantes 

B - En los aspectos preparatonos para la emistón del fallo 

1 - Elaborar un dtctamen, con base en el resultado del anállsts comparatrvo, que servtrá como fundamento para que el lttular o el 
servrdor públtco en quten haya delegado esta facultad, emrta el fallo correspondiente, y 

11. Señalar en el dtctamen mencionado, los cntenos utilizados para la evaluación de las proposictones. los lugares 
correspondientes a los parttctpantes cuyas propuestas sean solventes, rndrcando el monto de cada una de ellas y las 
proposictones desechadas con las causas que ongrnaron su exclusión 

El contrato respecttvo deberá astgnarse a la persona que de entre los proponentes haya presentado la postura solvente mas ba¡a 
En caso de que todas las proposiCiones fueran desechadas, se declarará desterto el concurso"·-

ARTÍCULO 35- La dependencia o enttdad dará a conocer el fallo del concurso de que se trate. en el lugar. fecha y hora 
señalados pijra tal efecto, declarando cuál concursante fue seleccionado para e¡ecutar los traba¡os ob¡eto del concurso y le 
ad¡udtcará el contrato correspondtente: acto al que serán InVItadas todas las personas que hayan partrcrpado en la presentactón y 
apertura de proposrctones. Para constancia de fallo se levantara acta, la cual firmaran los asrstentes, a qutenes se les entregara 
capta de la mtsma, contentendo ademas de la declaracrón antenor, los datos de tdenlrftcactón del concurso y de los trabajos 
objeto del mtsmo. lugar. fecha y hora en que se ftrmara el contrato respecttvo en los térmtnos de la Ley, y la fecha de Jntctactón de 
los trabaJOS La omrstón de firma por parte de los concursantes no tnvalldará el contentdo y efectos del acta 

En el supuesto de que el postor a quten se haya adjudicado el contrato no se encuentre presente, se le notJftcara por escrrto 
anexar:do cop1a del acta de fallo 

"ARTÍCULO 36.- El concursante a quren se adjudrque el contrato debera entregar según el caso 

1 Los analtsts de precJos que complementen la totalidad de los conceptos del catálogo proporcionado. en un plazo no mayor de 
dtez dtas habtles contados a parttr de la fecha del fallo. y 

11 El programa de e¡ecucJon de los trabajOS, detallado por conceptos. cons1gnando por períodos las canttdades por e¡ecutar e 
tmportes correspondtentes: una vez considerado según el caso el programa de sumJntstros que la dependencta o enttdad haya 
entregado a la contratista referente a materrales. maquinarra. equtpos, aparatos. rnstrumentos y accesonos de Instalación 
permanente 

Los programas antenormente señalados deberan convemrse con la dependencra o entrdad y se entregaran a la frrma del contrato 
o dentro de los vetnte días hábtles sJgutentes al de la fecha del fallo de adjudrcacton " 

"ARTiCULO 37 - Cuando por crrcunstanctas tmprevistbles la dependencia se encuentre 1mpostblfttada para dtctar el fallo en la 
fecha prevtsta en e! acto de presentactón de proposiCIOnes. podra dtfem por una sola vez su celebración debtendo comunicar 
previamente por esenio a Jos rnteresados e Jnvrtados la nueva fecha que hub1ere fijado La que en todo caso quedara 
comprendtda dentro de los vernte días hábiles siguientes contados a partrr de la fecha fiJada en primer térmtno " 

ARTÍCULO 38.- St la dependencra o enttdad no firmare el contrato respectrvo dentro de Jos veinte días habtles stgurente al de ta 
adJUdtcación. el contratista favorecrdo ~in tncurnr en responsabilidad podra determ1nar no ejecutar la obra 
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En este supuesto, la dependencia o entidad deberá reg.resarle la garantía otorgada para el sostemm1ento de su propostclón. e 
indemniZarle de tos gastos no recuperables en que hubiere 1ncumdo el contratista para preparar y elaborar su propuesta 

ARTÍCULO 39- Cuando el contratista a qu1en se hub1ere adJUdicado el contrato no firmare éste o si habiéndolo firmado no 
const1tuye la garantía db cumpl1mrento en el plazo establecrdo, perderá en favor de la convocante la garantía de senedad de su 
proposición 

"ARTÍCULO 40 - Sin perjuicio de las modalidades que se convengan en funciÓn de las particularidades de cada contrato. cuyos 
modelos d~ a conocer la Secretaria, formará parte de las estipulaciones del propio contrato lo referente a 

l. La autonzac1on de la mvers1ón para cubnr el compromiso denvado del contrato y la partida presupuesta! que se afectara. así 
como la fecha de mJcracJón y terminación de los trabajos, 

11. Porcenta¡es número y fechas de las exh1brc1ones y amort1zacrón de los antiCipos para IniCIO de los traba¡os y para compra o 
producción de los materiales, 

111 For~ térm1nos de garanttzar la correcta inversión de los antiCipos, el cumpl1m1ento del contrato y en su caso. convenios. 

IV. Plazos. forma y lugar de pago de las estrmac10nes de traba¡os e¡ecutados,_así como de los aJUStes de costos~ 

V Montos de ¡as penas convencionales que se aplicarán por día de atraso Imputable al contrattsta en la entrega de partes o 
elementos estrpcturales o de Instalaciones definidas e tdentJficables de la obra para el uso de terceros o para IniCiar los trabaJOS 
en que 1nterve7gan otros contratistas en la m1sma área de trabaJO o por mcumpllm1ento en la fecha pactada en el contrato para la 
termrnacron dÍ la obra. 

los días de atfaso se determJnarcin a partJr de las fechas de term1nac1ón fiJadas en el programa de eJecución a que se ref1ere el 
articulo 36 fra~c1ón 11 d~ste Reglamento con los a¡ustes acordados por las partes. 

1 
las penas señaladas son m dependientes de las que se convengan para asegurar el Interés general respecto de las obligaciones 
especificas de cada contrato y sera sin per¡urcio de la facultad que t1enen las dependencras y entidades para eXIQif el 
cumplimiento del contrato o rescrndrrlo, y 

VI ProcedJmtento de a¡uste de costos que deberá ser propuesto desde las bases del concurso por la dependencia o en!Jdad, de 
entre alguno de los señalados en el articulo 50 de este Reglamento. el cual deberá permanecer VIgente durante el ejerc1cro del 
contrato 

ARTÍCULO 41 • En n1ngún caso los derechos y oblrgac1ones denvados de los contratos para reahzac1on de las obras publicas. 
podran ser cedrdos en todo o en partes a otras personas fís1cas o morales drstmtas de aquella a la que se le hub1ere adjudrcado 
el contrato. con excepción de los derechos de cobro sobre las est1macrones por traba¡os e¡ecutados que cuenten con la 
aprobac•on prev1a y por esenio de la contratante 

Tampoco podran ser ob¡eto de subcontratac1ón las obras, salvo en los supuestos y con arreglo a los requJsJios previstos en el 
últ1mo parrafo c:l!flartlculo 38 de la Ley. 

" ARTÍCULO 42 • PaWos efectos del artículo 39 de la Ley. se entenderá por 

1 Precto uOitano, el 1mporte de la remuneracrón o pago total que debe cubnrse al contratista por unidad de concepto de trabaJO 
terminado. e1ecutado conforme al proyecto. especJfJcacJones de construcción y normas de calidad, y 

11. Precro alzado. el importe de la remuneración o pago total fi¡o que deba cubnrse al contratista por la obra totalmente term1nada y 
ejecutada en el plazo establecido conforme al proyecto. espec1ficacmnes y normas de calidad requendas y cuando sea el caso. 
probada y operando sus 1nsta1ac1ones 

los contratos que se celebren baJO esta modalldad. no serán susceptibles de modificarse en monto o plazo n1 estarán su¡etos a 
a¡ustes de costos " 

J 

ARTÍCULO 43 ·La dependencia o entidad proveerá lo necesano para que se cubran al contratista 

l. El o los aJ:~tiCipos dentro de un plazo no mayor de qumce dias hábiles contados a part1r de la fecha en que hubiere entregado en 
forma sat1sltctona la o las fianzas correspondientes 
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IL Las estlmacJones por traba¡os e¡ecutados dentro de un plazo no mayor de tremta dias hábiles. contados a part1r de la fecha en 
que se hubieren aceptado y firmado las est1maciones por las partes, fecha que se hará constar en la bitácora y en las prop1as 
estJmaclones, y 

IIL El a¡uste de costos que corresponda a los traba¡os e¡ecutados conforme a las estrmacrones correspondientes, dentro de un 
plazo no mayor de treinta dias hábiles. contados a part1r de que la dependencia o entidad em1ta el oficio de resolución que 
acuerde el aumento o reduccrón respectiVO 

Para efectos.del pago oportuno las dependencias rad1carán los documentos de Pago en la Tesorería de la Federación con s1ete 
días hábiles de antelación al venc1m1ento del pl~o y con cuatro dias hábJies respecto de las que se radJquen en lo foráneo 

Los servidores públicos de las áreas técmcas y administrativas que prevean, autoncen o efectúen los pagos en las dependencias 
y entidades, serán responsables en su ámbJto de competencia del estncto cumpl1m1ento de este articulo y deberán establecer y 
observar los procedimientos, forma y términos previstos para los trámites correspondientes." 

"ARTiCULO 44.- En el caso de 1ncumphm1ento en los pagos de est1mac1ones y de ajustes de costos, la dependencia o entidad. a 
solicitud del contratista, deberá pagar gastos financJeros conforme a una tasa que será Igual a la establecida por la Ley de 
Ingresos de la Federación en los casos de prórroga para el pago de crédito fiscal Los cargos financieros se calcularán sobre las 
cantidades no pagadas y se computarán por dias calendano desde que se vencJÓ el plazo, hasta la fecha en que se pongan las 
cantidades a disposición del contratista. 

Tratándose de pagos en exceso que haya rec1b1do el contratista, éste deberá reintegrar las cantidades pagadas en exceso. más 
los mtereses correspondientes. conforme a una tasa que será 1gual a la establecida por la Ley de Ingresos de la Federac1ón en 
los casos de prórroga para el pago de cred1to fiscal Los cargos se calcularán sobre las cantidades pagadas en exceso en cada 
caso y se computarán por días calendano desde la fecha del pago hasta la fecha en que se pongan efectivamente las cant1dades 
a disposición del organismo e¡ecutor Lo prev1sto en este párrafo se deberá pactar en los contratos respectivos" 

ARTÍCULO 45.- Las est1mac1ones se deberan formular con una penod1c1dad no mayor de un mes en la fecha de corte que fi¡e la 
dependencia o entidad Para tal efecto· 

L El centralista deberá entregar a la res1denc1a de superv1s1ón, la est1mac1ón acompañada de la documentaciÓn de soporte 
correspondiente dentro de los cuatro dias hábiles sigUJentes a la fecha de corte, la residencia de supervisión dentro de los ocho 
dias hábiles SIQUientes deberá rev1sar. y en su caso, autonzar la est1macJón: 

11 En el supuesto de que surJan diferencias técnicas o numéncas. las partes tendrán dos dias hábiles contados a partir del 
venc1m1ento del plazo señalado para la reviSión, para conciliar dichas d1ferenc1as. y en su caso, autonzar la est1mac1ón 
correspondiente. 

De no ser pos1ble conc1l1ar todas las d1ferenc1as. las pendientes deberán resolverse e Incorporarse en la sigUJente eshmac1ón 

ARTÍCULO 46 • Las Dependencias y entidades establecerán antiCipadamente a la JnlcJacJón de las obras. la res1denc1a de 
superv1s1on. la que sera responsable d1recta de la superviSIÓn, VIgilanCia, control y rev1s1ón de los traba¡os 

"ARTÍCULO 47 ~ La res1denc1a de superviSIOn representara directamente a la dependencia o entidad ante el o los contratistas y 
terceros en asuntos relacionados con la e¡ecuc1on de los traba¡os o denvados de ellos. en el lugar donde se ejecutan las obras. 

Para tos efectos del párrafo antenor. la dependencia o entidad des1gnará al residente de supervJslon que tendra a su cargo 
cuando menos 

t Llevar la bitácora de la o las obras. 

11 Venf1car que tos traba¡os se rea11cen conforme a lo pactado en los contratos correspondientes, o en el Acuerdo a que se refiere 
et articulo 51 de la Ley SI como a las ordenes de la dependencia o entidad a traves de la res1denc1a de superviSIÓn, 

lll Rev1sar las estimaciones de trabaJOS e¡ecutados y con¡untamente con la superintendencia de construcción del contratista, 
aprobarlas y f~rmarlas para su tram1te de pago, 

IV Mantener Jos planos debidamente actualizados, 

V Constatar la term1nac1ón de los traba¡os. y 

VI Rendir Informes periódicOs y final del cumplif111ento del contratista en los aspectos legales, técnicos, económiCOS, f1nanc1eros 
y admJmstratlvos " • 
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ARTÍCULO 48 ~ El contratista será el ún1co responsable de la ejecución de los trabaJOS y deberá sujetarse a todos los 
reglamentos y ordenamientos de las autondades competentes en matena de construcciÓn, seguridad y uso de la vía pública, así 
como a las disposiCiones establecidas al efecto por la dependencia o entidad contratante Las responsabilidades y los daños y 
perJUICIOS que resultaren por su 1nobservanc1a, serán a cargo del contratlst~ 

"ARTÍCULO 49.- La dependencia o entidad, SI esta útt1ma es de aquellas que se encuentren bato el supuesto señalado en el 
penúltimo párrafo del articulo 47 de la Ley, dentro de los plazos establecidos en el mismo articulo, constatará la term1nac1ón de 
los trabaJOS realizados por contrato o por adm1nrstrac1ón directa y deberá levantar acta de recepCIÓn en lo que conste este hecho, 
que contendrá como minrmo: 

1 Nombre de los asistentes y el carácter con que mtervengan en el acto: 

11 Nombre del técnrco responsable por parte de la dependencia o ent1dad y, en su caso, el del contratista; 

111. Breve descnpción de las obras o serviCIOS que se rec1ben, 

IV Fecha real de termmac1ón de tos traba¡os, 

V. RelaciÓn de las est1mac1ones o de gastos aprobados, monto e¡erc1do. créd1tos a favor o en contra y saldos. y 

VI En caso de traba¡os por contratos, las garantías que cont1nuarán v1gentes y la fecha de su cancelación. 

Con una antiCipación no menor de d1ez d1as hábiles a la fecha en la que se levante el acta de recepción lo comun1caran a la 
Contraloria. a fm de que SI lo est1man conven1ente. nombren representantes que asistan al acto 

la recepción de las obras correspondientes a la dependencia o entidad contratante y se hará baJo su exclusiva responsabilidad 

En la fecha señalada. se levantará el acta con o s1n la comparecencia de los representantes a que se ref1ere este art1culo" 

" ARTiCULO 50 • En el supuesto que establece el articulo 46 de la ley, la reVISIÓn de los costos se hará segun el caso. 
mediante cualesquiera de los s1gu1entes procedimientos. 

l. Rev1sar cada uno de los prec1os de cada contrato para obtener el ajuste. 

JI Revisar un grupo de precios. que multiplicado por sus correspondientes cantidades de trabajo por eJecutar. representen 
cuando menos el 80% del 1m porte total faltante del contrato 

En los proced1mrentos antenores. la rev1s1ón será promovida por la dependencra o entrdad o a solicitud escnta del contratista. la 
que se deberá acompañar de la documentación comprobatona necesana dentro de un plazo que no excedera de ve1nte días 
hábiles sJgUJentes a la fecha de publicación de los relatrvos de precios aplicables al aJuste de costos que solicite. la dependencia 
o entidad dentro de los ve1nte días hábiles SigUientes, con base en la documentación aportada por el contratista. resolvera sobre 
la procedencia de la pet1c1ón. y 

Hl En el caso de las obras en las que se tenga establecida la proporciÓn en que 1nterv1enen los 1nsumos en el total del costo 
d~recto de las obras. el ajuste respectiVO podra determinarse med1ante la actualtzac1on de los costos de los ms.umos que 
mterv1enen en d1chas proporcrones. oyendo a la Camara Nac1onal de la lndustna que corresponda 

En este supuesto. las dependencias y entidades ¡:x>drán optar por el procedimiento antenor cuando así convenga, para lo cual. 
deberan agrupar aquellas obras o contratos que por sus características contengan conceptos de traba¡o s1m1lares y 
consecuentemente sea aplicable al procedimiento mencionado. 

Los aJustes se determmarán para cada grupo de obras o contratos y se aplicaran exclusivamente para los que se hubieren 
determinado, y no se requemá que el contratista presente la documentación justrf1catona 

ARTiCULO 51 · La aplrcac1on de los procedimientos a que se ref1ere el artículo antenor. deberá pactarse en el contrato 
correspondiente y se su¡etara a lo SIQUiente 

1 los ajustes se calcularán a partir de la fecha en que se haya producido el Incremento o decremento en el costo de los 1nsumos, 
respecto de la obra faltante de e¡ecutar conforme al programa de ejeCUCión pactado en el contrato o en caso de extst1r atraso no 
Imputable al contratiSta. con respecto al programa que se hUbiese convenrdo 

Cuando el atraso sea por causa Imputable al contratista. procederá el a¡uste de costos exclusivamente para la obra pendiente de 
e¡ecutar conforme al programa que se encuentre en v1gor. 
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11 Los Incrementos o decrementos de los costos de los insumas, serán Calculados con base en los relativos o índ1ces que 
determ1ne la Secretaria. 

Cuando los relativos que requ1era el contratista o la contratante no se encuentren dentro de los publicados por la Secretaría, las 
dependencias y entidades procederán a calcularlos conforme a tos prec1os que mvest1guen, utiliZando los lineamientos y 
metodología que expida la Secretaría; 

111 Los prec1os ong1nales del contrato permanecerán fiJoS hasta la termmac1ón de los trabaJOS contratados. El a¡uste se apl1cara a 
los costos directos, conservando constantes tos porcentajes de indirectos y utilidad originales durante el e¡erc1cio del contrato. el 
costo por financiamiento estará su¡eto a las variaciones de la tasa de interés propuesta a que se refiere la FraCCIÓn V del articulo 
31 de este Reglamento: 

IV La fdrmaflzaclón del ajuste de costos deberá efectuarse mediante el oficio de resolución que acuerqe el aumento o reducción 
correspondiente. en consecuencia no se requ1ere de conven1o alguno, y 

V. Los demás lineamientos que para tal efecto em1ta la Secretaría. 

"ARTiCULO 52.· Para los efectos de los artículos 42 y 43 de la Ley, las dependencias y entidades podrán suspender o rescindir 
tos contratos de obras o de serviCIOS aJustándose a lo siguiente· 

1 Cuando se determine la suspens1on de la obra o resciSIÓn del contrato, por causa no Imputable al contratista, la dependencia o 
entidad pagará. a sol1c1tud del contratista los trabajos ejecutados, así como los gastos no recuperables. El contratista dentro de 
los vernte días hábiles siguientes contados a partir de la fecha de la notificaciÓn escrita de la contratante sobre la suspensión o 
rescisión debera presentar estudm que JUStifique su sol1crtud, dentro de 1gual plazo la dependencia o ent1dad deberá resolver 
sobre la procedencia de la pet1C1on para lo cual se deberá celebrar convento entre las partes, y 

11 En caso de resc1s1ón del contrato por causa Imputables al contratista la dependencia o ent1dad procederá a hacer efect1vas las 
garantías y se abstendrá de cubr]r los 1mportes resultantes de trabajo ejecutados aun no liquidados hasta que se otorgue el 
finiQUito correspondiente, lo que debera efectuarse dentro de los treinta días hábiles S1gu1entes a la fecha de not1f1cac1ón de la 
resc1S10n En d1cho finiQUito deberá preverse el sobrecosto de los trabajos aun no ejecutados o como lo relatiVO a la recuperación 
de los matenales y equ1pos que en su caso le hayan SidO entregados 

Lo antenor es sm perJUICIO de las responsabilidades que pudieran ex1st1r 

La dependencia o entidad procederá a la resc1sión del contrato cuando el contratista no 1n1c1e los trabajos en la fecha pactada 
suspenda InJuStificadamente los trabajos o mcumpla con el programa de ejecuc1ón por falta de materiales trabaJadores o equrpo 
de construcc1ón y no repare o reponga alguna parte de la obra rechazada que no cumpla con las espec1frcacmnes de 
construcc1on o normas de calidad, así como cualqu1er otra causa que Implique contravenCIÓn a tos térm1nos del contrato 

No Implicará retraso en el programa de ejecución de la obra y por tanto no se considerará como Incumplimiento del contrato y 
causa de su resciSIÓn cuando el atraso tenga lugar por la falta de pago de est1mac1ones y del ajuste de costos dentro de los 
plazos establecidos en el articulo 43 de este Reglamento de información referente a planos especificaciones o normas de calidad 
de entrega fis1ca de las áreas de traba¡o y de entrega oportuna de matenales y equipos que deba suministrar al contratante, así 
como cuando la dependencia o ent1dad hub1ere ordenado por esenio la suspensión de los trabajos 

Las prop1as dependencias y las entidades cuyos presupuestos se encuentren ¡nciUidos en el Presupuesto de Egresos de la 
Federacrón o del Departamento del D1stnto Federal o reciban transferencias con cargo a dichos presupuestos darán cuenta a la 
Secretana y a la Contrataría dentro de los d1ez días hábiles sigu1entes a la suspens1ón o rescisión sobre las caus·as que la 
motivaron 

En los contratos se deberá estipular que las partes convienen que cuando la dependencia o entidad determine JUStificadamente la· 
resc1s1on adm1mstrat1va del contrato la decisión correspondiente se comumcará por esenio el contratista expomendo las razones 
que al efecto se tuv1eren para que este dentro del térmmo de vemte días hilb1les contados a partir de la fecha en que reciba la 
not1f1caC1Ón de reSCISIÓn. man1f1este lo que a su derecho convenga en cuyo caso la dependencia o entidad resolverá lo procedente 
dentro del plazo de vemte d1as háb1les sigu1entes a la fecha en que hubiere rec1bido el escnto de contestación del contratista. 

lo prev1sto en este artículo es s1n perJUICIO de que los contratistas se mconformen por escrito ante la autondad correspondiente 
dentro de tos d1ez días hábiles stgUFentes al del acto mot1vo de d1cha Inconformidad para lo cual deberán acompañar a su 
mconformtdad las pruebas documentales necesanas " 

"ARTiCULO 53 • En todos lo casos de resc1ston de contrato o de suspensión defimtiva de Jos trabaJOS que se efectúen por 
adm1n1strac1on directa la dependencia o entidad deberá levantar acta c1rcunstanc1ada donde se haga constar el estado que éstos 
guardan. en d1cha acta se asentaran las causas que motiVaron la reSCISIÓn o suspensión def1n1tJ11a En caso de suspensiones 
temporales no se requenrá levantar acta c¡rcunstanc1ada 

Cuando por caso fortu1to o fuerza mayor se 1mpos1blhte la contmuac1ón de tos trabajos, el contratista podrá suspender la obra En 
este supuesto SI opta por rescrnd1r el .contrato lo solicitará a la dependencia o enttdad la cual dectdlrá dentro de los veinte dias 

·.-
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hábiles s1gu•entes al de la sohcrtud; en caso de negattva será necesano que el contratista obtenga de la autoridad JUdtcJal ta 
declaratoria correspondiente". 

"ARTÍCULO 54- Las dependencias y entidades, por sí o a petición de la Secretaría o de la Contraloria podrán suspender las 
obras contratadas o que se realicen por admin1strac1ón d1recta o resc1ndtr los contratos cuando no se hayan atendidO las 
observaciones que estas dependencias hubieren formulado con mot1vo del Incumplimiento de las d1sposJc1ones de la Ley y 
demás aplicables." · 

CAPÍTULO V 

De las Obras por Administración Directa 

"ARTÍCULO 55 - Las dependencias y entidades podrán realizar obras por administración directa stempre que posean la 
capaCidad tecmca y los elementos necesanos para tal efecto, consistentes en maqu1nana y equ1po de construcciÓn, personal 
técnico, trabajadores y matenales que se requieran para el desarrollo de los trabajos respectivos y podrán según el caso. 

l. Ut1l1zar la mano de obra local complementana que se requ1era Jo que 1nvanablemente deberá llevarse a cabo por obra 
determinada, 

11 Alquilar el equ1po y maqu1nana de construcc1on complementano, 

111 Utilizar los matenafes de la reglón: 

IV Contratar mstalados. montados, colocados o aplicados Jos equ1pos, mstrumentos. elementos prefabncados terminados y 
matenales que se requieran; y 

V UtiliZar los serv1c1os de fletes y acarreos complementanos que se requieran. 

En la eJecución de las obras por admm1strac1ón directa bajo n1nguna c1rcunstanc1a podrán participar terceros como contratistas 
sean cuales fueren las condiCiones particulares naturaleza JUrídica o modalidades que éstos adopten InclUidos los s1nd1catos. 
asociaciones y soc1edades CIVIles y demás organiZaciones o mstrtuc10nes Similares: exceptuándose Jo señalado en la fracc1ón IV 
que antecede 

El acuerdo para la ejecución de las obras por administraCión directa deberá contener como minimo la mención de los datos 
relativos a la autonzac1ón de la invers1ón respectiva, el importe total de la obra y monto a disponer para el ejerCICIO 
correspondiente. la descnpc1ón general de la obra y las fechas de IniCiaCión y term1nac1ón de los trabaJos" 

"ARTICULO 56- Los programas de ejecución de ut11izac1ón de recursos humanos y de utiliZación de maqUinana y eqUipo de 
construcc1on de cada una de las obras que se realicen por administración d~recta deberán elaborarse conforme a lo SigUiente. 

1 El programa de ejecuc1ón se desagregará en etapas conceptos y actiVIdades señalando fechas de mic1ac1ón y termmac1ón de 
cada una de ellas. las cantidades de obra que se ejecutarán mensualmente asi como sus 1mportes correspondientes y el Importe 
total de la produCCIÓn mensual. 

11 El programa de utll1zac1ón de recursos humanos deberá cons1gnar la espec1al1dad. categoria. número requendo y percepciones 
totales por d1a semana o mes El programa 1ncJurrá al personal tecmco. adm1n1strat1vo y obrero encargado drrectamente de la 
ejecución de los trabajos: y 

111 El programa de utiliZaCIÓn de la maqUJnana y eqUipo de construcc1on deberá consignar las caractenst1cas del eqUipo, 
capac1dad numero de un1dades y total de horas efect1vas de utlltZaCIÓn calendanzadas por semana o mes La res1denc1a de 
superv1S1on a que se refrere el articulo 47 de este Reglamento será responsable directamente de la e¡ecucrón. superv1sron, 
VIQ1Ianc1a. control y rev1srón de los traba¡os y tendrá las m1smas obhgac1ones a que se refie~e el articulo mencronado. 

Los organos de control1nterno de las dependencras y entidades venficarán que se dé estncto cumphmtento a la reahzac1on de las 
acc1ones señaladas para las obras por adm1n1straclon dtrecta " 

"ARTÍCULO 57 • El presupuesto de cada una de las obras que se realice por admtntstrac1ón directa, será el que resulte de 
aplicar a las cant1dades de trabajo del catálogo de conceptos. los costos unrtanos analiZados y calculados con base en las 
espec1frcac1ones de ejecución. normas de calidad de los matenales y procedrm1entos de construcción previstos Drcho 
presupuesto se 1ntegrará ademas con los SIQUienles rmportes. 

· 1 De los equrpos. mecanismos y accesonos de instalacron permanente. los cuales 1nclurrán tos fieles. mamobras. almacena¡e y 
todos aquellos cargos que se requreran para transportarlos al srt1o de los traba¡os, 
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rr De las instalaciones de construcción necesarias para la eJecUCión de los traba¡os y en su caso. de su desmantelam•ento, asi 
como los fletes y acarreos de la maqumana y equipo de construcción y los seguros correspondientes: 

111 De las construcciones e Instalaciones provisionales destmadas a serv1c1os administrativos, médrcos, recreat•vos. sanrtanos Y. 
de capac1tac•on, campamento y comedores que se construyan en el s1t1o de la obra. así como del mobillano y eqUJpo necesario 
para éstas: 

IV De los sueldos, salarios. v1állcos o cualquier otra remuneración que recrba el personal técnrco. adm1nrstratJVo y de servic•os 
encargados directamente en la ejecución de los trabajos, de conformidad con el programa de utilizaciÓn de recursos humanos, y 

V De los equrpos de transporte aéreo. marítimo o terrestre, con sus respectrvos cargos por combustrbles y tubrrcantes así como 
de los matenales de consumo en oficrnas, calendanzados por mes. 

En el presupuesto a que se refiere este artículo no podrán rnclurrse cargos por rmprevrstos. erogacrones adrcronales o de indole 
srmrlar 

Se entendera por costo unrtano. el correspondrente a la suma de cargos por concepto de materrales, mano de obra y utrlrzacron 
de maquina na y equipo de construccrón. sea propio o rentado." 

CAPÍTULO VI 

De los Servicios Relacionados con la Obra Pública 

"ARTÍCULO 58.- los contratos de servrcros relacronados con la obra publica a que se refiere el artículo 26 de la Ley. sólo se 
podrán celebrar cuando en las unrdades responsables no se drsponga cuantrtatrva o cualitativamente de los elementos 
rnstalacrones y personal para llevarlos a cabo 

Se consrderan servrcros relacronados con la obra pública todo el trabajO que tenga por objeto concebrr. drseñar, proyectar y 
calcular los elementos que integran un proyecto de obra pública, así como los relatrvos a las rnvestrgacrones. asesorías y 
consultorías especrahzadas. la supervrsrón de la e¡ecución de las obras y de los estudros que tengan por objeto rehabrlrtar,1 

corregrr o rncrementar la efrcrencra de las rnstalaciones 

Quedan comprendrdos como servrcros relacronados con las obras públicas 

1 La planeacron. a.nteproyecto y drseño de rngenreria civrl. rndustrial y electromecánrca: 

11 La planeacron. anteproyecto y drseños arqurtectónrcos y artistrcos. 

111 Los estudros técnrcos de agrología y desarrollo pecuarro. hrdrología. mecánrca de suelos, topografía. geología. geotecnra. 
geofrsrca, geotermra, oceanografía, meteorología. aerofotogrametría, ambrentales. ecologrcos y de rngenrería de tránsrto, 

IV Los estudros económrcos y de planeacrón de prernversión. factrbrlldad técnrco-económrca, evaluacrón, adaptacrón. tenencra de 
la trerra. frnancreros, de desarrollo y restrtucron de la efrcrencra de las rnstalacrones. 

V. Los trabaJos de coordrnacrón, supervrsron y control de obra e rnstalacrones. laboratono de análrsrs y control de calrdad, 
laboratorro de mecánrca de suelos y de resrstencra de matenales y radrografías rndustrrales, preparacrón de especrfrcacrones de 
construccrón. presupuesto base o la elaboracrón de cualqurer otro documento para la licitación de la adjUdicación del contrato de 
obra correspondrente, 

VI Los traba¡os de orgamzacron rnformátrca y srstemas. 

VIl Los drctamenes. perrta¡es y avaiUos, y 

VIII. Todos aquéllos de naturaleza análoga 

Los contratrstas que hayan realizado, o vayan a realrzar por SI o a traves de empresas que forman parte del mrsmo grupo los 
servrcros señalados en la fracc1on V de este artrculo. no podran parttctpar en el concurso correspondrente Esta drspostción 
debera establecerse en la convocatorra o en la rnvttacrón que se extrenda a las personas seleccronadas y se pactara en el contrato 
respectrvo 

Igual restrrcctón es aplicable para los contratistas que presten servrcms de los señalados en la fracción VIl de este artículo. en los 
casos en que se requrera drnmrr drferencras entre el contratrsta y la contratante. 

Esta restnccron no sera aplrcable cuando la lrcrtacrón comprenda la ejecucrón de la obra rnclurdo el proyecto 
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"ARTÍCULO 59 - Los contratos de serviCIOS relac¡onados con la obra pública, además de las estipulaciones que se menc1onan 
en el articulo 40 de este Reglamento, deberán in.clulr como anexos Integrantes del contrato, según la compleJidad y 
características, lo sigUiente 

1 Los términos de referencia que deberán precisar entre otros. el obJetiVo del servicio, descripción y alcance, las especificaciones 
generales y particulares así como los serviCIOS y suministros proporcionados por la contratante producto esperado. forma de 
presentac1on y los seri:Jc¡os y suministros proporcionados por el contratista, 

11 Programa de ejecución de tos trabajos desagregados en fases o etapas conceptos y actiVIdades, señalando fechas de 
IniCiación y•term1nación. así como las mterrupciones programadas cuando sea el caso, 

ttt. Programa de ut111zac1ón de recursos humanos indispensables para el desarrollo del serv1c1o anotando espeCialidad, categoría Y 
número ~ende, así como tas horas-hombre necesanas para su realización por semana o mes y tos totales y sus respectiVos 
Importes, 

IV Programa de utiiiZacJon del equ1po científico y en general del requerido para la e¡ecuctón del serviCIO. anotando 
características, número de unrdades y total de horas efectivas de utilización calendanzadas por semana o me$, 

V Presupuesto del servicio desagregado en conceptos de trabajo, untdades de med1c1ón y forma de pago, prec1os un1tanos. 
1mport~arc1ates y total de la proposiCIÓn y 

VI. La metodología que se aplicará y las fuentes de Información a que recumrán para determinar tos ind1ces o relativos que 
serv~ran de base para la rev1s1Ón de los costos de los traba¡os aún no e¡ecut;:idos a que se refiere el articulo 46 de la Ley 

1 
Las depende¡1c1aS y entidades cuando ad¡udJquen directamente un contrato de servtclos relacionados con la obra 
deberán elabbrar un dictamen en el que mamf1esten las causas que mottvaron la ad¡ud1cac1ón a favor del seleccionado " 

1 

pública, 

1 

TRANSITORIOS 

PRIMERO- El presente Decreto entrará en v1gor a partir del día s1gu1ente de su pubiJcacJón en el D1ano Ofic1al de la Federac1on. 
salvo lo dispuesto en el Articulo Cuarto Transrtono. 

SEGUNDO.- Se abroga el Reglamento de la Ley de Obras Públicas de fecha 3 de septiembre de 1981, publrcado en el D1ano 
Oficial de la .Federación del día 11 del m1smo mes y año. y se derogan todas las disposiciones que se opongan al presente 
ordenamiento 

TERCERO- En tanto se exprdan las demás dispoSICiones admm1strallvas que para la aphcac1ón de la Ley y de este Reglamento 
deberan observarse en la contratac1on y e¡ecuc1ón de las obras. se contmuaran aplicando las normas admmlstratJvas expedidas 
con antenondad en todo en lo que no se opongan al presente Reglamento 

CUARTO .• Las dJsposrctones de los artículos 43, 44 y 45 del presente Reglamento entrarán en v1gor noventa dias calendano 
postenores contados a partar de la fecha de su publicación en el D1ano Ofíc1a/ de la Federacrón, y sólo seran aplicables a los 
contratos que se celebren a part1r de la m1sma fecha de la publicación 

. --
Dado en la resrdencra del Poder E¡ecutrvo Federal, en la Ciudad de Méx1co. Otstnto Federal. a los doce días del mes de febrero 
de mrl novecientos ochenta y cmco - El Presidente Const1tu~1onal de los Estados Un1dos Mex1canos. M1guel de la Madnd H • 
Rúbnca • El Secre.tauo de Hacrenda y Crédrto Púbhco, Jesús Srlva Herzog - Rúbnca - El Secretano de Programacrón y 
Presupuesto. Carlos Sahnas de G- Rúbnca_- El Secretano de la Contrataría General de la Federación, Francrsco J Ro¡as 
Gut1errez- Rúbnca • El Secretano de Energ'1a. Minas e lndustna Paraestatal, Franc1sco Labastlda Ochoa .• Rúbnca- El 
Secretano de Comerc1o y Fomento lndustnal Hector Hernández Cervantes- Rúbnca- El Secretano de Agncultura y Recursos 
H1dráuhcos. Eduardo Pesquerra Olea • Rúbnca • El Secretano de Comun1cac1ones y Transportes. Dame! Diaz Diaz - Rúbnca - El 
Secretano de Desarrollo Urbano y Ecología, Marcelo Javelly G~rard. Rúbnca- El Jefe del Departamento del D1stnto Federal, 
Ramon AgUJrre Velazquez- RUbnca 

Se abroga el Acuerdo que establece las normas que deberán observarse en la e¡ecuc1ón de obras públicas publicado en el Q¡ano 
Oflc1al de la Federacron el 30 de enero de 1984. se abrogan las "Bases y normas generales para la contrataciÓn y e¡ecuc1ón de 
obras públicas. aplicables a todos los proyectos y obras que realicen las dependencias a que se refiere la Ley de InspecciÓn de 
Contratos~ Obras Públicas", se deroga la secc1ón 3 7 denominada "De los traba¡os menores de conservación y manten1mtento" 
de las "RI!glas generales para la contratacrón y e¡ecuc1ón de las obras públicas y de servrcros relacionados con las mrsmas", 
publicadas en el Drano Oficial de la Federactón de fechas 26 de enero de 1970 y 10 de ¡unro de 1982, respectrvamente. 
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LEY FEDERAL DE RESPONSABILIDADES 
DE LOS SERVIDORES PÚBLICOS 

TiTULO! 

CAPiTULO ÚNICO 

DISPOSICIONES GENERALES 

ARTÍCULO 1 o. Esta ley ti.ene por obJeto reglamentar el Titulo Cuarto Constrtuc1onal en matena de: 

L Los sujetos de responsabilidad en el serv•c•o público: 
11 Las obligaciones en el serv1c10 público, 

1 9-1 

111 Las responsabilidades y sanciones adminiStrativas en el serviCIO público, así como las que se deban resolver mediante JUICIO 
polítiCO, 
IV Las autondades competentes y Jos procedimientos para aplrcar d1chas sanciones: 
V Las autondades competentes y los procedlmtentos para declarar la procedencia del procesamiento penal de los servidores 
públicos que gozan de fuero y, 
VI El reg1stro patnmonial de los servidores públicos, 

ARTÍCULO 2°.- Son sujetos de esta ley, los servidores públiCOS mencionados en el parrafo pnmero y tercero del art1culo 108 
ConstitUcional y todas aquellas personas que manejen o apliquen recursos económicos federales. 

ARTÍCULO 3°- Las autondades competentes para aplicar la presente Ley seran. 

1.- Las camaras de Senadores y Diputados al Congreso de la Unión, 
1 Bis- La Asamblea de Representantes del D1stnto Federal, 
11- La Secretaría de la Contralona General de la Federación, 
111- Las dependencias del EJeCutivo Federal. 
IV- El Departamento del Dístnto Federal; 
V- La Suprema Corte de JustiCia de la Nación, 
VI - El Tnbunal Supenor de JustiCia del D1strrto Federal, 
VIl- El Tribunal F1scal de la Federación, 
VIII- Los Tnbunales de TrabaJo. en los térm1nos de la legislación respectiva: 
IX - Los demas órganos JUnsdiCCionales que determmen las leyes 

ARTÍCULO 4° - Cuando los actos u omtsmnes matena de las acusaciones queden comprendidos en mas de uno de Jos casos 
sujetos a sanc1ón y previstos en el artículo 109 Const1tuc1onal, Jos proced1m1entos respectiVOs se desarrollaran en forma 
autónoma e independiente según su naturaleza y por la vía procesal que corresponda, debiendo las autondades a que alude el 
art1culo antenor turnar las denuncias a qu1en deba conocer de ellas No podran rmponerse dos veces por una sola conducta. 
sanc1ones de la m1sma naturaleza 

TiTULO 11 

PROCEDIMIENTOS ANTE EL CONGRESO DE LA UNIÓN EN 
MATERIA DE JUICIO POLITICO Y DECLARACIÓN DE PROCEDENCIA 

CAPiTULO 1 

SUJETOS, CAUSAS DE JUICIO POLiTICO Y SANCIONES 

ARTÍCULO so- En Jos term1nos del pnmer párrafo del articulo 110 de la Constitución General de la República. son sujetos de 
JUICIO polit1co los servidores públ1cos que en él se menctonan Los gobernadores de los Estados. los Drputados a las Leg1slaturas 
Locales y los Magistrados de los Tnbunales Supenores de Just1c1a Locales podran ser sujetos de JUICIO polítiCO por VIOlaCiones 
graVes a la Const1tuc1on General de la República, a las leyes Federales que de ella emanen. asi como por el manejo 1ndeb1do de 
fondos y recursos federales 

ARTÍCULO 6° - Es procedente el JUICio político cuando los actos u om1srones de los servidores públicos a que se refiere el 
articulo antenor. redunden en perJUICIO de los Intereses públicos fundamentales y de su buen despacho. 

ARTÍCULO 7o - Redundan en perJUICIO de ~~~ ~~~ereses públicos fundamentales y de su buen despacho; 
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1 - El ataque a las instrtuc1ones democráticas, 
11 - El ataque a la forma de gobierno republicano, representatiVO, federal, 
111 - Las VIolaciones graves y sistemáticas a las garantías Individuales o sociales, 
IV- El ataque a la libertad de sufrag1o; 
V- La usurpación de atnbudones, 

llJ-2 

VI - Cualquier 1nfracc1ón a la Constitución o a las leyes federales cuando cause perJUICios graves a la Federación. a uno o vanos 
Estados de la misma o de la sociedad, o mot1ve algún trastorno en el func1onam1ento normal de las 1nstrtuc1ones, 
VIl- Las omiSiones de carácter grave, en los térm1nos de la fracción antenor; y 
VIII- Las violaciones sistemáticas o graves a los planes, programas y presupuestos de la Adm1nistrac1ón Pública Federal o del 
D1stnto Federal y a las leyes que determinan el maneJo de los recursos económicos federales y del 01strrto Federal. 

No prO cede el JUicio polit1co por la mera expresión de Ideas. 

El Congreso de la Un1ón valOrará la ex1stenc1a y gravedad de los actos u om1s1ones a que se ref1ere este artículo Cuando 
aquellos tengan carácter dehctuoso se formulará la declaración de procedencia a la que alude la presente ley y se estará a lo 
dispuesto por la legJslacJon penaL 

ARTiCULO ea - Si la resolución que se dicte en el jUicio politice es condenatona. se sancionará al servidor público con 
destitUciÓn 

Podrá también Imponerse tnhabJirtación para el eJercicio de empleos, cargos o comisiones en el serviciO públiCO desde un año 
hasta ve1nte años 

CAPiTULOII 

PROCEDIMIENTO EN EL JUICIO POLiTICO. 

ARTiCULO ga - Cualqurer CIUdadano, baJO su más estncta responsabilidad podrá formular por esenio, denuncra contra un 
servidor público ante la Cámara de Diputados por las conductas a las que se refiere el articulo 7o .. de esta propra Ley y por las 
conductas que determma el párrafo segundo del artículo So de esta m1sma Ley. por lo que toca a los Gobernadores de los 
Estados. Drputados a las Legislaturas Locales y Magistrados de los Tnbunales de Justicra Locales. 

La denuncia deberá estar apoyada en pruebas documentales o elementos probatonos sufiCientes para establecer la ex1stenc1a de 
la 1nfracc1on y estar en condiCiones de presumir la responsabilidad del denunciado En caso de que el denunciante no pudiera 
aportar dichas pruebas por encontrarse éstas en poses1ón de una autondad, la Subcom1sion de Examen Prev1o. ante el 
señalamiento del denunciante. podra soliCitarlas para los efectos conducentes 

Las denuncias anónimas no producirán n1ngún efecto 

El JUICIO polit1co sólo podrá 1nic1arse durante el t1empo en que el servrdor público desempeñe su empleo, cargo o com1s1óri. y 
dentro de un año después de la conclusión de sus funciones 

Las sanc1ones respect1vas se aplicaran en un plazo no mayor de un año, a partir de rmc1ado el procedimiento 

ARTÍCULO 1 O- Corresponde a la Camara de Diputados sustancrar el proced1m1ento relat1vo al JUICio politrco. actuando como 
organo 1nstructor y de acusación. y a la Cámara de Senadores funglf como Jurado de Sentencia 

La Camara de Diputados sustanciara el proced1m1ento de JUICIO polítiCO por conducto de las Comisiones Un1das de Gobernación 
y Puntos Constrtucronales y de Just1c1a, qUienes al momento de su mstatación designarán a cmco mtembros de cada una de ellas 
para que en un1on de sus Presrdentes y un Secretano por cada Com1s1on, Integren la Subcomrs1ón de Examen Prevro de 
denunc1as de JUICIOS politices que tendrá competencia exclUSIVa para los propósrtos contenidos en el Capitulo JI de esta Ley 

ARTÍCULO 11 - Al proponer la Gran Com1sron de cada una de las Camaras del Congreso de la Unión, la constltUclon de 
ComiSIOnes para el despacho de los asuntos, propondrá la integrac1ón de una ComiSIÓn para sustancrar los procedimientos 
consignados en la presente Ley y en los térm1nos de la Ley Orgánica del Congreso General de Jos Estados Unidos Mexicanos 

Aprobada la propuesta a que hace referencia el parrafo anterior, por cada Cámara se desrgnaran de cada una de las ComiSiones, 
cuatro Integrantes para que formen la Secc1on rnstructora en la Ca mara de Diputados y la de EnJUicramlento en la de Senadores 

Las vacantes que ocurran en la Sección correspondiente de cada Cámara. serán cubrertas por desrgnac1ón que haga la Gran 
Com1s1ón. de entre los m1embros de las Com1s1ones respectrvas 

ARTÍCULO 12- La determrnación detjurclo.politiCO se su¡etará al SIQUJente procedimiento: 
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a) El escnto de denuncia se deberá presentar ante la Ofic1alia Mayor de la Cámara de Diputados y ratificarse ante ella dentro de 
los tres días naturales sigUientes a su presentación, 

b) Una vez ratificado el escrito, la Ofic1alia Mayor de la Cámara de Diputados lo turnará a la SubcomiSIÓn de Examen Prev10 de 
las Comisiones Unidas de Gobernación y Puntos Constrtuc1onales y de Just1c1a, para la tram1tac1ón correspondiente. La Ofic1alia 
Mayor deberá dar cuenta de d1cho turno a cada una de las coordinaciones de Jos grupos partidistas representados en la Cámara 
de Diputados 

e) Las Subcomisión de Examen Prevto procederá, en un plazo no mayor a treinta días hábiles. a determinar st el denunciado se 
encuentra entre los servidores públicos a que se refiere el artículo 2o., de esta Ley, así como s1 la denuncia contiene elementos 
de prueba que JUStifiquen que la conducta atribuida corresponde a las enumeradas en el artículo 7o de la propia Ley, y SI los 
prop1os elementos de prueba perm1ten presumir la existencia de la rnfracc1ón y la probable responsabilidad del denunciado y por 
tanto. amenta la Incoación del procedimiento En caso contrario la Subcomisión desechará de plano la denuncia presentada 

En caso de la presentaciÓn de pruebas supervenientes, la SubcomiSión de Examen Prev1o podrá volver a analizar la denuncia 
que ya hubiese desechado por insuficiencia de pruebas: 

d) La resolucrón que drcte la Subcom1stón de Examen Previo, desechando una denuncia, podrá rev1sarse por el pleno de las 
ComiSIOnes Unidas a petic1ón de cualquiera de los Presidentes de las ComiSiones o a solicitud, de cuando menos, el d1ez por 
Ciento de los diputados Integrantes de ambas Comisiones, y 

e) la resolución que dicte la SubcomiSIÓn de Examen Prev1o declarando procedente la denuncia, será rem1t1da al pleno de las 
ComiSIOnes Un1das de Gobernacrón y Puntos Constitucionales lJ de Justicia para efecto de formular la resolución 
correspondiente y ordenar se turne a la Seccrón Instructora de la Cámara. 

ARTÍCULO 13- La Sección Instructora pract1cará todas las diligencias necesanas para la comprobación de la conducta o hecho 
matena de aquella: estableciendo las caracteristrcas y Circunstancias del caso y precisando la mtervenc1ón que haya tenidO el 
servidor público denunciado 

Dentro de los tres días naturales SigUientes a la ratrflcac1ón de la denuncia, la Sección Informará al denunciado sobre la matena 
de la denuncLB haciéndole saber su garantía de defensa y que deberá a su elecc1ón, comparecer o Informar por esenio, dentro de 
los stete días naturales sigwentes a la not1ficac1ón 

ARTÍCULO 14- La Secc1ón Instructora abmá un penado de prueba de 30 días naturales dentro del cual rec1b1rá las pruebas. 
que ofrezcan el denuncrante y el serv1dor público. así como las que la propra Secc1ón estime necesanas 

Sr al conclurr el plazo señalado no hubrese srdo postble rec1brr las pruebas ofrecidas oportunamente. o es prectso allegarse otras, 
la Secc1on Instructora podrá ampliarlo en la med1da que resulte estnctamente necesana 

En todo caso. la Sección Instructora calificará la pertmencra de las pruebas. desechandose las que a su JUICIO sean 
Improcedentes_ 

ARTÍCULO 15. Terminada la rnstrucc1on del procedimiento, se pondrá el expediente a la v1sta del denunciante, por un plazo de 
tres días naturales. y por otros tantos a la del serv1dor púbhco y sus defensores. fin de que tomen los datos que reqUJeran para 
formular alegatos. que deberán presentar por esenio dentro de los se1s días naturales srgurentes a la conclusron del segundo 
plazo menc1onado 

ARTÍCULO 16 · Transcurndo el plazo para la presentacrón de alegatos. se hayan o no entregado éstos. la Sección Instructora 
formulara sus conclustones en v1sta de las constanc1as del proced1m1ento Para este efecto analizará clara y metódicamente la 
conducta o los hechos Imputados y hará las consrderacrones JUrÍdicas que procedan para JUStificar, en su caso, la conclusión o la 
contrnuacrón .del proced1m1ento 

ARTiCULO 17 · Sr de las constancras del proced1mrento se desprende la rnocencra del encausado, las conclusiones de la 
Secc1on Instructora termrnaran proponrendo que se declare que no ha lugar a proceder en su contra por la conducta o el hecho 
matena de denuncra, que diO ongen al proced1mrento 

S1 de las constanc1as se desprende la responsabilidad del serv1dor público, las conclusiones terminarán proponrendo la 
aprobadon de lo s1gurente 

1 · Que esta legalmente comprobada la conducta o el hecho matena de la denuncia; 

11 - Que se encuentra acredrtada la responsabilidad del encausado: 
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111 - La sanc1ón que deba imponerse de acuerdo con el artículo So 
de esta Ley, y 

IV- Que en caso de ser aprobadas las conclusiones, se envíe la declaración correspondiente a la Cámara de Senadores. en 
concepto de acusación, para efectos legales respectivos 

De 1gua1 manera deberán asentarse en las conclus1ones las c1rcunstanc1as que hubieren concurrido en los hechos 

ARTÍCULO 1 a- Una vez em1t1das las conclus1ones a que se refieren Jos artículos precedentes, la sección ¡nstructora las 
entregará a los secretanos de la Cámara de Diputados para que den cuenta al Presidente de la m1sma. QUien anunciará que 
d1cha Cámara debe reumrse y resolver sobre la Imputación, dentro de los tres días naturales sigUientes, lo que haran saber los 
secretanos al denunciante y al serv1dor públiCO denunciado, para que aquél se presente por sí y éste lo haga personalmente. 
asiStido de su defensor, a fm de que aleguen lo que convenga a sus derechos. 

ARTÍCULO 19 • La Secc1ón Instructora deberá practicar todas las d1hgenc1as y formular sus conclusiones hasta entregarlas a 
los secretanos de Ja Camara, conforme a los articulas antenores. dentro del plazo de sesenta días naturales, contado desde el 
día s1gu¡ente. a la fecha en que se le haya turnado la denuncia. a no ser que por causa razonable y fundada se encuentre 
1mped1da para hacerlo En este caso podrá sohcrtar de la Cámara que se amplíe el plazo por el t1empo 1nd1spensable para 
perfecc1onar la 1nstrucc1ón El nuevo plazo que se conceda no excederá de QUince días 

Los plazos a que se ref1ere este artículo se entienden comprendidos dentro del período ordmano de ses1ones de la Cámara o b1en 
dentro del s1gu1ente ordmano o extraord1nano que se convoque 

ARTiCULO 20- El día señalado. conforme al Artículo 18, la Cámara de Diputados se erig1rá en órgano de acusaciÓn. previa 
declarac1on de su Presidente En segUida la Secretaría dará lectura a las constancias procedimentales o a una síntes1s que 
contenga los puntos sustanciales de éstas, así como a las conclusiones de la Secc1ón Instructora. Acto continuo se concederá la 
palabra al denunciante y en segutda al servidor públiCO o a su defensor. o a ambos SI alguno de éstos lo sohcttare. para que 
aleguen lo que convenga a sus derechos 

El denunciante podrá replicar y, SI lo htctere, el Imputado y su defensor podrán hacer uso de la palabra en últtmo térmmo 

Rettrados el denunciante y el servidor público y su defensor. se procederá a dtscutir y a votar las conclusiones propuestas por la 
Secc10n Instructora 

ARTiCULO 21 • S1 la Cámara resolviese que no procede acusar al servtdor pUblicO. éste conttnuará en el e¡erciCIO de su cargo 
En caso contrano. se le pondrá a dtsposictón de la Cámara de Senadores, a la que se remrt1rá la acusactón. destgnandose una 
comts1on de tres diputados para que sostengan aquélla ante el Senado 

ARTÍCULO 22 · Rec1btda la acusac1ón en la Cámara de Senadores, ésta la turnará a la Secc1ón de EnJUICtamlento. la que 
emplazara a la ComiSión de Diputados encargada de la acusación, al acusado y a su defensor, para que presenten por esenio 
sus alegatos dentro de tos ctnco días naturales sigUientes al emplazamtento 

ARTiCULO 23- Transcurndo el plazo que se señala en el articulo antenor, con alegatos o s1 ellos, la SecciÓn de En¡u1ctam1ento 
de la Camara de Senadores formulara sus conclus1ones en v1sta de las cons1derac1ones hechas en la acusactón y en los alegatos 
formulados. en su caso propontendo la sanc1ón que en su concepto deba tmponerse, al servidor pUblico y expresando los 
preceptos legales en que se funde 

La Seccton podra escuchar dtrectamente a la ComiSIÓn de Otpulados que sosttenen la acusaciÓn y al acusado y su defensor, SI 
as1 lo esttma convemente la mtsma Secc1ón o SI lo sollcttan los Interesados 

Astm1smo la Secc1on podra disponer la practtca de otras dtilgenctas que constdere -necesanas para Integrar sus proptas 
conclus1ones 

Emtlldas las conclUSiones, la Secc1ón las entregara a la Secretaria de la Cámara de Senadores 

ARTiCULO 24 · Rec1b1das las conclusiones por la Secretana de la Cámara. su PreSidente anunctará que debe eng1rse ésta en 
Jurado de Sentencta dentro de las 24 horas stgutentes a la entrega de dtchas conclusiones, precedtendo la Secretaría a CJtar·a la 
Com1S1on a q.ue se ref1ere el artículo 21 de esta Ley, al acusado y a su defensor 

· A la hora señalada para la audtencla, el Presidente de la Cámara de Senadores la declarará engida en Jurado de Sentencia y 
procedera de conformtdad con las SIQUientes normas 
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1.- La Secretaría dará lectura a las conclusiones formuladas por la Sección de Enjuiciamiento, 

2 -Acto continuo, se concederá la palabra a la Comisión de Diputados, al servidor público y su defensor, o a ambos: 

3- Retirados. el servidor público y su defensor, y permaneciendo los diputados en la ses1ón se procederá a d!scut1r y a votar las 
conclusiOnes y aprobar los que sean Jos puntos de acuerdo, que en ellas se.contengan, el Presidente harci la declaratoria que 
corresponda. 

Por lo que toca a gobernadores, diputados a las Legislaturas Locales y Magistrados de Tnbunales Supenores de Just1cia de los 
Estados, la Ccimara de Senadores se engm3 en Jurado de Sentencia dentro de los tres dias naturales sigUientes a las 
recepciones de las conclusiones En este caso, la sentencia que se d1cte tendrá efectos declaratiVos y la m1sma se comun1cará a 
la Leg1slatura Local respectiVa, para que en ejerciCIO de sus atnbuciones proceda como corresponda. 

CAPITULO 111 

PROCEDIMIENTO PARA LA DECLARACIÓN DE PROCEDENCIA 

ARTÍCULO 25- Cuando se presente denuncia o querella por particulares o requenm1ento del Ministerio Público cumplidos tos 
reqUisrtos procedlmentales respectivos para el e¡erciCIO de la acción penal, a fin de que pueda procederse.penalmente en contra 
de algunos de los servidores públicos a que se refiere el primer párrafo del artículo 111 de la Constitución General de la 
República, se actuará en Jo pertinente, de acuerdo con el proced1m1ento prev1sto en el capitulo antenor en matena de JUicio 
polít1co ante la Cámara de Diputados En este caso, la Sección Instructora practicará todas las diligencias conducentes a 
establecer la ex1stenc1a del delito y la probable responsabilidad del imputado. asi como la subsistencia del fuero constitUcional 
cuya remoc1on se solicita. ConclUida esta avenguac1ón. la Sección d1ctam1nará SI ha lugar a proceder penalmente en contra del 
InCulpado 

S1 a JUICIO de la Secc1ón. la 1mputac1ón fuese notoriamente Improcedente. lo hará saber de 1nmed1ato a la Cámara, para que ésta 
resuelva s1 se continúa o desecha, sm perjuiciO de reanudar el procedimiento si postenormente aparecen mot1vos que lo 
¡ust1f1quen 

Para Jos efectos del pnmer párrafo de este articulo. la Secc1ón deberá rendir su dictamen en un plazo de sesenta días háb1Jes. 
salvo que fuese necesano disponer de más t1empo, a criterio de la Sección. 

En este caso se observarán las normas acerca de ampliaciÓn de plazos para la recepc1ón de pruebas en el proced1m1ento 
referente al ¡uic1o político. 

ARTiCULO 26.- Dada cuenta del d1ctamen correspondiente. el Presidente de la Cámara anunc1ará a esta que debe eng1rse en· 
Jurado de Procedencia al dia SIQUiente a la fecha en que se hub1ese depositado el dictamen, haciéndolo saber al mcutpado y a su 
defensor. as1 como al denunciante. al querellante o al Mm1steno Púbhco. en su caso. 

ARTiCULO 27 - El dia designado. previa declaración al Presidente de la Cámara. ésta conocerá en Asamblea del dictamen que 
la Secc1on le presente y actuará en los m1smos termmos preVIstos por el articulo 20 en matena de JUiCIO polit1co 

ARTiCULO 28 - S1 la Cámara de DipUtados declara que ha lugar a proceder contra el mculpado, éste quedará ¡nmedJatamente 
separado de su empleo, cargo o com1s1ón y su¡eto a la JUriSdiCCIÓn de los tnbunales competentes En caso negativo. no habra 
lugar a proced1m1ento ulterror mientras subsista el fuero, pero tal declaración no será obstáculo para que el procedimiento 
cont1nue su curso cuando el servidor púbhco haya conclUido el desempeño de su empleo, cargo o comisión. 

Por lo que toca a gobernadores, Diputados a las LegiSlaturas Locales y Magistrados de los Tnbunales Supenores de Just1c1a de 
los Estados a qu1enes se les hub1ere atnbuido la com1s1ón de del1tos federales la declaración de procedencia que al efecto d1cte la 
Cámara de Diputados. se rem1l1ra a ta Legislatura Local respectiva, para que en eJerciCIO de sus atnbuc1ones proceda como 
corresponda y. en su caso ponga al Inculpado a disposiCIÓn del M1nisteno Púbhco Federal o del Órgano JunsdiCCional respectiVO 

ARTÍCULO 29 ·Cuando se s•ga proceso penal a un serv1dor público de los mencionados en el articulo 111 Const1tuc1onal. sm 
haberse satisfecho el proced1m1ento al que se refieren los articulas antenores. la Secretaria de la misma Camara o de la 
ComiSIOn Permanente hbrara ofrcro al Juez o Tnbunal que conozca de la causa, a f1n de que suspenda el procedimiento en tanto 
se plantea y resuelve SI ha lugar a proceder 

CAPÍTULO IV 

DISPOSICIONES COMUNES PARA LOS CAPÍTULOS 11 Y 111 DEL TÍTULO SEGUNDO 

·-· 
., 
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ARTÍCULO 30. Las declaraciones y resoluciones defin~rvas de las Cámaras de Diputados y Senadores son rnatacabtes 

ARTÍCULO 31.- Las Cámaras enviarán por riguroso turno a las Secciones Instructoras las denunc1as, querellas, requenm1entos 
del Mm1steno Público o acusac1ones que se tes presenten. 

l 

ARTÍCULO 32.- En n1ngún caso podrá dispensarse un trámite de tos establecidos en los Capítulos Segundo y Tercero de este 
Título. 

ARTÍCULOI') 33- Cuando alguna de las secctones o de las Cámaras deba realizar una diligencia en la que se requ1era la 
presencia del Inculpado. se emplazará a éste para que comparezca o conteste por escnto a los requenm1entos que se le hagan, 
s1 elmculpado se abstiene de comparecer o de mformar por escnto se entenderá que contesta en sent1do negativo. 

La Sección respectiva practicará las dlllgencJas que no requieran la presencia del denunciado, encomendando al Juez de D1stnto 
que corresponda las que deban pract1carse dentro de su respectiva junsd1cción y fuera del lugar de res1denc1a de las camaras. 
por medio de despacho firmado por el Presidente y el Secretano de la Secc1ón al que se acompañará test1momo de las 
constan~s conducentes 

El Juez de D1stnto practtcará las diligencias que le encomiende la Sección respectiva, con estncta sujeción a las determinaciones 
que aquélla le comun1que 

Todas las co~un1caclones ofictales que deban g1rarse para la práct1ca de las diligenciaS a que se refiere este artiCUlo, se 
entregarán per 

1 
onalmente o se enviarán por correo. en p1eza certificada y con acuse de rec1bo. libres de cualquier gasto 

1 

ARTÍCULO 34- los miembros de las Secc1ones y, en general, Jos Diputados y Senadores que hayan de 1nterven1r en algún acto 
del procedimiento, podr.ijp excusarse o ser recusados por alguna de las causas de impedimento que señala la Ley Orgán1ca del 
Poder JudrcJal be la FeáeracJón 

Úmcamente con expresión de causa podrá el inculpado recusar a m1embros de las Secc1ones Instructoras que conozcan de la 
1mputac1ón presentada en su contra, o a Diputados y Senadores que deban part1c1par en actos del procedimiento 

El prop1o servidor público sólo podrá hacer valer la recusación desde que se le reqUiera para el nombramiento de defensor hasta 
la fecha en que se crte a las Cámaras para que actúen colegiadamente. en sus casos respectiVOS. 

ARTiCULO 35- Presentada la excusa o la recusación. se calificará dentro de Jos tres días naturales SIQUientes en un JnCidente 
que se sustanciará ante la Sección a cuyos m1embros no se hubiese señalado imped1mento para actuar Si hay excusa o 
recusac1on de Integrantes de ambas secc1ones. se llamará a los suplentes En el mc1dente se escucharan al promovente y al 
recusado y se rec1b1ran las pruebas correspondientes. las Cámaras calificarán en Jos demás casos de excusa o recusac1on. 

ARTÍCULO 36- Tanto el Inculpado como el denunciante o querellante podrán soliCitar de las ofJcmas o establecimientos 
públicos las c~s certificadas de documentos que pretendan ofrecer como prueba ante la Sección respectiVa o ante las 
Cama ras 

las autondades esta~obllgadas a exped•r dichas cop1as certificas. s1n demora. y s1 no lo hicieren la Sección. o las Camaras a 
rnstanc1a del Interesado. señalara a la autondad om1sa un plazo razonable para que las expida, bajo aperc1b1m1ento de Imponerle 
una multa de dieZ a cten veces el salano m1mmo d1ano vtgente en el Otstnto Federal sanctón que se hará efect1va SI la autondad 
no las expidiere S1 resultase falso que el Interesado hubiera solrc1tado las constanc1as. la multa se hará efectiva en su contra 

Por su parte. la Secc1ón o las Cámaras sohcrtaran las cop1as certtficadas de constancias que est1men necesanas para el 
proced1m1ento. y s11a autondad de quten las soliCitase no las rem1te dentro del plazo d1screc1onal que se le señale, ~e 1mpondra la 
multa a que se ref1ere el párrafo antenor 

ARTICULO -37- Las Secc1ones o las Cámaras podran solicitar, por si o a 1nstanc1a de los Interesados, los documentos o 
expedientes ong1nales ya concluidos. y la autondad de qu1en se sollctten tendrá la obhgac1ón de remJtlflos. En caso de 
lncumpllmteAto. se aplicara la corrección dtspuesta en el articulo antenor 

Dictada la resolución definttiva en el procedimiento. los documentos y expedientes mencionados deberán ser devueltos a la 
oficina de s,u procedencia. pudiendo dejarse cop1a certificada de las constancias que las SeCCiones o Cámaras estimen 
perttnentes J 

56 



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

19· 7 

ARTÍCULO 38.- Las camaras no podrán erigirse en órgano de acusacrón o Jurado de Sentencra, sin que antes se compruebe 
fehacrentemente que el servrdor púbfrco, su defensor, el denuncrante o el querellante y en su caso el Mrmsteno PUblico han srdo 
debrdamente crtados 

ARTÍCULO 39.- No podrán votar en nrngún caso los Drputados o Senadores que hubiesen presentado la imputación contra el 
servidor públrco Tampoco podrán hacerlo los Diputados o Senadores que hayan aceptado el cargo de defensor. aun cuando lo 
renuncren después de haber comenzado a ejercer el cargo. 

ARTÍCULO 40 - En todo lo no prevrsto por esta Ley, en las drscusrones y votacrones se observarán, en lo aplicable, las reglas 
que establecen la Constrtudón, la Ley Orgánica y el Reglamento Interior del Congreso General para discusión y votac1on de las 
leyes 

En todo caso, las votaciones deberán ser nominales, para formular, aprobar o reprobar las conclusiones o dictámenes de las 
Secciones y para resolver mcidental o definitivamente en el procedimiento 

ARTÍCULO 41.- En el JUICIO polít1co al que se refiere esta Ley, los acuerdos y determinaciones de las Cámaras se tomarán en 
ses1ón pública. excepto en la que se presenta la acusación o cuando las buenas costumbres o el interés en general eXIJan que la 
aud1enc1a sea secreta. 

ARTÍCULO 42- Cuando en el curso del procedimiento a un servidor pübhco de los mencionados en los artículos 110 y 111 de la 
constitUCIÓn, se presentare nueva denuncia en su contra, se procederá respecto de ella con arreglo a esta Ley, hasta agotar la 
1nstrucc1ón de Jos diversos procedimientos, procurando, de ser posible, la acumulación procesal 

S1 la acumulación fuese procedente, la Secc1ón formulará en un solo documento sus conclusiones. que comprenderán el 
resultado de los diversos procedimientos 

ARTiCULO 43 - Las Secciones y las Cámaras podrán disponer las medidas de aperc1b1m1ento que fueren procedentes, 
mediante acuerdo de la mayoría de sus miembros presentes en la ses1ón respectiva 

ARTÍCULO 44- Las declaraciones o resoluciones aprobadas por las Cámaras con arreglo a esta Ley, se comunicarán a la 
Cámara a la que pertenezca el acusado. salvo que fuere la m1sma que hub1ese dictado la declaración o resoluc1on. a la Suprema 
Corte de JustiCia de la Nac1ón SI se tratase de alguno de los mtegrantes del Poder Judicial Federal a que alude esta Ley, y en 
todo caso al Etecutlvo para su conocimiento y efectos legales. y para su publicación en el Diario Ofic1al de la Federac10n. 

En el caso de que la declaratona de las Céimaras se refiera a gobernadores, diputados locales y Mag1strados de los Tnbunales 
Supenores de JustiCia Locales, se hará la notificación a la Legislatura Local respectiva 

ARTÍCULO 45- En todas las cuestiones relativas al procedimiento no previstas en esta Ley, así como en la aprec1ac1ón de las 
pruebas. se -observarán las disposiCIOnes del Cód1go Federal de Procedimientos Penales. As1m1smo, se atenderán, en lo 
conducente. las del Cód1go Penal 

TiTULO TERCERO 

RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA 

CAPiTULO 1 

SUJETOS Y OBLIGACIONES DEL SERVIDOR PÚBLICO 

ARTICULO 46.- Incurren en responsabilidad admrmstrat1va los serv.dores públicos a que se refrere el articulo 2o de esta ley. 

ARTÍCULO 47- Todo servrdor pubhco tendra las s1gurentes obhgacrones, para salvaguardar la legalidad, honradez. lealtad, 
rmparc1ahdad y efiCiencia que deben ser observadas en el desempeño de su empleo, cargo o comrsión, y cuyo 1ncumphm1ento 
dará lugar al proced1mrento y a las sancrones que correspondan, sin perjUICIO de sus derechos laborales. así como de las normas 
especificas que al respecto ntan en el serv1c1o de las fuerzas armadas 

1.- Cumplir con la máx1ma dil1genc1a el serv1cro que le sea encomendado y abstenerse de cualquier acto u·omlstón que cause la 
suspens10n o def1c1enc1a de dicho serv1c1o o ~~~lrqu~ abuso o etercic•o 1ndebido de un empleo, cargo o com1srón. 

'' 

~:: ... 
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11- Formular y e¡ecutar legalmente, en su caso. los planes, programas y presupuestos correspondientes a su competencia. y 
cumplir las leyes y otras normas que determ1nen el maneJo de recursos económicos púbhcos, 

111.- Utilizar tos recursos que tengan asignados para el desempeño de su empleo, cargo o comisión, las facultades que le sean 
atnbu1das o la 1nformac1ón reservada a que tenga acceso por su func1ón exclusivamente para los fines a que están afectos, 

IV- Custodrar y cu1dar la documentación e Información que por razón de su empleo. cargo o com1sión. conserve ba¡o su cu1dado 
o a la cual tenga acceso, 1mp1dJendo o evitando el uso, la sustracción, destruccrón, ocultamiento o inutlhZacJón 1ndeb1das de 
aquéllas. 

V- Observar buena conducta en su empleo, cargo o comiSión, tratando con respeto. dlligenc1a 1mparcial1dad y rect1tud a las 
personas con las que tenga relación con motiVO de éste: 

VI • Observar en la dtrecctón de sus infenores ¡erárqurcos las debidas reglas del trato y abstenerse de mcurnr en agravro. 
desvración o abuso de autondad 

VIl. Observar respeto y subordtnactón legítrmas con respeto a sus supenores jerárquicos 1nmedtatos o medtatos. cumpliendo las 
d1spostc1ones que éstos dicten en el ejerciCIO de sus atnbuc1ones, 

VIII. Comunicar por esenio al tttular de la dependencia o enttdad en la que presten sus servtctos. las dudas fundadas que le 
susctte la procedencia de las órdenes que rectba, 

IX . Abstenerse de e¡ercer las func1ones de un empleo, cargo o comtstón después de concluido el periodo para el cual se le 
designó o de haber cesado, por cualqUier otra causa, en el e¡erc1cto de sus functones: 

X. Abstenerse de dtsponer o autoriZar a un subordtnado a no as1st1r s1n causa justtficada a sus·labores por más de qUince días 
contmuos o tretnta dtsconttnuos en un año, así como de otorgar mdebtdamente hcenctas. permtsos o comtstones con goce parctal 
o total de sueldo y otras percepciones. cuando las necestdades del servtcto públiCO no lo ext¡an. 

XI · Abstenerse de desempeñar algún otro empleo, cargo o comtstón ofictal o particular que la Ley le prohtbe, 

XII.· Abstenerse de autor¡zar la selecctón. contratactón, nombramtento o destgnactón de qwen se encuentre inhabilitado por 
resolución ftrme de la autondad competente para ocupar un empleo, cargo o comtstón en el servtcto púbhco: 

XIII.· Excusarse de intervenir en cualqUier forma en la atenctón tramitación o resolucrón de asuntos en los que tenga mterés 
personal. fam111ar o de negoctos. Incluyendo aquéllos de los que pueda, resultar algún benefiCIO para él, su cónyuge o panentes 
consanguineos hasta el cuarto grado. por afinidad o CIVIles, o para terceros con los que tenga relaciones profesionales. laborales 
o de negOCIOS, o para soc1os o soctedades de las que el servtdor púbhco refendas formen o hayan formador parte. 

XIV.· Informar por escnto al ¡efe tnmedtato y en su caso. al supenor ¡erárqUico, sobre la atenc1ón trámtle o resolución de los 
asuntos a que hace referencta la fracción antenor y que sean de su conoctmiento, y observar sus 1nstrucc1ones por escrrto sobre 
su atenctón. tramttactón y resoluctón. cuando el servtdor públiCO no pueda abstenerse de 1nterven1r en ellos. 

XV. Abstenerse. durante el ejercicto de sus functones de soHcttar. aceptar o rectbtr. por sí o por 1nterpóstta persona. dtnero, 
ob¡etos medtante enaJenaclon a su favor en precto notonamente mfenor al que el bten de que se trate y que tenga en el mercado 
ordmano. o cualquier donactón. empleo. cargo o com1s1ón para si. o para las personas a que se reftere la fraccíon Xlll. y que 
procedan de cualqwer persona fistca o moral cuyas actiVIdades profesionales, comerctales o 1ndustnales se encuentren 
directamente vmculadas. reguladas o supervtsadas por el servidor públtco de que se trate en el desempeño de su empleo. cargo 
o comtston y que tmpllque Intereses en confltcto Esta prevenctón es aplicable hasta un año despuE!s de que se haya rettraoo del 
empleo. cargo o comtston. 

XVI· Desempeñar su empleo. cargo o comistón stn obtener o pretender obtener benefictos adtcionales a las contraprestaciones 
comprobables que el Estado le otorga por e! desempeño de su functón, sean para el o para las personas a las que se refiere la 
fraccton XIII. 

XVII· Abstenerse de 1nterventr o parttctpar lndebtdamente en la seleccton. nombramiento. des1gnac1ón. contratac1on. promoctón. 
suspens•ón. remoc1on. cese o sanctón de cualqUier servtdor público. cuando tenga Interés personal, fam1har o de negoctos en el 
caso o pueda denvar alguna ventaJa o benefiCIO para E!l o para las personas a las que se reftere la fracción XIII, 

XVIII • Presentar con oportunrdad y veracidad. las declaractones de srt:uactón patnmon1al. en los térmtnos establectdos por esta 
ley, 

XIX · Atender con dthgencta las tnstrucctones. requenmientos y resoluciones que rec1ba de la Secretaria de la Contrataría, 
conforme a la competencta de esta. 

XX· Superv1sar que los servtdores públicos su¡etos a su dtrección, cumplan con las d1spos1ctones de este artículo, y denunctar 
por escnto. ante el supenor ¡erarqu1co o la contraloria Interna. los actos u om1s1ones que en e¡erc1c1o de sus funciones llegare a 
advertir respecto de cualquter servtdor público que pueda ser causa de responsabilidad admlntstratJVa en los térmtnos de esta ley, 
y de las normas que al efecto se exptdar;¡. 
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X.Xl- Proporcionar en forma oportuna y veraz, toda la Información y datos soiJcrtados por la 1nstrtución a la que legalmente le 
competa la vigilancia y defensa de Jos derechos humanos, a efecto de que aquélla pueda cumplir con las facultades y 
atnbuc1ones que le correspondan 

XXII - Abstenerse de cualqUier acto u om1s1ón que Jmphque 1ncumpl1m1ento de cualqUJer dispos1c1ón ¡uríd1ca relac1onada con el 
serviciO púbhco, y 

XXIII - Abstenerse, en e¡erc1c1o de sus funciones o con mottvo de ellas, de celebrar o autoriZar la celebración de ped1dos o 
contratos relacionados con adquiSICIOnes, arrendamientos y enajenación de todo tipo de b1enes, prestac1ón de serviciOS de 
cualqu1er naturaleza y la contratac1ón de obra pública, con quien desempeñe un empleo, cargo o com1s1on en el serv1c1o público, o 
b•en con las sociedades de las que dichas personas formen parte, stn la autonzac1ón previa y específica de la Secretaria a 
propuesta razonada, conforme a las dispOSICiones legales aplicables, del titular de la dependencia o entidad de que se trate. Por 
n1ngún mot1vo podrá celebrarse pedido o contrato alguno con quien se encuentre 1nhab1htado para desempeñar un empleo, cargo 
o com1s1ón en el serv1c1o público, y 

XXIV.- La demás que le Impongan las leyes y reglamentos 

Cuando el planteamiento que formule el servtdor púbiJco a su supenor ¡erárqu1co deba ser comunrcado a la Secretaría de la 
Contraloría General, el superior procederá a hacerlo stn demora, ba¡o su estricta responsabilidad, pomendo el trámtle en 
conoc1mrento del subalterno Interesado SJ el supenor jerárqUICO omrte la comuntcactón a la Secretaria de la Contraloria Genera!. 
el subalterno podrá practrcarla dtrectamente tnformado a su superior acerca de este acto 

ARTiCULO 48 - Para los efectos de esta Ley se entenderá por Secretaria a la Secretaria de la Contraloria General de la 
Federactón 

Para los mtsmos efectos. se entenderá por supenor ¡erárqutco al titular de la dependencta y, en el caso de las entidades, al 
coordtnador del sector correspondtente, el cual aplicará las sanciones cuya imposición se le atribuya a través de la contraloria 
tnterna de su dependencta 

CAPiTULO 11 

SANCIONES ADMINISTRATIVAS Y PROCEDIMIENTOS PARA APLICARLAS 

ARTÍCULO 49- En las dependencias y enttdades de la AdmJnistracJón Pública se establecerán unidades específicas. a las que 
el público tenga fácil acceso. para que cualqurer tnteresado pueda presentar que¡as y denunctas por Jncumphmtento de las 
obltgactones de los serv1dores publtcos. con las que se tn1c1ará. en su caso. el procedtmJento dtsctpltnano correspondtente. 

La Secretaria establecerá las normas y procedlmtentos para que las tnstanctas del público sean atendtdas y resueltas con 
ef1c1encta 

ARTÍCULO 50- La Secretaria. el supenor ¡erarqurco y todos los servtdores públtcos llenen la obltgactón de respetar y hacer 
respetar el derecho a la formulacion de las que¡as y denunctas a las que se refiere el articulo antenor y de evrtar que con mottvo 
de estas se causen molest1as tndebtdas al que¡oso 

Incurre en responsabtltdad el servrdor publico que por si o por tnterpósrta persona, uttltzando cualquter medio, tnhtba al que¡oso 
para evttar la formulac1on o presentacrón de que¡as y denuncras. o que con mottvo de ello reahce cualqUier conducta tn¡usta u, 
om1ta una ¡usta y debrda que les1one los Intereses de qutenes las formulen o presenten 

ARTICULO 51 • La Suprema Corte de Just1c1a de la Nac1ón y el Tnbunal Supertor de Justtc1a del D1stnto Federal establecerán 
los órganos y sistemas para 1denttf1car. tnvestJgar y determ1nar las tesponsabtlidades derivadas del incumplimiento de las 
obltgactones estableCidas en el Artrculo 47. así como para apltcar las sancrones establecidas en el presente Caprtuto, en los 
term1nos de las correspondientes leyes organrcas del Poder JudJcJaJ 

Lo prop10 haran. conforme a la leg1slac1ón respectiva y por lo que hace a su competencia, las C8maras de Senadores y Diputados 
del Congreso de la Untón, así como la Asamblea de Representantes del D1stnto Federal. 

Asrm1smo. y por lo que hace a su competencia, las autondades ¡urisdtCCJonales a que se refreren las fracctones VIl a IX del 
articulo 3o determrnaran los organos y ststemas para los efectos a que se reftere el p8rrafo prrmero, en los térmtnos de su 
legrslacJOn respectrva. 

ARTÍCULO 52 - Los servidores pubhcos de la Secretana que mcurran en responsablltdad por incumphmtento de las 
obligaciones establecidas en el artrcuto 47 serán sancronados conforme al presente Capitulo por la contraloria mterna de dJcha 
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Secretaría El trtular de esta contraloría será desrgnado por el Presidente de la República y sólo sera responsable 
admmrstratJVamente ante él. 

ARTÍCULO 53.- Las sancrones por falta admrnrstrativa consrstrrán en: 

1 Apercrbrmrento pnvado o público: 

11 Amonestacrón privada o pública 

IJ! Suspensron. 

IV Destrtucrón del puesto, 

V. Sancrón económrca. e 

VL lnhabrlltacrón temporal para desempeñar empleos, cargos o comrsiones en el servrcro públrco 

Cuando la mhabrlrtacrón se rmponga como consecuencra de un acto u omrsrón que rmpllque lucro o cause daños y pequrcros. 
sera de un año hasta drez años sr el monto de aquéllos no excede de doscrentas veces el salano mínrmo mensual vrgente en el 
D1stnto Federal, y de drez a vernte años s1 excede de dicho lim1te. Este Ulttmo plazo de InhabilitaCIÓn tamb1én será aplicable por 
conductas graves de los servtdores públtcos 

Para que una persona que hUbiere sido tnhab1htada en los térm1nos de ley por un plazo mayor de dtez años, pueda volver a 
desempeñar un empleo, cargo o comtstón en el serv1c1o público una vez transcurndo el plazo de la mhabllttactón tmpuesta. se 
requenra que el tttular de la dependencia o enttdad a la que pretenda Ingresar. dé avtso a la Secretaria, en forma razonada y 
¡ust1f1cada. de tal c~rcunstancta. 

La contravención a lo dtspuesto por el párrafo que antecede será causa de responsabilidad administrativa en los térmtnos de esta 
ley. quedando stn efectos el nombramtento o contrato que en su caso se haya realizado 

ARTÍCULO 54 • Las sanc1ones admtnistrattvas se rmpondrán tomando en cuenta los sigUientes elementos: 

L La 9ravedad de la responsabilidad en que se mcurra y la conveniencia de supnmir prácticas que infnn¡an, en cualquter forma, 
las d1spos1c1ones de esta Ley o las que se dtcten con base en ella, 

11 Las C1rcunstanc1as socioeconóm1cas del servidor público, 

Ul El mvel ¡erarqurco. los antecedentes y las cond1ctones deltnfractor. 

IV Las condiCiones extenores y los med1os de e¡ecución. 

V La anttguedad del serviCIO, 

V!. La remcidencia en el Incumplimiento de obhgactones, y 

VIl El monto del beneftcto. daño o perJUICIO económicos denvado del mcumphm1ento de obhgac1ones 

ARTICULO 55· En caso de aphcactón de sanciones económicas por benefiCIOS obtentdos y daños y perJUICIOS causados por 
tncumphm1ento de las obhgactones estableCidas en el Articulo 47, se aplicarán dos tantos del lucro obtentdo y de los daños y 
perJUICIOS causados 

Las sanc1ones económicas establectdas en este artículo se pagarán una vez determtnadas en canttdad liqu1da, en su 
equ1valencta en sala nos mín1mos vtgentes al día de su pago. conforme al SIQUtente proced1m1ento 

J - La sanc1on económ1ca tmpuesta se d1vtd1rá entre la cantidad liqutda que corresponda y el salarlo mintmo mensual vtgente en el 
D1stnto Federal al dta de su 1mpostcton. y 

11- El coc1ente se multtpltcará por el salano míntmo mensual, vrgente en el 01strrto Federal al dia del pago de la sancton 

Para los efectos de esta Ley se entenderá por salano mintmo mensual, el equrvalente a tretnta veces el salano mínimo drano 
vtgente en el 01stnto FederaL 

ARTiCULO 56 · Para la aphcactón de las sanc1ones a que hace referencia el artículo 53 se observarán las stgutentes reglas 
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1.· El apercibimiento, la amonestación y la suspensión del empleo, cargo o comiSIÓn por un periodo no menor de tres días n1 

mayor de tres meses, serán aplicables por el supenor Jerárqutco; 

11.- La destrtuc1ón del empleo. cargo o comisión de los servidores púbncos, se demandará por el superior jerárquico de acuerdo 
con los proced1m1entos consecuentes con la naturaleza de la relación y en los térmtnos de las leyes respect1va;;; 

111.- La suspensión del empleo. cargo o comisiÓn durante el período al que se refiere la fracc1ón 1, y la destrtuc1ón de los 
servidores públicos de confianza, se aplicarán por el supenor jerárquico, 

IV- La Secretaría promoverá los proced1m1entos a que hacen referencia las fracciones 11 y IIJ. demandando la destrtuc1ón del 
servidor público responsable o procediendo a la suspensión de éste cuando el supenor ¡erárqUJco no lo haga En este caso. la 
Secretaría desahogará el proced1m1ento y exh1b1rá las constancias respectivas al supenor jerárquico, 

V.- La Jnhab11itac1ón para desempeñar un empleo, cargo o comisión en el servicio público, será aplicable por resoluc1ón que d1cte 
la autondad competente, y 

VI.- Las sanc1ones económicas serán aplicadas por el supenor ¡erárqu1co cuando el monto del lucro obtenido o del daño o 
perJUICIO causado, no exceda de c1en veces el salano mín1mo mensual v1gente en el Distnto Federal. y por la Secretaria cuando 
sean supenores a dicho monto. 

ARTÍCULO 57- Todo serv1dor públiCO deberá denunc1ar por esáifo a la contraloría rnterna de su dependencia los hechos que. a 
su JUICIO, sean causa de responsabilidad adm1ntstrat1va Imputables a servidores públicos su¡etos a su d1recc1ón 

La contra/aria rnterna de la dependencia determinará SI ex1ste o no responsabilidad administrativa por el incumplimiento de las 
obhgacmnes de tos servidores públicos, y aplicará, por acuerdo del supenor ¡erárqu1co. las sanciones diSCiphnanas 
correspondientes 

En lo que respecta a las entidades, la denuncia a que se refiere el pnmer párrafo de este articulo será recibida por el coordmador 
sectonat correspondiente 

El superior ¡erárquico env1ará a la Secretaria cop1a de las denuncias cuando se trate de Infracciones graves o cuando. en su 
concepto y hab1da cuenta de la naturaleza de los hechos denunciados, la Secretaria deba conocer el caso o part1c1par en las 
¡nves!Jgac1ones 

ARTÍCULO 58 - La Secretana aplicará las sanciones correspondientes a los contratares Internos de las dependencias cuando 
éstos incurran en actos u om1s1ones que Impliquen responsabilidad admrn1strat1va. 

ARTÍCULO 59 - tncurnran en responsabrhdad administrativa los servtdores públicos de las contralorías Internas que se 
abstengan InJUStificadamente de sanc1onar a los Infractores o que, al hacerlo, no se aJUSten a lo prev1sto por esta Ley La 
Secretaria Informará de ello al Titular de la dependencra y aplicará las sanc1ones correspondientes 

ARTÍCULO 60- La contrataría Interna de cada dependencra será competente para 1mponer, por acuerdo del supenor jerarqUICO, 
sanc•ones dJSCiphnanas. excepto las económ1cas cuyo monto sea supenor a doscientas veces el satano mimmo mensual v1gente 
en el D1stnto Federal, las que están reservadas exclusivamente a la Secretaria. que comunicará los resultados del proced1m1ento 
al t1tutar de la dependencia o entidad En estos casos. la contraloria Jnterna, prev1o mforme al superior ¡erarqUico. turnará el 
asunto a la Secretana 

ARTÍCULO 61 - S• la contralor1a mterna de la dependencia o el coordmador de sector en las entidades tuv1eran conoc1m1ento de 
hechos que 1mphquen responsabilidad penal, darán v1sta de ellos a la Secretaría y a la autoridad competente para conocer del 
lliCIIO 

ARTiCULO 62- Sr de las tnvestrgactones y auditorías que realice la Secretana apareciera la responsabilidad de los servidores 
públicos. tnfol"mara a la contraloria mterna de la dependencia correspondiente o al coordtnador sectonal de las entidades para que 
proceda a la 1nvestigac1on y sanción dtscJphnana por d1cha responsabilidad, si fuera de su competencta Sr se trata de 
responsabilidad mayores cuyo conocimiento sólo compete a la Secretaria. ésta se avocará directamente al asunto. m formando 
de ello al Titular de la dependencia y a la contralorra 1nterna de la mtsma para que partrcrpe o coadyuve en el proced1m1ento de 
determrnacrón de responsabilidades 

ARTÍCULO 63 - La dependencia y la Secretaria, en los ámb1tos de sus respectivas competencias, podrán abstenerse de 
sancionar al Infractor, por una sola vez, cuando lo est1men pertmente, justificando la causa de la abstención. Siempre que se 
trate de hechos que no rev1stan gravedad n1 constituyan, delito, cuando lo amenten los antecedentes y c1rcunstanc1as del Infractor 
y el daño causado por éste no exceda pe cien veces el salano mímmo d1ar1o vigente en el 01stnto Federal 

'' 
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ARTÍCULO 64. La Secretaría rmpondrá las sanctones admmistrattvas a que se refiere este Capítulo mediante el stgutente 
procedimrento· 

1.· Criará al presunto responsable a una audrencia, hacréndole saber la responsabrhdad o responsabrhdades que se le rmputen. el 
lugar. día y hora en cf¡.Je tendrá verificatrvo dicha audrencra y su derecho a ofrecer pruebas y alegar en la mrsma lo que a su 
derecho convenga, por sí o por medro de un defensor. 

Tambrén asrstrrá a la audlencra el representante de la dependencia para que tal efecto se desrgne 

Entre la fecha de la crtación y la de la audrencia deberá mediar un plazo no menor de crnco nr mayor de qumce días hábrles: 
,;., 

11.· Desahogadas las pruebas. sr las hubrere, la Secretaría resolverá dentro de los trernta días hábiles sigurentes, sobre la 
inexrstencra de responsabrJrdad o · rmponrendo al rnfractor las· sanciones· admrnistrativas correspondrentes y notrficaril la 
resolucrón al mteresado dentro de las setenta y dos horas, a su Jefe rnmedrato, al representante designado por la dependencra y 
al sup.enor ¡en3rqulco: 

111. Sr en la audrencra la Secretaría encontrara que no cuenta con elementos suficientes para resolver o advrerta elementos que 
rmpliqu~ nueva responsabrlldad adminrstratrva a cargo del presunto responsable o de otras personas, podrá drsponer la práctica 
de rnves11gacrones y crtar para otra u otras audrenc1as; y 

IV· En cualqurer momento, previa o posterrormente al crtatono al que se refiere la fracción 1 del presente artículo, la Secretaria 
podrá determ¡nar la suspensron temporal de los presuntos responsables de sus cargos, empleos o comrsrones, sr a su JUICIO así 
convrene para la conducción o conltnuacrón de las rnvestigacrones La suspensrón temporal no pre¡uzga sobre la responsabllrdad 
que se rmputé La determ1nacrón de la Secretaría hara constar expresamente esta salvedad 

1 

La suspensiJn temporal a que se refiere el párrafo anterror suspenderá los efectos del acto que haya dado origen a la ocupacrón 
del empleo, eargo o comrsrón, y regrrá desde el momento en que sea notrficada al rnteresado o éste quede enterado de la 
resoluc1on pCY cuatqu~ medro. La suspensrón cesará cuando así lo resuelva la Secretaria, independientemente de la rnrc1acrón, 
contrnuacrón b conctusrón del procedrmrento a que se refiere el presente articulo en relacrón con la presunta responsabilidad de 
los servrdores públrcos 

Si los servidores suspendidos temporalmente no resultaren responsables de la falta que se les rmputa, seran restrtu1dos en el 
goce de sus derechos y se les cubnrán las percepciones que debreran percrbrr durante el trempo en que se hallaron suspendrdos 

Se requenra. autonzación del Presrdente de la Repúblrca para drcha suspensrón sr el nombramrento del servidor pubtrco de que 
se trate rncumbe al trtutar del Poder E¡ecutrvo Igualmente, se requenrá autorrzacrón de la Cámara de Senadores, o en su caso de 
la Comrsron Permanente, si diCho nombramiento requrrió ratrficación de éste en los térmrnos de la Constrtucrón General de la 
República. 

ARTICULO 65 · En los procedrm1entos que se srgan para rnvestrgac1on y aplrcacrón de sancrones ante las contratarías Internas 
de las dependencras. se observaran, en todo cuanto sea aplicable a las reglas contenidas en el articulo antenor 

ARTÍCULO o8! • Se levantará acta crrcunstancrada de todas las drtrgencias que se practrquen, que suscnbrrán qurenes 
Intervengan en ellas, apercrb1dos de las sancrones en que rncurran qurenes falten ata verdad. 

ARTÍCULO 67 · Et'Titutar de ta dependencia o entrdad podrá des1gnar un representante que partrcrpe en las d1lrgencras Se dara 
VISta de todas las actuaciones a la dependencia o entrdad en la que el presunto responsable presta sus servrc1os 

ARTÍCULO 68 • Las resoluciones y acuerdos de la Secretaria y de las dependencias durante el procedimrento al que se ref1ere 
este Capitulo constaran por escrrto, y se asentaran en el reg1stro respectrvo. que comprenderá las seccrones correspondientes a 
los proced1mrentos drscrphnanos y a las sanc1ones ¡m puestas, entre ellas, en todo caso, las de inhabilrtacrón 

ARTÍCULO 69 · La Secretaria exped~rá constancias que acredrten la no exrstencra de regrstro de inhab1htacrón. que serán 
exh1brdas. para los efectos pertrnentes, por las personas que sean requendas para desempeñar un empleo, cargo o com1sron en 
el servrcro.,ubhco. 

ARTÍCUL~ 70.· Los servrdores púbhcos sancronados podran 1mpugnar ante el Tnbunal Frscal de la Federacrón la 
resolucronls admrnrstratrvas por las que se les rmpongan tas sanc1ones a que se refiere este Capítulo Las resolucrones 
anulatonas firmes dictadas por ese Trrbunal, tendrán el efecto de que la dependencia o entrdad en la que el servrdor públrco 
preste o haya prestado sus servrctos. lo restituya en el goce de los derechos de que hubrese srdo prrvado por la e¡ecuc1ón de las 
sancrones anuladas. s1n perJUICIO de lo .que establecen otras leyes 
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ARTÍCULO 71 - Las resoluciones por las que se Impongan sanc1ones adm1n1strat1vas, podrán ser impugnadas por el serv1dor 
público ante la propia autondad, mediante el recurso de revocación que se Interpondrá dentro de tos qumce dias s1gurentes a la 
fecha en que surta efectos la notificación de la resolución recumda. 

La tramitación del recurso se su¡etará a las normas siguientes: 

1 - Se 1nic1ara mediante escnto en el que deberán expresarse los agravios que a ju1c1o del servidor público le cause la resolución, 
acompañando cop1a de ésta y constancia de la nollficac1ón de la misma, así como la proposición de las pruebas que cons1dere 
necesano rendir, 

ll - La autondad acordará sobre la adm1s1bi11dad del recurso y de las pruebas ofrecidas. desechando de plano las que no fuesen 
rdóneas para deswtuar los hechos en que se base la resolución, y 

111- Desahogadas las pruebas. SI las hub1ere. la autondad emrt1rá resolución dentro de los treinta dias hábiles sigUientes. 
notificándolo al Interesado en un plazo no mayor de setenta y dos horas. 

ARTiCULO 72- La interposición del recurso suspenderá la e¡ecución de la resolución recurnda, SI lo solicrta el promovente, 
conforme a estas reglas 

1- Tratándose de sanctones económ1cas. SI el pago de éstas se garantiZa en los términos que prevenga el Cód1go F1scal de la 
Federac1ón. y 

11- Tratándose de otras sanciOnes. se concederá la suspensión SI concurren los SigUientes reqUISitos 

a) Que se adm1ta el recurso. 

b) Que la e¡ecucrón de la resolución recurnda produzca daños o perJUICIOS de 1mpos1ble reparacrón en contra del recurrente, y 

e) Que la suspensión no tra1ga como consecuencra la consumación o continuaCión de actos u om1s1ones que Impliquen 
perJUICIOS al1nterés social o al servicio público 

ARTÍCULO 73- El servidor público afectado por las resoluciones admlntstratl\las que se drcten conforme a esta Ley, podra optar 
entre Interponer el recurso de revocación o Impugnarlas drrectamente ante el Tnbunal F1scal de la Federacrón -

La resoluCIÓn que se d1cte en el recurso de révocac1ón será tamb1én Impugnable ante el Tnbunal F1scat de la Federación 

ARTÍCULO 74- Las resoluciones absolutonas que dicte el Tnbunal Fiscal de la Federación podrán ser rmpugnadas por la 
Secretana o por el supenor ¡erárqwco 

ARTÍCULO 75 - La ejecución de las sanciones adm1n1stratrvas rmpuestas en resolUCIÓn firme se llevara a cabo de 1nmed1ato en 
los term1nos que diSponga la resolución La suspensión. destituCIÓn o mhabll1tac1ón que se Impongan a los servidores publicas de 
confianza surtrran efectos al nalrf1carse la resolUCIÓn y se considerarán de orden pública. 

Tratándose de tos servrdores pubt1cos de base. la suspensrón y la destrtucJon se su¡etarán a lo prevista en la ley correspondiente 

Las sancrones econom1cas que se Impongan constituirán crédrtas f¡scales a favor del Erano Federal. se harán efectrvas 
medrante el procedimiento econom¡co-coactiVO de e¡ecucron. tendrán la prelac1ón prev1sta para dichos créditos y se su¡etarán en 
todo a las disPosiCIOnes f1scates aplicables a esta matena 

ARTICULO 76- Sr el servidor púbhco. presunto responsable confesare su responsabilidad por el incumphm1ento de las 
obligaciones a que hace referencia la presente Ley, se procederá de mmedJato a dictar resolución, a no ser que qu1en conoce del 
proced1m1ento disponga la recepc1an de pruebas para acreditar la veracidad de la canfes1ón En caso de que se acepte la plena 
validez probatona de la confes1an. se Impondrá al Interesado dos terc1os de la sancrón aplicable, SI es de naturaleza económ1ca. 
pero en lo que respecta a rndemn1Zac1ón esta en todo caso deberá ser suficiente para cubrir los daños y per¡uicJos causados, y 
siempre deberá restrtwrse cualqu1er b1en o producto que se hubiese perc1b1do con mot1vo de la infracción 

Quedara a JUICIO de qu1en resuelve d1sponer a no la suspensron. separacrón o rnhabil1tac1ón. 

ARTÍCULO 77- Para el cumplimiento de las atnbucrones que tes confiere esta Ley, la Secretaría y el supenor jerárqwco podrán 
emplear los s1gu1entes mediOS de aprem1a 

,. 

· .. 
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1 - Sanción económica de hasta veinte veces el salano mintmo drano vigente en el Drstrito Federal; 

11 - A uxrlio de la fuerza pública 

Si exrste resrstencra al mandamrento legítrmo de autondad, se estará a lo que prevenga la legislacrón penaL 

ARTÍCULO 77 b1s- Cuando en el procedrmrento admrnrstratrvo discrplinario se haya determrnado la responsabrfrdad del servrdor 
públrco y que la falta admmrstratJVa haya causado daños y pe~Uictos a parttculares. éstos podrán acudrr a las dependencras. 
entrdades o a la Secretaría de la Contraloria General de la Federación para que ellas directamente reconozcan la responsabrlidad 
de rndemnrzar la reparacrón del daño en cantrdad liquida y, en consecuencra, ordenar el pago correspondiente. stn necesidad de 
que los particulares acudan a la mstancta JUdlctal o a cualqUiera otra. 

El Estado podrá repetir de Jos servtdores públicos el pago de la tndemmzactón hecha a Jos parttculares 

Si el órgano del Estado ntega la indemmzac1ón. o si el monto no satisface al reclamante. se tendrán expedttas. a su elecctón. la 
vía admtntstrattva o jUdiCial 

Cuando se haya aceptado una recomendación de la Comtsión de Derechos Humanos en la que se proponga la reparación de 
daños y perjUICIOS, la autoridad competente se ltmitará a su determinación en cantidad líquida y la orden de pago respecttva 

ARTÍCULO 78 • Las facultades del supenor ¡erárquico y de la Secretaria para Imponer las sanctones que esta ley prevé se 
sujetarán a lo stgutente 

1.- Prescrtbtrán en un año st el beneficio obtemdo o el daño causado por eltnfractor no excede de dtez veces el salano míntmo 
mensual vtgente en el Otstnto Federal. y 

H- En los demás casos prescribrrim en tres años. 

HL- El derecho de los partrculares a solicttar la mdemmzactón de daños y per¡u1c1os. prescnbírá en un año. a parttr de la 
nottficac1ón de la resolución admmtstratlva que haya declarado cometido la falta admintstrallva 

El plazo de prescnpctón se contará a parttr del día sigUiente a aquél en que se hubtera rncurndo en la responsabtlldad o a partir 
del momento en que hubiese cesado, sr fue de carácter contrnuo. 

En todos los casos la prescrtpctón a que alude este precepto se interrumprrá al inrcrarse el procedimiento admrntstrattvo previsto 
por el artículo 64 

TiTULO CUARTO 

CAPiTULO ÚNICO 

REGISTRO PATRIMONIAL DE LOS SERVIDORES PÚBLICOS 

ARTÍCULO 79 - La Secretaria llevará el reg1stro y segutmtento de la evolucton de la sttuac1óri patnmonral de los servtdores 
públicos de las dependenctas y enttdades de la Admtn1stracron Públtca Federal. asi como de los órganos ¡unsdJCCionales a que 
se refteren las fracctones VIl a IX del articulo 3o., en los térrntnos de esta Ley y demás drspostc1ones aplicables 

Las atnbucrones que este Titulo otorga a la Secretaria. se confieren en el ámbito de sus respectrvas competenctas. tanto a la 
Suprema Corte de Justrcra de la Nactón y Trrbunal Supenor de Justrcia del Otstrrto Federal. como a las Camaras de Senadores y 
Drputados del Congreso de la Unron y Asamblea de Representantes del 01strrto Federal 

Para los efectos del párrafo que antecede. las citadas autondades conforme a la legislación respecltva. determinarán los 
organos encargados de eJercer dichas atrrbucrones. asr como los SIStemas que se requieran para tal propósrto 

ARTiCULO 80 - Trenen la obtrgacron de presentar declaractones de sltuactón patnmonral. ante la autoridad competente. 
conforme a lo drspuesto por el articulo 79, ba¡o protesta de decir verdad. en los térm1nos que esta Ley señala. 

1- En el Coñgreso de la Unron: D1putados y Senadores. Oficrales Mayores. Tesoreros y Directores de las Cámaras y Contador 
Mayor de Hacrenda. 

1 Bts- En la Asamblea de Representantes del Drstrlto Federal· los Representantes. Ofrcral Mayor, Tesorero y Orrectores de la 
m1sma: 
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11 - En el Poder Ejecutrvo Federal. Todos los funcionanos, desde el mvel de 'jefes de departamentos hasta el de Presrdente de la 
Repúblrca, a~emás de los previstos en las fracciones IV, V y IX de este articulo: 

111 - En la Admrmstracrón Pública Paraestatal Directores Generales, gerentes generales, subdrrectores generales. subgerentes 
generales, d~rectores, gerentes. subdirectores y servrdores públicos equivalentes de los órganos descentralizados. empresas 
de partrcrpacrón estatal mayoritana y sociedades y asocraciones asimiladas y fidercomrsos pübticos, 

IV.- En el Departamento del Drstnto Federal: Todos los funcronarios, desde el nivel al que se refiere la fraccrón 11 hasta el de 
Jefe de Departamento del Distnto Federal, incluyendo Delegados Polítrcos, Subdelegados y ¡efes de departamento de las 
Delegacrones 

V- En la Procuraduria General de la República y en la Procuraduría General de Justrcra del Distnto Federal Todos los 
funcronanos, desde el nrvel mencronado en la fraccrón JI hasta los de Procurador General de la Repúbhca Y Procurador General 
de Justrcra del Drstnto Federal, rncfuyendo a Agentes del Mrnrsterio Públrco y policías ¡udrcrales; 

VI- En el Poder Judrcral Federal, Mlnrstros de la Suprema Corte de Justrcra de la Nacrón, Magrstrados de Crrcurto. Jueces de 
Drstnto, secretanos ¡udrcrales y actuarros de cualqurer categoría o desrgnacrón, 

VIl- En el Poder Judrcrat del Oistnto Federal Magrstrados del Tnbunat Supenor de Justlcra, Jueces, secretanos ¡udrcrales y 
actuarros de cualqurer categoría o desrgnacrón. 

VIIL- En el Tnbunal Frscal de la Federacrón, en los tnbunales de traba¡o y en los demás órganos jurrsdrcc10nales que determrnen 
tas leyes· Magrstrados, mrembros de ¡unta y secretanos. o sus equrvatentes, y 

IX- En ta se.cretaria de ta Contrataría Generar· Todos los servidores públicos de confianza. 

El servrdor públtco que en su declaracron de srtuación patnmonrat faltare a ta verdad en relacrón con lo que es obligatorro 
manrfestar en térmrnos de esta Ley, será suspendrdo, y cuando por su rmportancia lo amente. destituido e inhabilrtado de tres 
meses a tres años 

Asrmrsmo. deberán presentar las declaracrones a que se refiere este articulo, los demás servidores púbtrcos de las 
dependencras y entrdades de la Admrnrstracrón Pública Federal y de los órganos ¡urrsdrccronales a que se refieren Jas fraccrones 
VIl a IX del artículo 3o , que determrne el Secretarro de la Contrataría General de la Federación, medrante d1spos1ciones generales 
debidamente motivadas y fundadas 

ARTiCULO 81.- La declaracrón de srtuacrón patnmomal deberá presentarse en Jos srgurentes plazos: 

1- Dentro de los sesenta días naturales srgurentes a la toma de posesr?n. 

11.- Dentro de los trernta dias naturales srgurentes a la conclus1ón del encargo: y 

111- Durante el mes de mayo de cada año deberá presentarse la declaracrón de srtuacrón patnmonial, acompañada de una copla 
de la declarac1ón anual presentada por personas físrcas para los efectos de la Ley del Impuesto Sobre la Renta, salvo que en ese 
mrsmo año se hubrese presentado la declaracrón a que se refrere la fracc1on 1 

S1 transcurrrdo el plazo a que hace referencra la fracción 1, no se hubrese presentado la declaración correspondrente. sm causa 
¡ust1frcada. quedara srn efectos el nombramrento respectrvo prev1a declaración de la Secretaria. Lo mtsmo ocurrrrá cuando se 
omrta la dectaracion contemplada en la fracc1on 111 

Para el caso de omrs1on. srn causa JUSirfrcada, en la presentacrón de la declaración a que alude la fraccrón 11. se rnhabrlrtara al 
rnfractor por un año 

ARTÍCULO 82 - La Secretarra exped1rá las normas y los formatos baJo los cuales el servrdor público deberá presentar la 
decJarac1on de srtuacron patrrmon1al. asr como los manuales e 1nstructrvos que rndrcarán lo que es obllgatorro declarar 

ARTiCULO 83- En la declaracron IOJcJal y fmal de s1tuac1ón patnmon1al se mamfestarán los brenes rnmuebles, con la fecha y 
valor de adquJSJcron 

En las declaracrones anuales ~e manrfestarán sólo las modrfrcacrones al patnmonro, con fecha y valor de adqursrcrón En todo 
caso se md1cara el medro por el que se h1zo la adqursrcron 

Tratandose de brenes muebles, la Secretarra decrd1ra. medrante acuerdo general, las características que deba tener la 
declaracron 

,, 
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ARTÍCULO 84- Cuando los s1gnos extenores de nqueza sean ostensibles y notoriamente supenores a los 1ngresos líc1tos que 
pudiera tener un servidor público, la Secretaría podrá ordenar. fundando y motivando su acuerdo, la práctica de VIsitas de 
1nspecc1ón y auditorías. Cuando estos actos requ1eran orden de autondad JUdicial, la Secretaría hará ante ésta la solicitUd 
correspondiente. 

Previamente a la Inspección o al 1n1cio de la auditoría, se dará cuenta al servidOr públicO de los hechos que motiVan estas 
actuac1ones y se le presentarán las actas en que aquéllos consten, para que exponga lo que en derecho le convenga 

ARTÍCULO 85 - El serv1dor público a qu1en se practrque VISita de investrgación o auditoría podrá interponer rnconformrdad ante 
ta Secretaría contra tos hechos contenidos en las actas, mediante escrito que deberá presentar dentro de los c1nco días 
srguientes a ta conclusión de aquéllas, en el que se expresará los motivos de inconformidad y ofrecerá las pruebas que considere 
necesano acompañar o rendir dentro de tos treinta días sígurentes a la presentación del recurso 

Todas las actas que se levanten con motivo de· la visita deberán ir firmadas por el servidor públrco y los test1gos que para tal 
efecto des1gne S1 el serv1dor público o Jos testigos se negaren a firmar, el VISitador lo hará constar, s1n que estas circunstanciaS 
afecten el valor probatono que. en su caso, posea el documento 

ARTÍCULO 86 - Serán sancionados en los térmmos que disponga el Cód1go Penal los servidores públicos que 1ncurran en 
ennqueclmiento tlic1to. 

ARTÍCULO 87.- Para los efectos de esta Ley y del Cód1go Penal, se computarán entre tos bienes que adqureran los servidores 
públicos o con respecto de tos cuales se conduzcan como dueños, los que reciban o de tos que dispongan su cónyuge y sus 
dependenc1as economices directos. salvo que se acredrte que éstos los obtuvieron por si mismos y por mot1vos aJerios al 
serv1dor publico 

ARTÍCULO 88 - Durante el desempeño. de su empleo, cargo o com1s1ón, y un año después, los servidores públicos no podrán 
soliCitar. aceptar o recibir por si o por 1nterpós1ta persona, dinero o cualqu1er otra donación, serviCIO, empleo. cargo o comisión 
para SI, o para las personas a que se refiere la fracción XIII del articulo 47 y que procedan de cualqUier persona cuyas 
actiVIdades profesionales, comerciales o tndustnales se encuentren directamente VInculadas. reguladas o supervisadas por el 
serv19or públ~co en el desempeño de su empleo, cargo o comisión, que determrnen conflicto de mtereses 

Para los efectos del párrafo antenor, no se considerarán los que recrba el servidor públicO en una o más ocasiones, de una 
mrsma persona frs1ca o moral de las mencionadas en el pái-rafo precedente. durante. un arlo. cuando el valor acumulando durante 
ese año no sea supenor a drez veces el salano min1mo drano VIgente en el Distrito Federal en el momento de su recepción 

En mngun caso se podrán rec1brr de d1chas personas títulos valor. brenes Inmuebles o cestones de derechos sobre JUICIOS o 
controvers1as en las que se dmma la tltulandad de Jos derechos de posesrón o de propiedad sobre bienes de cualqUier clase. 

Se cast1gará como cohecho las conductas de los servidores públicos que violen lo dispuesto en este artículo y serán 
sancronados en térm1nos de ta leg1slac1on penal 

ARTÍCULO 89.- Cuando tos servidores públicos reciban obsequios, donativos o beneficios en general de los que se menc1onan 
en el art1culo antenor y cuyo monto sean supenor al que en él se establece o sean de los estnctamente prohibidos. deberim 
m formar ae ello a la autondad que la Secretana determrne a fin de ponerlos a su drsposrc1ón La autondad correspondiente llevará 
un reg1stro de dichos b1enes · 

ARTÍCULO 90- La Secretaria de la Contraloria General de la Federación hará al Mrn1steno Público, en su caso. declaratoria de 
que el func1onano su¡eto a la mvest1gac1ón respectiva, en los térmmos de la presente Ley. no JUStifiCÓ la procedencia licita del 
Incremento sustancial de su patnmonro de los b1enes adqu1ndos o de aquéllos sobre los que conduzca como dueño, durante el 
!lempo de su encargo o por motrvos del mrsmo 

TRANSITORIOS 

ARTÍCULO PRIMERO· Esta Ley abroga la Ley de Responsabilidades de tos Func1onanos y Empleados de la Federación del 
D1stnto Federal y de los Altos Func1onanos de tos Estados. de fecha 27 de diCiembre de 1979 y publicada en el 01ano Of1cral de 
la Feaerac1on el 4 de enero de 1980. y se derogan todas aquellas drsposlclones que se opongan a la presente Ley 
Independientemente de las diSposiciones que establece la presente Ley, quedan preservados los derechos srnd1cales de tos 
traba¡adores 
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ARTÍCULO SEGUNDO- Todas las dependencias de la Admrmstracrón Públtca Federal, establecerán dentro de su estructura 
orgánica. en un plazo no mayor de sers meses el órgano competente a que se refiere el artículo 49 de esta Ley 
La Suprema Corte de Justicra de la Nacrón, el Trrbunal Supenor de Justrcra del Distrrto Federal y las Cámaras de Senadores y 

Drputados del Congreso de la Unrón, establecerán los órganos y sistemas a que hace referencra el artículo 51 en un plazo no. 
mayor de seis meses 

ARTÍCULO TERCERO.- Por lo que respecta a las declaraciones sobre sttuacrón patrimonial efectuadas con anterioridad a la 
vigencra de la Ley Federal de Responsabrlldades de los Servrdores Públicos, se estará a lo drspuesto en las normas vrgentes en 
el momento de formularse drcha dectaracrón. 

ARTÍCULO CUARTO.~ La presente Ley entrará en vigor el día srgurente al de su publrcacrón en el Drano Ofrcral de la 
Federacrón 

Méxrco. D.F. a 30 drcrembre de 1982- Antonio Rrva Palacro lópez, S.P.- Marrano Piña Olaya, D.P- Srlvra Hernández de 
Galrndo, S.S.- Everardo Gámiz Fernández. D.S- Rúbncas". 
En cumpllmrento de lo drspuesto por la fraccrón 1 del artículo 89 de la Constrtuctón Política de los Estados Unrdos Mexrcanos y 

para su debrda publrcacrón y observancra, expido el presente decreto en la resrdencra del Poder Ejecutrvo Federal. en la crudad de 
Méxrco. Distrito Federal, a los trernta días del mes de drcrembre de mil novecrentos ochenta y dos.- "Año del General Vrcente 
GuerreroH- Mrguel de la Madnd Hurtado.- Rúbnca- El Secretarro de Relacrones Exterrores, Bernardo Sepúlveda Amor.
Rúbnca- El Secretano de la Defensa Nacronal. Juan Arévalo Gardoqur- Rúbrrca.- El Secretano de Manna. Mrguel Ángel 
Gómez Ortega- Rúbnca.- El Secretarro de Hacrenda y Crédrto Púbhco, Jesús Silva Herzog- Rúbnca.- El Secretano de 
Programacrón y Presupuesto, Carlos Salrnas de Gortan- Rúbnca- El Secretano de Patnmonio y Fomento lndustnal. Francrsco 
Labastrda Ochoa- Rúbrrca- El Secretario de Comercro, Héctor Hernández Cervantes.- Rúbrrca- El Secretarro de 
Agrrcultura y Recursos Hldráulrcos, Horacio Garcia Agurlar.- Rúbnca.-EI Secretarro de Comunrcacrones y Transportes, 
Rodolfo Félrx Valdez- Rúbrrca- El Secretario de Asentamrentos Humanos y Obras Públicas, Marceto Javelly Grrard- Rúbrrca
El Secretano de Educacrón Pública, Jesús Reyes Heroles - Rúbrrca - El Secretano de Salubridad y Asistencra. Gurllermo 
Soberón Acevedo- Rúbrrca.- El Secretario del Traba¡o y Prevrsión Social. Arsenro FareiJ Cubrllas- Rúbnca.- El Secretarro de la 
Reforma Agrarra. Luis Martinez Vrllrcaña.- Rúbnca - El Secretarro de Turrsmo. Antonro Enríquez Savrgnac -Rúbrrca -El Secreta no 
de Pesca. Pedro ÜJeda PauJiada- Rúbnca.- El Jefe del Departamento del Drstrrto Federal, Ramón Agu~rre Velazquez,
Rúbnca - El Secretano de Gobernacrón, Manuel Bartlett Oíaz.- Rúbrrca. 

(Ley publrcada en el Orano Oficial de la Federacrón el31 de drcrembre de 1982). 

·.·. 
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LEY FEDERAL DE PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO 

TÍTULO PRIMERO 

DEL ÁMBITO DE APLICACIÓN Y PRINCIPIOS GENERALES 

CAPÍTULO ÚNICO 

27-1 

ARTÍCULO 1.- Las disposiciones de esta ley son de orden e Interés públicos, y se aplicarán a los actos. procedimientos y 
resoluc1ones de la Administración Pública Federal centralizada, Sin perJUICio de lo dispuesto en los Tratados Internacionales de 
los que MAco sea parte. 

El presente ordenamiento no será aplicable a las materias de carácter f1scal, financiero, responsabilidades de los serv1dores 
públicos, electoraL competencia económica, Justicias agrana y laboral, así como al Mlmsteno Público en eJerciCIO de sus 
funciones constitUCionales. 

Para los efectos de esta Ley sólo queda excluida la materia fiscal tratándose de las contnbuc1ones y los accesonos que denven 
d1recta~nte de aquéllas. 

ARTÍCULO 2.- Esta Ley se aplicará supletonamente a las diversas leyes ·administrativas reguladas por la misma El Cód1go 
Federal de Pr~ced1m1entos CIVIles se aplicará, a su vez, supletonamente a esta Ley en lo conducente 

1 

1 TÍTULO SEGUNDO 
1 

DEL RÉGIMEN JURÍDICO DE LOS ACTOS ADMINISTRATIVOS 

CAPÍTULO PRIMERO 

DEL ACTO ADMINISTRATIVO 

ARTÍCULO 3 - Son elementos y requ1s1tos del acto administrativo. 

1 Ser expedido por órgano competente. a través de serv1dor público, y en caso de que dicho órgano fuere colegiado, reUna las 
formalidades de la ley o decreto para emitirlo. 

11 Tener ob¡eto que pueda ser materia del m1smo. determinado o determinable, preciso en cuanto a las circunstanCias de tiempo 
y lugar, y preV'Jsto por la ley, 

111 Cumplir con la finalidad de interés público regulado por las normas en que se concreta. s1n que puedan perseguirse otros 
fines distintos. 

IV Hacer cónsM por escrrto y con la firma autógrafa de la autondad que lo expida, salvo en aquellos casos en que la ley autonce 
otra forma de expediCIÓn, 

V Estar fundado y rn2!,!yado. 

VI Estar fundado y motivado debidamente. 

VIl Ser expedido su¡etandose a las dispOSICiones relativas al proced1m1ento administratiVO previstas en esta Ley, 

VIII Ser expedido sm que med1e error sobre el ob¡eto. causa o motiVo. o sobre el fin del acto. 

IX Ser expedido sm que medie dolo o v1olenc1a en su em1s1ón. 

X Menc1onar el órgano del cual emana: 

XI. Ser ex~d1do. en su caso. por órgano colegiado habiéndose satisfecho los requisitos ex1gidos por la ley o decreto. según sea 
el caso. para la exped1c1ón del acto. 

XIL Ser exgetlldo s1n que med1e error respecto a la referencia especifica de IdentifiCaCIÓn del expediente, documentos o nOmbre 
completo di las personas, 

XIII. Ser expedido señalando lugar y fecha de em1sión. 

68 



~7-2 

XIV. Tratándose de actos admrnrstratrvos que deban notificarse deberá hacerse mención de la oficina en que se encuentra y 
puede ser consultado el expediente respectrvo; 

XV Tratándose de actos admrnrstratrvos recurrrbles deberá hacerse mencrón de los recursos que procedan, y 

XVI Ser expedrdo decidrendo expresamente todos los puntos propuestos por las partes, o establecidos por la ley 

ARTiCULO 4·- Los actos adminrstratrvos de carácter general, tales como decretos. acuerdos. crrculares y cualesquiera otros de 
ra misma naturaleza, deberán publicarse en el Drarro Oficial de la Federación para que produzcan efectos JUrídicos, y los de 
carácter indivrdual deberán publrcarse en dicho órgano informativo cuando así lo establezcan las leyes 

Cuando así lo establezcan las leyes, los proyectos de reglamentos, decretos, acuerdos y demás actos admrnrstrativos de carácter 
general, cuando afecten el interés público deberán ser publicados prevramente en el Drarro Oficral de la Federacrón, para dar 
oportunrdad a Jos rnteresados de formular observaciones sobre las medidas propuestas, dentro del plazo que las leyes señalen 
para tales efectos y, en su defecto, dentro del plazo de sesenta días srguientes a la publrcacrón. 

Los rnstructrvos, manuales y formatos que exprdan las dependencias de la Admrmstración Pública Federal deberán publicarse 
prevramente a su aplicación, en el Orario Oficral de la Federacrón 

CAPÍTULO SEGUNDO 

DE LA NULIDAD Y ANULABILIDAD DEL ACTO ADMINISTRATIVO 

ARTÍCULO 5 - La omisrón o irregularidad de los elementos y reqursitos exigidos por el Artículo 3 de esta Ley, o por las leyes 
admrnrstratrvas de las materras de que se trate, producrrán, según sea el caso, nulidad o anulabrlrdad del acto admrnrstratrvo 

ARTÍCULO 6- La omisión o rrregularrdad de cualesqurera de los elementos y requisrtos establecidos en las Fraccrones 1 a XI del 
Articulo 3 de la presente Ley, producrrá la nulrdad del acto adminrstratrvo 

El acto admrnrstratrvo que se declare JUrídrcamente nulo será rnválido, no se presumirá legítrmo ni ejecutable, será subsanable, 
srn perjurcio de que pueda expedrrse un nuevo acto Los partrculares no tendrán obligacrón de cumplirlo y los servrdores públicos 
deberan hacer constar su oposrción a ejecutar el acto, fundando y motivando tal negativa. La declaración de nulrdad producrrá 
efectos retroactrvos 

En caso de que el acto se hubrera consumado, o bren. sea rmposible de hecho o de derecho retrotraer sus efectos. sólo dará 
lugar a la responsabilidad del servrdor público que la hubiere emlttdo u ordenado. 

ARTiCULO 7- La omistón o rrregularrdad en los elementos y reqUisttos señalados en las Fracciones XIII a XVI del Artículo 3 de 
esta Ley, producrrá la anulabrlidad del acto admrnrstratrvo 

El acto declarado anulable se considerara váltdo. gozará de presuncrón de legitimidad y ejeCut/VIdad, y será subsanable por los 
organos adm1nrstrat1vos medrante el pleno cumplimiento de los reqUisitos exrg1dos por el ordenamrento JUrídiCO para la plena 
validez y eficacia del acto. Tanto los serv1dores públicos como los partrculares tendrán oblrgacrón de cumphrlo. 

El saneamiento del acto anulable produc1ra efectos retroactrvos y el acto se consrderará como sr srempre hubtere srdo véltdo 

CAPÍTULO TERCERO 

DE LA EFICACIA DEL ACTO ADMINISTRATIVO 

ARTÍCULO 8 - El acto admrnrstraiJVo será váltdo hasta en tanto su rnvahdez no haya srdo declarada por autorrdad admrnrstrat1va 
o JUnsdrccJonal, según sea el caso 

ARTiCULO 9.- El acto admrmstratrvo váhdo será eficaz y exrgtble a partrr de que surta efectos la notrficacrón legalmente 
efectuada 

Se exceptúa de lo drspuesto en el párrafo anterror. el acto admrnistrativo por el cual se otorgue un beneficio al particular, caso en 
el cual su cumphmrento será exrgtble por este al organo admJntstratrvo que lo emrtró desde la fecha en que se d1ctó o aquélla que 
tenga señalada para tnJctar su v•gencta. asi como los casos en vrrtud de tos cuales se realicen actos de 1nspecc1ón, •nvestJgac1ón 
o vrgrlancra conforme a las drsposrciones de ésta u otras leyes, los cuales son exigibles a partir de la fecha en que la 
Admrnrstrac1ón Púbhca Federal los efe9túe : · 

,, 
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ARTÍCULO 10. S1 el acto administratiVO requiere aprobación de órganos o autoridades distintos del que lo emrta, de 
conformidad a las d1spos1C1ones legales aplicables. no tendrá eficacia sino hasta en tanto aquélla se produzca 

CAPITULO CUARTO 

DE LA EXTINCIÓN DEL ACTO ADMINISTRATIVO 

ARTÍCULO 11.- El acto adm1n1strat1vo de carácter ind1v1dual se ext1ngue de pleno derecho, por las sigu1entes causas 

1 Cumplimiento de su finalidad, 

11 Exp1rac1ón del plazo, 

111. Cuando la formac1ón del acto administrativo esté sujeto a una condición o térm1no suspensrvo y éste no se realiZa dentro del 
plazo señalado en el propio acto: 

IV. Acaecimiento de una condiCión resolutona, 

V Renuncia del Interesado, cuando el acto hubiere s1do dictado en exclusivo beneficio de éste y no sea en perJUICIO del .nterés 
público. y 

VI Por revocac1ón. cuando así lo exija elmter@s públlco, de acuerdo con la ley de la materia 

TiTULO TERCERO 

DEL PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO 

CAPiTULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

ARTÍCULO 12 • Las disposiCIOnes de este Título son aplicables a la actuación de Jos particulares ante la Adm1n1strac10n Pública 
Federal, así como a los actos a través de los cuales se desenvuelve la función adminiStrativa.· 

ARTÍCULO 13 • La actuación adm1nrstrativa en el procedimiento se desarrollará con arreglo a los pnnc1p1os de economía, 
celendad, ef1cac1a. legalidad, publlcidad y buena fe. 

ARTÍCULO 14 • El proced1m1ento adm1mstrat1vo podrá 1n1C1arse de ofiCIO o a pet1c1ón de parte interesada 

ARTÍCULO 15 ·La Adm1n1strac1ón Pública Federal no podrá ex1g1r más formalidades que las expresamente prev1stas en la ley. 

Las promoc1ones deberan hacerse por escnto en el que se preCisará el nombre, denom1nac1ón o razón soctal de qu1én o qu1énes 
promuevan. en su caso de su representante legal, dom1c1ho para rec1b1r nohf•cac1ones, así como nombre de la persona o 
personas autonzadas para recibirlas. la pet1c1on que se formula, los hechos o razones que dan mot1vo a la petiCIÓn, el organo 
adm1n1strat1vo a que se drngen y lugar y fecha de su em1stón El escrrto deberá estar f1rmado por el interesado o su representante 
legal. a menos que no sepa o no pueda firmar, caso en el cual, se 1mpnm1ra su huella d1grtal 

El promovente deberá adjuntar a su escnto los documentos que acrediten su personalldad. asi como los que en cada caso sean 
requendos en los ordenamientos respectivos. 

ARTÍCULO 16- La Adm1mstrac1on Púbhca Federal. en sus relaciones con Jos particulares, tendrá las SIQUientes ob1Jgac1ones. 

1 Solicitar la comparecencia de éstos. sólo cuando así esté prev1sto en la ley, prev1a citac1ón en la que se hará constar 
expresamente el lugar. fecha, hora y Objeto de la comparecencia, asi como Jos efectos de no atenderla: 

ll Requenr Informes. documentos y otros datos durante la realización de v1srtas de venf1cación. sólo en aquellos casos prev1stos 
en ésta u otras leyes, 
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111 Hacer del conocimiento de éstos, en cualquier momento, del estado de ta tramitación de los proced1m1entos en los que tengan 
mterés JUrídico. y a proporcionar cop1a de los documentos contenidos en ellos; 

IV Hacer constar en las copias de los documentos que se presenten junto con los ong1nales, la presentación de los m1smos. 

V. Admitir las pruebas permitidas por la ley y rec1bir alegatos, los que deberán ser tomados en cuenta por el órgano competente al 
dictar resolución, 

VL Abstenerse de requenr documentos o sohc1tar Información que no sean ex1g1dos por las normas aplicables al proced1m1ento. o 
que ya se encuentren en el expediente que se está tramitando, 

VIl Proporcionar mformac1ón y onentar acerca de los requisitos jurídicos o técmcos que las disposiciones legales v1gentes 
1m pongan a los proyectos. actuaciones o solicitudes que se propongan realtzar; 

VIII. Permitir el acceso a sus registros y archiVOS en los term1nos previstos en ésta u otras leyes, 

IX. Tratar con respeto a los particulares y a facilitar el eJercicio de sus derechos y el cumpl1m1ento de sus obl1gac1ones, y 

X. D1ctar resolución expresa sobre cuantas pehc1ones le formulen: así como en los procedimientos mrciados de ofic1o. cuya 
1nstrucc1ón y resolución afecte a terceros. debiendo drctarta dentro del plazo fiJado por la ley. 

ARTÍCULO ·17 - Salvo que las leyes especificas establezcan lo contrano u otro plazo. no podrá exceder de cuatro meses el 
t1empo para que la autondad admrntstratrva resuelva Jo que corresponda, transcurndo el cual se entenderán las resoluciones en 
sentido negat1vo al promovente La autondad, a solicitud del rnteresado, deberá expedir constancra de tal c1rcunstancra. en cuyo 
defecto, se ftncará responsabifrdad al encontrarlo responsable Igual constancia deberá expedirse cuando las leyes especificas 
prevean la resolución en sentido favorable 

En el caso de que se recurra la negativa por falta de resolución, y esta a su vez no se resuelva dentro del mrsmo término. se 
entenderá confrrmada en sentido negatiVO. 

ARTÍCULO 18- El procedimrento administratiVO contmuará de oficio, sin perjuicio del Impulso que puedan darle los rnteresados 
En caso de corresponderles a estos últimos y no lo h1c1eren, operara la caducJdad en los térmmos prev1stos en esta Ley 

CAPiTULO SEGUNDO 

DE LOS INTERESADOS 

ARTÍCULO 19 - Los promoventes con capacJdad de eJerCICIO podrán actuar por sí o por medio de representante o apo~erado. 

La representación de las personas fisrcas o morales ante la AdminiStración Pública Federal para formular solicitudes. partiCipar 
en el proced1mrento admJnJstrahvo. rnterponer recursos, desrstlrse y renunc1ar a derechos. deberá acredrtarse mediante 
InStrumento público. y en el caso de personas físrcas. tambien medrante carta poder firmada ante dos testigos y ratrfJcadas las 
f~rmas del otorgante y testrgos ante las prop1as autondades o fedatarro pUbtrco, o declaración en comparecencia personal del 
mteresado 

Srn perju1cro de lo antenor. el rnteresado o su representante legal mediante esenio frrmado podrá autonzar a la persona o 
personas que est1me pert1nente para 01r y recrb1r notrficac1ones. realiZar trámites, gestJones y comparecencras que fueren. 
necesanos para la tramrtacrón de tal procedrmiento. mcluyendo la interpos•c•on de recursos admin1stratrvos 

ARTICULO 20- Cuando en una sohcrtud, escnto o comumcación fungreren vanos interesados. las actuaciones a que den lugar 
se efectuarán con el representante comUn o interesado que expresamente hayan serlalado y. en su defecto. con el que frgure en 
pnmer termrno 

CAPiTULO TERCERO 

IMPEDIMENTOS, EXCUSAS Y RECUSACIONES 

ARTiCULO 21 -Todo servrdor púbhco estara tmpechdo para 1nterven1r o conocer de un procedimiento admrmstratrvo cuando 

1 Tenga rnteres directo o 1ndrrecto en el asunto de que se trate o en otro semejante, cuya resolución pudiera rnflurr en la de aquél, 
sea admrnJstrador de sociedad o entidad mteresada. o tenga llt1g1o pendrente con algún mteresado; 
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U. Tengan tnterés su cónyuge. sus panentes consanguíneos en línea recta stn ltmrtación de grados. colaterales dentro del cuarto 
grado o los afines dentro del segundo; 

111 Hubtere parentesco de consangurntdad dentro del cuarto grado o de afintdad dentro del segundo, con cualquiera de los 
mteresados, con los admmtstradores de entidades o soctedades mteresadas o con los asesores, representantes legales o 
mandatanos que mtetvengan en el procedtmtento, 

IV. Extsta amistad o enemistad manifiesta que se hagan patentes mediante hechos o actitudes evidentes del servtdor público que 
la demuestre·obJeiJvamente o con alguna de las personas mencionadas en el apartado anterior. 

V Intervenga como pento o como testigo en el asunto de que se trata: 

VI Tenga relación de serviCIO, sea cual fuera su naturaleza. con las personas fisicas o morales interesadas directamente en el 
asunto, y 

VIl Por cualqu1er otra causa prevista en ley. 

ARTÍCULO 22.- El servidor público que se encuentre en alguna de las c1rcunstanc1as señaladas en el articulo antenor. tan 
pronto tenga conoc1m1ento de la m1sma, se excusara de 1nterven1r en el proced1m1ento y lo comumcará a su supenor 1nmed1ato. 
qUJen resolverá lo conducente dentro de los tres días sigUientes 

Cuando hub1ere otro servidor público con competencia, el supenor Jerárquico turnará el asunto a éste; en su defecto, dispondrá 
que el serv1dor público que se hubiere excusado resuelva, baJO la superviSión de su supenor Jerárquico 

ARTÍCULO 23.- La 1ntervenc1ón del servidor público en el que concurra cualqUiera de los 1mped1mentos a que se refiere el 
Articulo 21 de esta Ley, no Implicará necesanamente la Invalidez de tos actos administrativos en que haya mterven1do, pero dará 
lugar a responsabilidad administrativa 

ARTICULO 24- El supenor JerárquiCO cuando tenga conocimiento de que alguno de sus subalternos se encuentra en alguna de 
las causales de 1mped1mento a que se refiere el Articulo 21 de la presente Ley, ordenará que se 1nhiba de todo conoc1m1ento 

ARTÍCULO 25- Cuando el servidor público no se 1nh1b1ere a pesar de ex1st1r alguno de Jos Impedimentos expresados, en 
cualqUier momento de la tramrtac1ón del procechm1ento. elrñteresado podrá promover la recusación. 

ARTÍCULO 25- La recusac1ón se planteara por escnto ante el supenor jerárquico del recusado, expresando la causa o causas 
en que se funda, acompañando al mismo las pruebas pertinentes 

Al día SIQUiente de mtegrado el expediente con la documentación a que se ref1ere el parrafo antenor. el recusado mamfestara lo 
que cons1dere pertinente El superior resolverá en el plazo de tres di as, Jo procedente 

A falta de Informe rendido por el recusado. se tendrá por Cierto el 1mped1mento Interpuesto 

ARTÍCULO 27 - Contra las resoluCiones adoptadas en matena de 1mped1mentos. excusas y recusaciones no cabrá recurso, sm 
perJUICIO de la pos1b111dad de alegar la recusac1on almterponer el recurso que proceda contra la resolUCIÓn que dé por concluido el 
proced1m1ento 

CAPiTULO CUARTO 

DE LOS TERMINOS Y PLAZOS 

ARTÍCULO 28 - Las actuac1ones y d1hgenc1as admm1stratrvas se practicarán en días y horas hábiles 

En los plazos fiJados en dias no se contarán los 1nháb1les. salvo d1spos1ción en contrano. No se considerarán días hábiles los 
sabados, los domingos. el lo de enero. 5 de febrero, 21 de marzo, 1o de mayo, 5 de mayo, 1o, y 16 de septiembre; 20 de 
noviembre 1 o de diCiembre de cada se1s años, cuando corresponda a la transmiSIÓn del Poder EJecUtiVO Federal, y el 25 de 
d1C1embre. as1 como tos días en que tengan vacac1ones generales las autondades competentes o aquellos en que se suspendan 
las labores, los que se harán del conoc1m1ento público medJante acuerdo del trtutar de la Dependencia respectiVa. que se 
publicara en el D1ano OfiCial de la Federac1on 

Los términos podran suspenderse por causa de fuerza mayor o caso fortUito, debidamente fundada y mot1vada por la autoridad 
competente 
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La autoridad podrá, de oficio o a pet1c1ón de parte mteresada, habilitar días inhábiles, cuando así lo requ1era el asunto. 

ARTÍCULO 29 - En los plazos establecidos por periodos se computarán todos los días; cuando se fiJen por .mes o por año se 
entenderá que el plazo concluye el mismo número de dia del mes o año de calendario que corresponda. respectivamente. cuando 
no ex1sta el m•smo número de d1a en el mes de calendario correspondiente, el término será el pnmer día hábil del s1gu1ente mes 
de calendario 

S1 el último día del plazo o la fecha determmada son Inhábiles o las oficinas ante las que se vaya a hacer el trám1te permanecen 
cerradas durante el horario normal de labores. se prorrogará el plazo hasta el SigUiente día hábiL 

Cuando el último dia del plazo sea mhi3.bll, se entenderá prorrogado hasta el día s1gu1ente hábil 

ARTÍCULO 30- las diligencias o actuaciones del proced1m1ento administrativo se efectuarán conforme a los horanos que cada 
dependencia o entidad de la Admm1strac1ón Pública Federal previamente establezca y publique en el D1ano OfiCial de la 
Federac1ón. ~en su defecto, las comprendidas entre las 8:00 y las 18:00 horas. Una d1ligenc1a 1n1c1ada en horas hábiles podrá 
conclu1rse en hora inhábil s1n afectar su validez. 

las autondades adm1n1stratrvas. en caso de urgencia o de ex1st1r causa justificada, podrán habilitar horas Inhábiles cuando la 
persona con qwen se vaya a practicar la diligencia realice actiVIdadeS objeto de Investigación en tales horas 

ARTÍCULO 31 - S1n pequicro de lo establecido en otras leyes admmistrat1vas. la Admm1strac1ón Pública Federal, de of1cro o a 
pellc1ón de parte rnteresada, podrá ampliar los térmrnos y plazos establecrdos. s1n que dicha ampllacrón exceda en nrngun caso 
de la m1tad del plazo prevrsto ong1nalmente. cuando así Jo exiJa el asunto y no se perjudrquen los derechos de los Interesados o 
de terceros. 

ARTÍCULO 32_- Para efectos de las not1ficac1ones, Citaciones, emplazamientos. requenmientos. v1s1tas e informes. a falta de 
térm1nos o plazos establecidos en las leyes admin1strat1vas para la realiZacrón de trámites. aquéllos no excederán de d1ez di as El 
órgano adminiStrativo deberá hacer del conoc1m1ento del mteresado d1cho plazo 

CAPiTULO QUINTO 

DEL ACCESO A LA DOCUMENTACIÓN E INFORMACIÓN 

ARTÍCULO '33- Los Interesados en un proced1mrento admrnrstrat•vo tendrán derecho de conocer, en cualqUier momento. el 
estado de su tramitación, recabando la oportuna 1nformac1ón en las of1Cmas correspondientes, salvo cuando contengan 
1nformac1ón sobre la defensa y segundad nacional. sean relatiVOS a materras protegidas por el secreto comercral o mdustnaf, en 
los que elmteresado no sea titular o causahabiente. o se trate de asuntos en que extsta dispos1crón legal que lo prohiba 

ARTÍCULO 34 - Los Interesados podran sohc1tar les sea expedrda a su costa. cop1a cert1f1cada de los documentos contentdos en 
el expediente adm1n1strat1vo en el que se actúa, salvo en los casos a que se refiere el articulo anterror 

CAPiTULO SEXTO 

DE LAS NOTIFICACIONES 

ARTiCULO 35 • Las notrf1cacrones. cttatonos, emplazamientos. requerrmtentos. solicitud de Informes o documentos y las 
resoluc1ones adm1n1strat1vas definitiVas podran realizarse 

1 Personalmente con quien deba entenderse la d1hgenc1a. en el domtc1llo del Interesado, 

11. Med1ante of1c1o entregado por mensa¡ero o correo certificado, con acuse de recibo. telefax o cualquier otro medto por el que se 
pueda comprobar fehacientemente la recepc1on de los m1smos, y 

111 Por edictO, cuando se desconozca el domiCilio del Interesado o en su caso de que la persona a quien deba not1f1carse haya 
desaparecidO, se 1gnore su dom1c1ho o se encuentre en el extranJero sin haber dejado representante legal 

Tratándose de actos diStintos a los señalados anteriormente. las not1ficac1ones podrán realizarse por correo ordJnano, mensaJeria. 
telegrama o telefax 
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ARTÍCULO 36 - Las notificaciones personales se harán en el dom1crlio del interesado o en el último domicilio que la persona a 
qwen se deba not1f1car haya señalado ante los órganos adminrstratrvos en el procedrmiento admrnistratrvo de que se trate En todo 
caso, el ncitlficador deberá cerciorarse del dom¡cllro del interesado y deberá entregar copra del acto que se notrfrque y señalar la 
fecha y hora en que la notificacrón se efectúa. recabando el nombre y firma de la persona con quren se entrenda la diligencia Sr 
ésta se nrega, se hará constar en el acta de notificac1on, sin que ello afecte su valrdez 

L 

Las notrficacrones personales, se entenderán con la persona que deba ser notificada o su representante legal. a falta de ambos. 
el notrfrcador de¡ará crtatorro con cualqurer persona que se encuentre en el domrcrlio, para que el rnteresado espere a una hora f1¡a 
del día hábil srguiente. Sr el domicrlio se encontrare cerrado, el crtatono se de¡ará con el vecino más inmedrato 

Sr la per~a a quten haya de notificarse no atendrere el cttatorio, la not1ficac1ón se entenderá con cualquier persona que se 
encuentre en el domrc1l1o en que se realice la diligencia y, de negarse esta a recibirla o en su caso de encontrarse cerrado el 
dom1c111o, se realiZará por instructrvo que se f1¡ará en un Jugar viSible del domrcilio. 

De las d1hgencras en que conste la notrf1cacrón, el notrficador tomará razón por escnto 

Cuando las leyes respectrvas así lo determrnen, y se desconozca el domrc1ho de los titulares de los derechos afectados, tendrá 
efecto~ notrf1cacrón personal la segunda publicación del acto respectivo en el D1ano Oficial de la Federación 

ARTÍCULO 37 - Las not1ficacrones por edictos se realiZarán hac1endo ·publ1cactones que contendrán un resumen de las 
resoluciones ¡por notifrcar Dichas publ1cac1ones deberán efectuarse por tres días consecutivos en el D1ano Ofrcial de la 
Federacrón y fn uno de los perród1cos dianas de mayor ctrculac•ón en el territono nac~anal 

ARTÍCULO 138- Las nottf1cacrones personales surtirán sus efectos el d1a en que hubieren stdo realizadas Los plazos 
empezarán a barrer a 'J)arttr del día sigutente a áquel en que haya surtido efectos la not1ficac1ón. 

' ... 
Se tendra corlno fecha de notrf1cac1ón por correo cert1f1cado la que conste en el acuse de rec1bo 

En las not1ficac1ones por edictos se tendrá como fecha de notrficación la de la última publicación en el Diana Oficial de la 
FederaciÓn y en uno de los pertódrcos dranos de mayor crrculac1ón en el terntono nacronal 

ARTÍCULO .39- Toda notrficacrón deberá efectuarse en el plazo máxrmo de dtez días, a partir de la emrsrón de la resolucrón o 
acto que se notrfrque. y deberá contener el texto integro del acto. asi como el fundamento legal en que se apoye con la 1ndicac1ón 
sr es o nO defm111vo en la via adm1n1strahva. y en su caso, la expres1on del recurso admrnrstratrvo que contra la mrsma proceda, 
organo ante el cual hubrera de presentarse y plazo para su rnterposlclon 

CAPiTULO SÉPTIMO 

CE LA IMPUGNACIÓN DE NOTIFICACIONES --ARTICULO 40 - Las notrf1cacrones rrregularmente practicadas surtrrán efectos a partir de la fecha en que se haga la 
man1festacron expresa por el rnleresado o su representante legal de conocer su contenrdo o se rnterponga el recurso 
correspondrehte. 

ARTÍCULO 41 - El afectado podrá Impugnar tos actos admrmstratrvos recumbles que no hayan stdo not1frcados o no se hubieren 
apegado a lo drspuesto en esta ley. conforme a las sigurentes reglas-

1 Sr el partiCUlar afrrma conocer el acto admrnrstrat1vo matena de la notrfrcacrón, la rmpugnacrón contra la mrsma se hará valer 
medrante la rnterposrción del recurso adm1nrstratrvo correspondiente. en el que manifestará la fecha en que lo canoero. 

En caso de que tambrén rmpugna el acto admlnrstratiVO, los agravros se expresarán en el Citado recurso, con¡untamente con los 
que se acumulen contra la notrfrcacrón, 

11 Sr el pélftlcutar nrega conocer el acto. manifestará tal desconocrmrento rnterpon1endo el recurso admrmstratrvo correspondrente 
ante la autondad competente para notrfrcar drcho acto. La Citada autondad le dará a conocer el acto ¡unto con la notrf1cacrón que 
del mrsmo se hubrere practrcado. para lo cual el particular señalará en el escrrto del propto recurso. el dom1crllo en el que se le 
deba dar a. conocer y el nombre de la persona autorrzada para recibirlo, en su caso S1 no se señalare domrc1l1o, la autondad dará 
a conocerkl acto medrante notrfrcacron por edrctos. s1 no se señalare persona autorrzada, se hará medrante nottfrcacrón personal 

El partrcular tendrá un plazo de qu1nce di as a partrr del dia srgurente a aquel en que la autondad se los haya dado a conocer, para 
ampliar el recurso adm1nrstratrvo. Impugnando el acto y su not1ficac1ón. o cualqUiera de ellos según sea el caso, 
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111. La autondad competente para resolver el recurso admrnistratrvo estudiará tos agravios expresados contra la notificación. 
prevtamente al examen de la Impugnación que, en su caso, se haya he~ho del acto admimstrat1vo, y 

IV S1 se resuelve que no hubo notificación o que ésta no fue efectuada conforme a lo dispuesto por la presente Ley, se tendrá al 
recurrente como sabedor del acto adm1mstrat1vo desde la fecha en que manifestó conocerlo o en que se te d1o a conocer en los 
términos de la Fracción 11 del presente artículo, quedando s1n efectos todo lo actuado con base en aquélla, y procederá al estudio 
de la 1mpugnac1on que. en su caso, hub1ese formulado en contra de dicho acto. 

S1 resuelve que la notificación fue legalmente practicada y, como consecuencia de ello, la impugnación contra el acto se interpuso 
extemporáneamente, desechará dicho recurso 

CAPÍTULO OCTAVO 
DE LA INICIACIÓN 

ARTÍCULO 42 - Los escntos d1rig1dos a la Administración Pública Federal deberán presentarse directamente en sus of1c1nas 
autonzadas para tales efectos. en las oficinas de correos, mediante mensajería o telefax, salvo el caso del escnto rn1c1al de 
1mpugnac1ón. el cual deberá presentarse precisamente en las oficinas adm1nistrat1vas correspondientes. 

Cuando un escnto sea presentado ante un órgano Incompetente, dicho órgano remitirá la promoción al que sea competente en el 
plazo de c~nco días En tal caso. se tendrá como fecha de presentación la del acuse de recibo del órgano incompetente, salvo 
que éste aperc1ba al part1cular en el sent1do de que su ocurso se recibe sólo para el efecto de ser turnado a la autondad 
competente, de esta C1Tcunstanc1a deberá dejarse constancra por escrrto en el prop1o documento y en la copla sellada que al 
efecto se exhiba 

Los escntos rec1brdos por correo certificado con acuse de rec1bo se considerarán presentados en las fechas que 1nd1que el sello 
fechador de la of1c1na de correos. excepto en los casos en que hubieren sido ding1dos a una autondad que resulte rncompetente 
Para tal efecto, se agregará al expediente el sobre sm destrUir en donde aparezca el sello fechador. y cuando asi proceda se 
estará a lo dispuesto en el párrafo anterior 

ARTiCULO 43 - En n1ngún caso se podrán rechazar los escntos en las umdades de recepción de documentos 

Cuando en cUatqu1er estado se considere que alguno de los actos no reúne tos requisitos necesanos, el órgano admrn1strativo lo 
pondrá en conoc1m1ento de ta parte Interesada, concediéndole un plazo de CinCO dias para su cumplimiento Los mteresados que 
no cumplan con lo dispuesto en este articulo. se les podrá declarar la caducidad del ejerciCIO de su derecho. en los términos 
previstos en la presente Ley 

ARTÍCULO 44- lnicrado el proced1m1ento. el órgano adm1n1strat1vo podrá adoptar las medidas prov1s1onales estableCidas en las 
leyes adminiStratiVas de la matena, y en su caso. en la presente ley para asegurar la ef1cacra de la resolución que pud1era recaer, 
s1 ex1s11eren suficientes elementos de ¡urc1o para ello 

ARTiCULO 45 - Los trtulares de los organos administratiVOS ante qUienes se rnicte o se tramrte cualquier procedlmrento 
adm1nistratrvo. de OfiCIO o a pettctón de parte Interesada. podrán d1sponer su acumulación Contra el acuerdo de acumulación no 
procederá recurso alguno 

CAPiTULO NOVENO 

DE LA TRAMITACIÓN 

ARTiCULO 46.- En el despacho de los expedrentes se guardará y respetará el orden nguroso de tramrtac1ón en los asuntos de la 
misma natun31eza, la alteración del orden sólo podrá realiZarse cuando ex1sta causa debidamente motivada de la que quede 
constanc1a 
El incumplimiento a lo dispuesto en el parrafo antenor. será causa de responsabilidad del servidOr público infractor 

ARTiCULO 47 .· Las cuest1ones tnc1dentales que se suscrten durante el proced1m1ento no suspenderán la tramrtacrón del mismo. 
~ncluyendo la recusación. en la inteligencia que de ex1st1r un procedtmlento Incidental de recusación, este deberá resolverse antes 
de dictarse resolucton def1n1t1va o en la m1sma resolucrón. 
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ARTÍCULO 48- los incidentes se tramitarán por escrito dentro de los cmco días siguientes a la notificación del acto que lo 
motive, en el que expresará lo que a su derecho conviniere, así como las pruebas que est1me pertinentes fijando los puntos sobre 
los que versen·. una vez desahOgadas, en su caso, las pruebas que hubiere ofrecidO, en el térm1no que se fije y que no excedera 
de diez días. el órgano administrativo resolverá el1nc1dente planteado. 

ARTÍCULO 49- los actos necesanos para la determinación, conoc1m1ento y comprobación de los hechos en v1rtud de los cuales 
deba pronunciarse resolución, se realizarán de oficio por el órgano que tramite el proced1m1ento 

ARTÍCULO 50 ~ En los procedimientos admm1strat1vos ~e admitirán toda clase de pruebas, excepto la confesional de las 
autondades No se considerará comprendida en esta proh1b1c1ón la petic1ón de Informes a las autondades admm1strat1vas. 
respecto de hechos que consten en sus expedientes o de documentos ·agregados a ellos. 

La autondad podra allegarse de los mediOS de prueba que considere necesanos, s1n más 11m1tac1Ón que las establecidas en la ley 

El órgano o autoridad de la AdministraciÓn Pública Federal ante qUien se tramrte un procedimiento administratiVO, acordara sobre 
la admisibilidad de las pruebas ofrecidas Sólo podrá rechazar las pruebas propuestas por los Interesados cuando no fuesen 
ofrecidas conforme a derecho. no tengan relación con el fondo del asunto, sean Improcedentes e 1nnecesanas o contranas a la 
moral o al derecho Tal resoluciÓn deberá estar debidamente fundada y motivada 

ARTÍCULO 51 - El desahogo de las pruebas ofreCidas y admitidas se realizará dentro de un plazo no menor a tres n1 mayor de 
qumce días. contado a part1r de su admiSIÓn 

S1 se ofreciesen pruebas que amenten ultenor desahogo, se concederá al interesado un plazo no menor de ocho n1 mayor de 
qu1nce días para tal efecto. 

Las pruebas supervenientes podrán presentarse siempre que no se haya emitido la resolución defrmtrva 

ARTÍCULO 52 - El órgano adm1n1strahvo notificara a los Interesados. con una anttctpacrón de tres días. el rnrcro de las 
actuaciones necesanas para el desahogo de las pruebas que hayan s1do admitrdas 

ARTÍCULO 53 - Cuando las d1sposrc1ones legales así lo establezcan o se JUZgue necesano, se soltcrtarán los 1nformes u 
oprn10nes necesanos para resolver el asunto, citándose el precepto que lo eXIJa o motivando, en su caso. la conven1encra de 
solicitarlos. 

ARTÍCULO 54 - Los Informes u op1n1ones solrc1tados a otros órganos admrntstrat1vos podrán ser obligatonos o facultatrvos. 
vtnculantes o no Salvo d1spostcrón legal en contrano, los Informes y op1mones serán facultativos y no VInculantes al órgano que 
los solrcrtó y deberán Incorporarse al expediente 

ARTÍCULO 55 - A quten se te sohc1te un rnforme u optmón. deberá em1t1rlo dentro del plazo de qutnce días, salvo disposición 
que establezca otro plazo 

Sr transcurndo el plazo a que se ref1ere el párrafo antenor. no se rec1b1ese el mforme u opm1on. cuando se trate de rnformes u 
oprntones oblrgatonos o vrnculantes se entendera que no ex1ste ObJectón a las pretensiones del Interesado 

ARTICULO 56 - ConclUida la tramrtac1ón del procedlmtento admrn1stratrvo y antes de dictar resolución se pondrán las 
actuacrones a d1spos1cron de los rnteresados. para que en su caso. formulen alegatos. los que serán tomados en cuenta por el 
organo competente al d1ctar la resolucrón 

Los rnteresados en un plazo no 1nferror a crnco días n1 superror a drez podrán presentar por esenio sus alegatos 

Sr antes del venc1mrento del plazo los rnteresaaos mamfestaran su decrs1ón de no presentar alegatos, se tendra por concluido el 
tramite. 

CAPiTULO DÉCIMO 

DE LA TERMINACIÓN 

ARTICULO 57.- Ponen fm al proced1mrento adm1nrstratrvo 
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1 La resolución del m1smo; 

11. El desistimiento; 

111 La renuncia al derecho en que se funde la sol1c1tud, cuando tal renuncia no esté prohibida por el ordenamiento JUrídico. 

IV La declaración de caducidad. 

V. la Imposibilidad material de continuarlo por causas sobrevenidas, y 

VI El convenio de las partes. Siempre y cuando no sea contrario al ordenamiento jurídico ni verse sobre matenas que no sean 
susceptibles de transacción, y tengan por objeto satisfacer el1nterés público, con el alcance. efectos y rég1men JUrídico especifiCO 
que en cada caso prevea la dlspóSICIÓn que lo regula 

ARTÍCULO 58. Todo Interesado podrá desistirse de su solicitud o renunciar a sus derechos, cuando éstos no sean de orden e 
mterés públicos S1 el escnto de m1ciac1ón se hubiere formulado por dos o más interesados. el des1st1m1ento o la renunc•a sólo 
afectará a aquél que lo hub1ese formulado. 

ARTÍCULO 59 • La resoluc1ón que ponga fin al proced1m1ento dec1d1rá todas las cuestiones planteadas por Jos Interesados y de 
ofiCIO las denvadas del m1smo; en su caso. el órgano admm1strat1vo competente podrá decidir sobre las mismas. poniéndolo, 
previamente. en conoctmlento de los mteresados por un plazo no supenor de d1ez días, para que manifiesten Jo que a su derecho 
convenga y aporten las pruebas que est1men convenientes 

En los procedtm1entos tramrtados a solicitud del tnteresado la resoluc1ón será congruente con las petiCIOnes formuladas por éste, 
s1n perju1c1o de la potestad de la Admm1strac1ón Pública Federal de miciar de oficio un nuevo procedimiento 

ARTÍCULO 60.- En los procedrm1entos 1n1c1ados a 1nstanc1a delmteresado, cuando se produzca su paralización por causas 
Imputables af m1smo. la Admin1strac1on Públrca Federal le advertirá que, transcurridos tres meses, se producirá la cadUCidad del 
m1smo Exp1rado dicho plazo sm que el Interesado requendo realice las actiVIdades necesanas para reanudar la tram1tac•ón. la 
Adm1n1strac1ón Pública Federal acordará el archrvo de las actuaciones, notificándoselo al Interesado Contra la resolución que 
declare la caducidad procederá el recurso previsto en la presente Ley 

La caducidad no producm3 por sí misma la prescnpción de las accrones del parttcutar, de la Administración Pública Federal, pero 
los proced1m1entos caducados no Interrumpen n1 suspenden el plazo de prescnpc1ón 

Cuando se trate de proced1m1entos iniCiados de oficio se entenderán caducados. y se procederá al archivo de las actuacmnes. a 
solicitud de parte tnteresada o de oficiO, en el plazo de 30 di as contados a partrr de la exp1rac1ón del plazo para dictar resolución 

ARTÍCULO 61 - En aquellos casos en que med1e una S1tuac1ón de emergencia o urgencia, debidamente fundada y moi1vada, la 
autondad competente podrá em1t1r el acto administratiVO s1n SUJetarse a tos requ1s1tos y formalidades del procedimiento 
adm1mstrat1vo previstos en esta Ley, respetando en todo caso las garantias Individuales 

CAPiTULO DI~CIMO PRIMERO 

DE LAS VISITAS DE VERIFICACIÓN 

ARTICULO 62- Las autondades admtmstrat1vas. para comprobar el cumplimiento de las dispoSICIOnes legales y reglamentanas 
podran llevar' a cabo v1s1tas de venf1cac•on. m1smas que podrán ser ord1nanas y extraord1nanas; las pnmeras se efectuaran en 
d1as y horas hab1les. y las segundas en cualqUier !lempo. 

ARTiCULO 63.- Los venf1cadores. para pract1car visrtas. deberán estar provistos de orden esenia con firma autógrafa expedida 
por la autondad competente. en la que debera precisarse e! lugar o zona que ha de venficarse, el obJeto de la VISita, el alcance 
que deba tener y las dispOSICiones legales que lo fundamenten 

ARTÍCULO 64 - Los prop1etanos. responsables. encargados u ocupantes de establecimientos objeto de verif1cac1ón estarán 
obligados a perm1ttr el acceso y dar facilidades e Informes a los venficadores para el desarrollo de su labor. 

ARTÍCULO 65.- Al IniCiar ta vtsrta. el venftcador deberá exh1b1r credencial v1gente con fotografía. exped¡da por la autorrdad 
competente que lo acredite para Oesempeñar d•cha functon. así como la orden expresa a la que se refiere el articulo 63 de la 
presente Ley, de la que deberá deJar cop1a al prop1etano. responsable. encargado u ocupante del establecimiento. 
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ARTÍCULO 66_- De toda vis1ta de venficación se levantará acta c1rcunstanc1ada, en presencia de dos test1gos propuestos por la 
persona con qUien se hubiere entend1do la dJhgencJa o por qUJen la pract1que s1 aquélla se hubiere negado a proponerlos 

De toda acta se dejará copla a la persona con qu1en se entendió la diligencia, aunque se hubiere negado a firmar, lo que no 
afectará la validez de la d1hgenc1a n1 del documento de que se trate, s1empre y cuando el verificador haga constar tal c1rcunstanc1a 
en la prop1a acta · 

ARTÍCULO 67 - En las actas se hará constar 

L Nombre, denominación o razón soc1al del VISitado, 

11 Hora, dia, mes y año en que se IniCie y concluya la diligencia, 

111 Calle, nUrñero. población o coloma, teléfono u otra forma de comun1cac1Ón disponible, mumcip1o o delegación, código postal y 
ent1dad federat1va en que se encuentre ubicado el lugar en que se pract1que la vis1ta. 

IV NUmero y fecha del oficio de comisión que la motivó; 

V Nombre y cargo de la persona con quien se entendió la di11genc1a; 

VI Nombre y domiCiliO de las personas que fungieron como testigos; 

VI! Datos relat1vos a la actuación, 

VIII Declarac1on del VISitado, s1 qu1s1era hacerla, y 

IX. Nombre y f~rma de quienes 1ntervJn1eron en la diligencia mcluyendo los de quien la hubiere llevado a cabo SJ se negaren a 
f1rmar el vrsrtado o su representante legal, ello no afectará la valrdez del-acta, debiendo el verificador asentar la razón relat1va 

ARTÍ~ULO 68 - Los VISitados a quienes se haya levantado acta de verificación podrán formular observaciones en el acto de la 
d11igenc1a y ofrecer pruebas en relac1ón a Jos hechos contenidos en ella, o bien, por esenio, hacer uso de tal derecho dentro del 
térmmo de crnco di as siguientes a la fecha en que se hubJe~e levantado. 

ARTÍCULO 69- Las dependencias podrán, de conformidad con las d1sposic1ones aplicables. venficar bienes, personas y 
vehículos de transporte con el objeto de comprobar el cumplimiento de las disposiciones legales, para lo cual se deberán cumplir, 
en lo conducente. las formalidades prev1stas para las v1s1tas de venficacrón 

TÍTULO CUARTO 

DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES ADMINISTRATIVAS 

CAPÍTULO ÚNICO 

ARTICULO 70 - Las sanc1ones admtn1strat1vas deberán estar previstas en las leyes respectivas y podran cons1st1r en 

1 Amonestac1on con aperc1b1m1ento. 

11 Multa. 

111 Mulla adiCional por cada dia que persista la mfracc1on: 

IV Arresto hasta por 36 horas. 

V Clausura temporal o permanente. parc1al o total, y 

VI Las dema_s que señalen las leyes o reglamentos 

ARTÍCULO 71 - Sin per¡uic1o de lo establecido en las leyes admmistrat1vas. en caso de reinCidencia se duplicará la multa 
1mpuesta por la Jnfraccton antenor, Sin que su monto exceda del doble del máximo 
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ARTÍCULO 72.- Para tmponer una sanctón, la autoridad admintstratrva deberá notificar previamente al tnfractor del tntcto del 
procedtmtento. para que este dentro de los qutnce días stguientes exponga lo que a su derecho convenga y, en su caso aporte 
las pruebas éon que cuente 

ARTiCULO 73- La autondad admtntstrattva fundará y mottvará su resolución, considerando 

1 Los daños que se hubieren producido o puedan productrse; 

11 El carácter mtenctonal o no de la acctón u omistón constitutiva de la tnfracctón; 

111 La gravedad de la infracción. y 

IV La re1nctdenc1a del infractor 

ARTÍCULO 74- Una vez oído altnfractor y desahogadas las pruebas ofrectdas y admttldas, se procederá, dentro de los d1ez 
d1as s1gwentes. a dtctar por escnto la resoluctón que proceda, la cual sera notificada en forma personal o por correo cert1f1cado 

ARTÍCULO 75.- Las autondades competentes harán uso de las medtdas legales necesarias, incluyendo el aux1ho de la fuerza 
púbhca. para lograr la e¡ecuc1ón de las sanciones y medidas de segUndad que procedan 

ARTÍCULO 76- Las sanc1ones admimstrahvas podrán imponerse en más de una de las modalidades prevtstas en el Articulo 70 
de esta Ley. Salvo el arresto. 

ARTÍCULO 77.- Cuando en una m1sma acta se hagan constar dtversas infracciones, en la resolución respectiva. las multas se 
determtnaran separadamente así como el monto total de todas ellas 

Cuando en una m1sma acta se comprenda a dos o más infractores. a cada uno de ellos se le tmpondra la sanc1on que 
corresponda 

ARTÍCULO 78- Las sanc1ones por infracciones adm1n1strattvas se tmpondrán s1n per¡utcto de las penas que correspondan a los 
delitos en que. en su caso. tncurran los tnfractores 

ARTÍCULO 79- La facultad de la·autondad para tmponer sanctones admtntstrattvas prescnbe en ctnco años. Los térmtnos de la 
prescnpctón seran continuos y se contarán desde el día en que se cometió la falta o tnfracción admtntstrattva SI fuere consumada 
o. desde que ceso SI fuere continua 

ARTÍCULO 80 - Cuando el Infractor tmpugnare los actos de la autondad admtntstratlva se tnterrumptrá la prescnpc1ón hasta en 
tanto la resoluc1on defrmttva que se dicte no admrta ultenor recurso 

Los interesa~os podran hacer valer la prescnpc1ón por vía de excepctón y la autondad deberá declararla de oftcto 

TiTULO QUINTO 

MEDIDAS DE SEGURIDAD 

CAPiTULO ÚNICO 

ARTÍCULO 81 -Se consideran medtdas de segundad las disposiciones que dtcte la autoridad competente para proteger la salud 
y la segundad publicas Las medidas de segundad se establecerán en cada caso por las leyes administrativas 

ARTÍCULO 82 - Las autortdades admtnistrattvas con base en los resultados de la vis1ta de vertftcac1on o del Informe de la 
m1sma. podran d1ctar medJdas de segundad para correg1r las 1rreguJartdades que se hubiesen encontrado, notlftcandolas al 
Interesado y otorgándole un plazo adecuado para su reahzactón. Dichas medidas tendran la duraciÓn estnctamente necesana 
para la correcctón de las trregularidades respectivas 

TiTULO SEXTO 
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DEL RECURSO DE REVISIÓN 

CAPÍTULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

27-13 

ARTÍCULO 83- Los mteresados afectados por Jos actos y resoluciones de las autoridades adm1mstrat1vas que pongan fin al 
procedimiento admm1strat1vo, a una instancia o resuelvan un expediente, podrán Interponer recurso de revisión o intentar las vías 
judrctales cf!rrespondJentes 

ARTÍCUUÓ 84:- La opostcJón a Jos actos de trám1te en un procedimiento administrativo deberá alegarse por los Interesados 
durante dicho procedimiento, para su consrderac1ón. en la resolución que ponga fin al mrsmo La oposición a tales actos de 
trám1te se hará valer en todo caso al impugnar la resolución definrtJVa 

ARTÍCULO 85.- El plazo para Interponer el recurso de revisión será de qurnce días contado a partir del día Srgurente a aquél en 
que hubiere surtido efectos la notrficac1ón de la resolución que se recurra. -
ARTÍCULO 86- El escnto de rnterposic1ón del recurso de rev1s1ón deberá presentarse ante la autoridad que em1t1o el acto 
rmpugnado y será resuelto por el supenor Jerárquico cuyo escnto deberá expresar· 

1 
1 El organo apministratJvo a quten se dinge; 

11 El nombre pel recurrente. y del tercero perJudicado SI lo hubtere. así como el lugar que señale para efectos de notificaciones, 

111 El acto que se recwrre y fecha en que se le notJficó o tuvo conocim1ento del m1smo. 

' '*' IV Los agra~os que se le causan: 

V En su caso. cop1a de la resolución o acto que se 1m pugna y de la not1ficac1ón correspondiente 

Tratándose de actos que por no haberse resuelto en tiempo se entiendan negados. deberá acompañarse el escnto de 1nic1ación 
del procedimiento. o el documento sobre el cual no hubiere recaído resolución alguna; y 

VI Las pruebas que ofrezca. que tengan relac1ón 1nmed1ata y directa con la resolución o acto impugnado debiendo acompañar las 
documenlales con que cuente. InClUidas las que acredrten su personalidad cuando actúen en nombre de otro o de personas 
morales 

ARTÍCULO 87 - La InterposiCIÓn del recurso suspenderá la e¡ecución del acto Impugnado, Siempre y cuando 

1 Lo sohc1te expresamente el recurrente. 

H Sea proce~e el recurso. 

Ul No se s1ga pequ1cro al1nterés soc1al o se contravengan dispOSiCiones de orden púbhco. 

IV No se ocastone-;:;(¡años o per¡u1C10s a terceros. a menos que se garanltcen éstos para el caso de no obtener resolUCIÓn 
favorable. y 

V Tratandose de multas. el recurrente garantrce el crédrto fiscal en cualesqUiera de las formas prevista en el Código Ftscal de la 
Federac1ón 

La autoTidad .deberá acordar. en su caso, la suspensión o la denegación de la suspensión dentro de los crnco d1as sigUientes a 
su rnterposJcton. en cuyo defecto se entendera otorgada la suspenston 

ARTÍCULO 88 - El recurso se tendrá por no rnterpuesto y se desechará cuando 
1 Se pres~nte fuera de plazo. 

11 No se haya acompañado la documentación que acredite la personalidad del recurrente, y 

111 No apaJezca suscrrto por qu1en deba hacerlo. a menos que se firme antes del venc1mrento del plazo para tnterponerlo. 

ARTÍCULO 89.- Se desechará por tTT}procedente el recurso 
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1 Contra actos que sean matena de otro recurso y que se encuentre pendiente de resolución, promovido por el m1smo recurrente 
y por el propio acto Impugnado; 

11 Contra actos que no afecten los intereses jurídicos del promovente, 

lll Contra actos consumados de un modo Irreparable; 

IV Contra actos consentidos expresamente, y 

V. Cuando se esté tramitando ante los tnbunales algún recurso·o defensa legal interpuesto por el promovente, que pueda tener 
por efecto modificar, revocar o nul1f1car el acto respectivo 

ARTiCULO 90. Será sobreseído el recurso cuando 

El promovente se des1sta expresamente del recurso, 

11 El agravrado fallezca durante el procedrmrento, SI el acto respectrvo sólo afecta su persona: 

111 Durante ei procedimiento sobrevenga alguna de las causas de improcedencia a que se refiere el artículo antenor: 

IV Cuando hayan cesado los efectos del acto respectivo, 

V Por falta de ob¡eto o materta del acto respectivo; y 

VI No se probare la exrstencra del acto respectivo. 

ARTiCULO 91 • La autondad encargada de resolver el recurso podrá 

l. Desecharlo por Improcedente o sobreseerlo, 

11 Confrrmar el acto Impugnado, 

111 Declarar la inexistencia, nulidad o anulabihdad del acto tmpugnado o revocarlo total o parcialmente, y 

IV Modrfrcar u ordenar la modrficactón del acto Impugnado o dtctar u ordenar expedir uno nuevo que lo sustituya, cuando el 
recurso rnterpuesto sea total o parcralmente resuelto a favor del recurrente. 

ARTÍCULO 92.· La resoluctón del recurso se fundará en derecho y examinará todos y cada uno de los agravtos hechos valer por 
el recurrente .tentendo la autoridad la facultad de invocar hechos notonos, pero, cuando uno de tos agravios sea suficrente para 
desvirtuar la vahdez del acto 1mpugnado bastará con el examen de drcho punto. 

La autondad. en beneficio del recurrente. podrá corregtr los errores que advierta en la c1ta de los preceptos que se constderen 
violados y examrnar en su con¡unto los agravios. asi como los demás razonamtentos del recurrente, a f1n de resolver la cuestión 
efecttvamente planteada. pero stn cambtar los hechos expuestos en el recurso 

Igualmente. debera de¡ar stn efectos legales tos actos admtnrstratrvos cuando advierta una llegaltdad manifiesta y Jos agrav1os 
sean tnsuftclentes. pero debera fundar CUidadosamente los mot1vos por los que constderó tlegal ,el acto y prectsar el alcance en la 
resolucmn 

Si la resoluCIÓn ordena realizar un determtnado acto o tntctar la reposicton del procedlmtento. deberá cumpltrse en un plazo de 
cuatro meses 

ARTÍCULO 93- No se podrán revocar o mod1f1car los actos adm1nrstratrvos en la parte no impugnada por el recurrente 

La resotuctón expresara con clandad tos actos que se modrfiquen y s1 la mochfrcación es parctal, se precisará esta 

ARTÍCULO 94 • Et recurrente podra esperar ta resoluctón expresa o 1mpugnar en cualqUier ttempo la presunta conftrmacton del 
acto Impugnado 

ARTiCULO 95 • La autondad podrá de¡ar s1n efectos un requenmtento o una sanción. de oficro o a petiCión de parte tnteresada. 
cuando se trate de un error manlftesto o el partjcu~~r demuestre que ya habia dado cumphmtento con anterioridad 

. ··~ 
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La tramttactón de la declaracton no constituirá recurso, ni suspenderá el plazo para la tnterposictón de éste, y tampoco 
suspenderá la ejecución del acto. 

ARTÍCULO 96- Cuando hayan de tenerse en cuenta nuevos hechos o documentos que no obren en el expediente ongmal 
denvado del ;;teto 1m pugnado, se pondrá de manifiesto a los Interesados para que. en un plazo no inferior a ctnco días n1 supenor 
a diez, formulen sus alegatos y presenten los documentos que est1me procedentes 

No se tomarán en cuenta en la resolución del recurso. hechos. documentos o alegatos del recurrente. cuando habtendo pod1do 
aportarlos durante el procedimiento administrativo no lo haya hecho 

TRANSITORIOS 

PRIMERO Esta ley entrará en vtgor el1o. de ¡unto de 1995. 

SEGUNDO Se derogan todas las dtspostctones que se opongan a lo establecido en esta Ley, en particular los diversos recursos 
admtntstrallvos de las diferentes leyes admtntstrattvas en las materras reguladas por este ordenamtento Los recursos 
~dm1ntstrat1vos en trámite a la entrada en vtgor de esta Ley, se resolverán conforme a la ley de la matena 

TERCERO. En los procedtmtentos admtntstrattvos que se encuentren en trámite. el interesado podrá optar por su conttnuación 
conforme al procedtmtento vtgente durante su tntctactón o por la aplicación de esta Ley. 

CUARTO Los procedtmtentos de conciliaCIÓn y arbltra¡e previstos en los ordenamientos matena de la presente Ley, se segutrán 
substanctancto conforme a lo dispuesto en dtchos ordenamientos legales. 

Méxtco. D.F. a 14 de ¡ul1o de 1994.- D1p. Manuel Huerta Ladrón de Guevara. Presidente- Sen Ricardo Monreal Avila. 
Presrdente.- D1p José Raúl Hernández Ávtla. Secretario.- Sen Antonio Melgar Aranda, Secretano.- Rúbncas" 

En cumplimiento de lo dispuesto por la fracción 1 del Artículo 89 de la Constrtuc1ón Política de los Estados Unidos Mexrcanos, y 
para su deb1da publlcac1ón y observancia, expido el presente Decreto en la restdencta del Poder EjecutiVO Federal, en la Ciudad 
de Méxtco. 01strrto Federal, a tos veintinueve días del mes de ¡ulto de mtl novecientos noventa y cuatro-· Carlos Salinas de 
Gortan - Rúbnca - El Secretano de GobernaciÓn. Jorge CarplZo - RUbnca 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITAR!OS. PROGR.\MAS 
DE COMPUTADORAS. EJEMPLOS 

f/sofl>lJ-:7 

INTRO¡ll¡UCCIÓN 

La evolución que han tenido los equipos de computo y sus programas día a día son 
sorprendentes, ya que hace unos 20 años para poder manejar un rudimentario y limitado 
pro¡,'fama de computo para hacer los primeros análisis de precios unitarios, eran necesario 
tener 1~ conocimientos bás¡cos de un anahsta o programador en sistemas de computo, en 
la actualidad el requisito indispensable es saber manejar los análisis de precios unitarios, ya 
que unas cuantas horas son necesarias para conocer y manejar la mayoría de los programas 
que hay en:el mercado nacional. 

i 
En la actualidad con un equipo 486, como mínimo, se tiene una capacidad que es limitada 
por el tamaño d<!l disco duro de la computadora, con el equipo citado se pueden manejar 
9000 o m:i.s aná'ltsis de precios unitarios, con sus respectivos precios de insumos, que 
constituye una importante base de información que permite preparar presupuestos en forma 
muy rápida y precisa, siempre y cuando esta base este debidamente actualizada. 

Tener un equipo de computo con su respectivo programa de precios unitarios en la empresa 
constructora no es un lujo, es una necesidad de primer orden, ya que con ellos se tendrán 
oportunamente los presupuestos necesanos para poder contratar obras, pues como ya es 
sabido en las licitaciones de obra pública por la situación que esta experimentando la oferta 
y demanda de la construcción mexicana, reflejo de la permanente crisis económica, a veces 
es necesario presentarse a 15 o hasta 25 concursos de Obra Pública para poder ganar uno, 
lo que exi_g<¡,¡rabajar con un alto grado de eficiencia en la preparación de los presupuestos. 

Hemos hecho un análisis de 5 pro¡,'famas de precios unitarios que tienen una presencia a 
nivel naciOnal, im cuaks son bastamc confiables y efectivos, por su número de usuanos y 
de acuerdo a la opimón de varios asocmdos a esta Cámara Industrial, por lo que no 
tomamos en cuenta aquellos que tiene una presencm regional. ya que este medio de 
difusión de CMIC es leido por todos sus asociados a nivel nacional. Los programas 
analizados son los Siguientes, en sus últimas versiones: 

• OPUS 99, Ecosoft, S. de R. L. de C. V. 
• J MEGA. Centro de precios u m tan os Prisma. S. A. de C. V. 
• CAMPEON VI PLUS, Grupo Softpak 
• SAICIC Ddemesis, S. A. de C. V 
.¡ NEODATA, Sistemas inte¡,'fados de Construcción 
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CONFIGURACION MINIMA DE EQUIPO DE COMPUTO 

Es importante señalar, aunque nos desviemos un poco del tema, que cuando se van escoger 
uno o varios programas de computo para diversas aplicaciones dentro de la Empresa 
Constructora y todavía no se ha comprado la computadora, es recomendable que esta 
cumpla con los mínimos solicitados por los respectivos programas que se desean adquirir. 
De los cinco programas analizados todos ellos recomiendan: 

PC microprocesador 486 o superior 
8 MB de memoria ram como mimmo 
unidad de disco de 3 'h" 
monitor a color 
Windows 3.1 o superior 

Pero para el programa Campeón este puede operar también con el sistema operativo M S
DOS 5.0 y el programa Mega con la versión 3.3 lo que le permite trabajar con 
microprocesadores 286 y 386 

CONECTIVIDAD E' INTEGRACIÓN CON OTROS PROGRAMAS Y BASES DE .. 
DATOS 

Ante la globalización de la tecnología y la economía, los desarrolladores de proh'famas no 
se podían quedar atrás, ofreciendo todos ellos el poderse conectar a otros programas o 
bases de datos, ya que además muchas compañías constructoras por diversas razones son 
usuarias de dos o mas marcas de prob'famas de precios unitarios. En este aspecto los 
desarrolladores ofrecen lo siguiente: 

SAICIC. 

OPUS 

conectividad a las bases de datos de Bimsa y Prisma que compren una h'fan 
información de análisis de precios umtarios actualizados y precios de insumos y 
también es posible tener acceso a bases de datos, en especial de hojas de calculo 
como Excel y Lotus ,. con su modulo de AutoCuanto permite obtener 
cuantificaciones de los proyectos desarrollados en Autocad 

se puede acccsar a los catálogos de matrices y costos de Bimsa, Prisma y Cypres, al 
programa DaNTE que es un cuantificador de volumetria que trabaja desde Autocad, 
también hay conexión a Primavera Project · Planner, a bases de datos o textos en 
Excel, Lotus Quanro. Word. Wordperfect, Foxpro. dBase y formatos EPU. 
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NEODATA: 
puede recibir información de programas como Campeón, Opus y Saicic, de Jos 
catálogos de Bimsa y Prisma, del cuantificador DaNte de Autocad, de AEC-Q para 
IntelliCAD98, de MS Office Access, Excel y Word, Primavera Project Planner, 
Microsoft Project 98 y sistemas ERP. 

CAMPEON: 
se enlaza a Excel, Quattro Pro, Lotus, Fox-Pro, dBase, Paradox, Ms-Project, 
Primavera Project Planner, Word, Word Perfect, R&R, y Crystal Reports y a su 
propia base de datos que actualiza precios de insumos, via intemet de 4 ciudades 

MEGA: 
accesa a sus catálogos de 5000 precios de insumos de la ciudad de México y 
algunos precios de insumos de 43 ciudades y sus 6000 matrices Prisma, a hojas de 
calculo de Excel y al cuantificador DaNte de Autocad, 

SOPORTE TECNICO 

En la actualidad el que uno trabaje en un ambiente Windows ha facilitado mucho las cosas, 
siendo muy necesario que para operar cualquier programa de precios unitarios sepa uno de 
los precios unitarios, ya que la capacitación para operar dichos programas, sin saber nada 
de ellos, nos lleva de 8 a 20 hrs. 

Todos los desarrolladores ofrecen esta capacitación para la correcta operación del 
prob>rama, ya sea en sus propias oficinas. las instalaciones del Instituto de Capacitación de 
la Industria de la Construcción (lClC) o en las oficinas del Constructor, ofreciendo también 
apoyo a través de intemet, catálogos de operación del programa, de la ayuda del programa 
que opera a través del icono que aparece en las pantallas y de las oficinas de representación 
que tiene el desarrollador en varias ciudades, teniendo las siguientes: 

OPUS: 

Ciudad de México, Tijuana B. C., La Paz B. C. S., ciudad del Carmen Camp., 
Chihuahua Chih .. 
Tapachula y Tuxtla Gutiérrez Chis., Saltillo y Torreón Coah., Durango Dgo., Toluca 
Méx., Acapulco Gro .. León Gto . Guadalajara Jal, Morelia Mich., Monterrey N. L. 
Oaxaca Oax., Puebla Pue., Chetumal Q. R., Querétaro Qro., Culiacán y Los Mochis 
Sin, ciudad Obregón y Hermosillo Son, Villahermosa Tab., ciudad Madero, 
Reynosa, Matamoros y Nuevo Laredo Tamps., Poza Rica, Veracruz y Xalapa Ver., 
Mérida Yuc. y Zacatecas Zac. 
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CAMPEON 

ciudad de México, Guadalajara Jal., Monterrey N. L. y Colima Col. 

NEODATA 

ciudad de México, Monterrey N. L., Guadalajara Jal., Tuxtla Gutiérrez Chis., 
Villaherrnosa Tab., León Gto .. Querétaro Qro., Chilpancingo Gro., Culiacán Sin., 
Córdoba y Coatzacoalcos Ver. 

SAlClC 

ciudad de México, Chihuahua Chih, Puebla Pue, León Gto, San Luis Potosí S. L. P., 
Culiacán Sm, Córdoba Ver., Tepic Nav., Tuxtla Gutiérrez Chis., La Paz B. C., 
Herrnosillo Son., Morelia Mich. y.Pachuca Hgo. 

Todos los programas citados exigen a sus representantes una certificación o validación con 
el fin de dar un buen servicio a sus usuarios. El pro¡,'Tama Mega lamentablemente no tiene 
representantes en el mtenor de la República, pero su aceptación en el ámbito nacional esta 
apoyada por la importante base de datos que actualiza mensualmente, que además contiene 
algunos precios de insumos de -13 ciudades. · 

TRABAJO EN RED 

Con todos los programas es posible trabaJar en red, con el correspondiente pago de 
licencias adicionales, ya sea que se trabaje simultáneamente o se intercambie información. 

MODliLOS ADICIONALES 

Las partes básicas de un programa de precios unitarios, lo constituyen arrnar y calcular las 
matrices de precios umtanos, los costos horanos, factor costo mano de obra con los 
cálculos y solicitudes de las obligacwnes patronales ante el lMSS, catálogo de conceptos y 
costos indirectos que permiten formular un presupuesto. Adicionalmente cada programa 
ofrece lo siguiente: 
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CAMPEON: 

OPUS 

Subcontratos, programa de obra y ruta crítica, avance real de obra, programa de 
suministros, control de suministros, destajo máximo a pagar con desglose de· 
conceptos, estimaciones, control de inventarios, contabilidad de la obra con 
catálogo de cuentas y pólizas y análisis del costo financiero, explosión de insumos y 
consumos, programa financiero, conexión vía interne! para tener acceso a la 
actualización de los precios de insumos, para socios de CMIC, de 4 ciudades. 

Programa de obra con ruta crítica, control de avances y pagos a subcontratistas y 
destajistas con activación de alertas al rebasar cantidades tope, programa de 
suministros, propuesta combinada de pesos y dólares, estimaciones, escalatorías o 
ajustes de costo con la justificación del factor de ajuste, explosión de insumos, 
reportes de propuestas técnica y económica, cálculo del financiamiento, control de 
estimaciones con conceptos ordinarios, extraordinarios y fuera de cat<ilogo, 
compras, subcontratos, destajos y almacén. 

SAICIC 

MEGA 

Pro¡,>rama de obra por volumen y e¡,>resos mediante diagrama de Gantt, ruta crítica, 
calculo de escalatonas, registro de estimaciones, control de obra, explosión de 
insumos y otros reportes para el control de los mismos, reportes para las propuestas 
técnica y económica. cálculo del financiamiento, base de datos de Prisma con mas 
de 6000 matrices de precios unitarios. 

Estimaciones ordinarias y extraordinarias, escalatorias, avance de obra, 
programación de obra, reportes para concursos que incluyen las propuestas técnica y 
económica, control de obra, subcontratos, suministros, programas de personal y 
equipo, flu_¡o de efectivo. control de almacén. explosión de insumos y su base de 
datos que comprende 6000 matrices de precios unitarios y 5000 insumos. 
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NEODATA 

Inventarios, destajos, subcontratos, programa y avance de obra, con las desviaciones 
de monto y volumen, compras, requisiciones, cotizaciones, pedidos, reportes para 
las propuestas técnica y económica, ajuste del monto total deseado a nivel precio o 
todo el presupuesto, programa de suministros, estimaciones, escalatorias, base de 
datos con 1600 análisis de precios. 

ADMINISTRACIÓN DE REPORTES: 

Dentro de este concepto también queda comprendido lo que se conoce como formato libre, 
lo que permite hacer ajustes a la presentación o diseño de los repmtes, que por 
requerimiento del cliente es necesario hacer, en especial cuando se participa en concursos 
de Obra Pública. 

Los 5 desarrolladores de los programas aquí analizados ofrecen una variedad de diseños 
que permiten cumplir con los requenmientos de las licitaciones de Obra Pública y su 
de sarro 11 o. 

PRECIOS: 

El precio es parte importante en la toma de decisiones, pero no del todo definitivo para la 
compra de un paquete, pero también hay que considerar que ofrece cada uno y el soporte 
técnico que tiene. Los precios de los pTOí,'Tamas mcluyen el impuesto al valor aí,>Tegado 
(iva) y son para 1999, los siguientes: 

NEODATA 

$ 4 025.00y en red con licencia para 3 usuarios$ 7 24.5.00. 

OPUS 

$ 6 440.00 y cada licencia adicional para multiusuario tiene un precio de$ 3 220.00 

MEGA 

$ 5 400 00, con sus módulos de reportes de concursos y control de obra 
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CAMPEO N 

$ 6 325.0Ó'publico en general y para trabajar en red, la "llave" para cada usuario 
tiene un precio de$ 1 495.00 

SAICIC 
r() 

$ 5 289.68 

-

--

J 
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. MARCO NORMATIVO 
JUSTE DE COSTOS 

·. 
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LEY DE ADQmSICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

ARTICULO 33 

BASES DE LICITACIÓN 

B.- EN MATERIA DE OBRA PUBLICA Y 

SERVICIOS DE OBRA PÚBLICA, 
ADEMÁS CONTENDRÁN: 

' 

B.VI. DATOS SOBRE LA GARANTfA DE SERIEDAD; 
PORCENTAJE FORMA Y TÉRMINOS DE LOS 
ANTICIPOS Y PROCEDIMIENTO DE AJUSTE 
DE COSTOS; 

- ' . , .... 
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< ::•<•· :>\.AJUSTE DE COSTOS 

.. .- .. 

1 LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 1 

ARTICULO 57 

PARA LOS EFECTOS DE ESTA LEY 
LOS CONTRATOS DE OBRA PÚBLICA 

PODRAN SER DE DOS TIPOS: 

--------'------""'·'··· 
SOBRE LA BASE DE PRECIOS UNITARIOS, 
EN CUYO CASO EL IMPORTE DE LA REMU· 
NERACIÓN O PAGO TOTAL QUE DEBA CU· 

__ BRIRSE AL CONTRATISTA SE HARÁ POR 
UNIDAD DE CONCEP.TO DE TRABAJO 

:: TERMINADO. 

TI A PRECIO ALZADO, EN CUYO CASO EL 
IMPORTE DE LA REMUNERACIÓN O PAGO 
TOTAL FIJO QUE DEBA CUBRIRSE AL CON· 
TRA TISTA SERÁ POR LA OBRA TOTALMENTE 
TERMINADA Y EJECUTADA EN EL PLAZO 
ESTABLECIDO. 

LAS PROPOSICIONES QUE PRESENTEN LOS 
CONTRATISTAS PARA LA CELEBRACIÓN DE 
ESTOS CONTRA TOS, DEBERÁN ESTAR DES
GLOSADAS POR ACTIVIDADES PRINCIPALES. 

LOS CONTRATOS DE ESTE TIPO NO PODRÁN 
SER MODIFICADOS EN MONTO O PLAZO, NI 
ESTARÁN SUJETOS A AJUSTE DE COSTOS. 

LOS CONTRA TOS QUE CONTEMPLEN PRO. 
YECTOS INTEGRALES SE CELEBRARÁN A 
PRECIO ALZADO. 
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

ARTICULO 61 

LOS CONTRATOS DE OBRA PÚBLICA CONTENDRÁN, COMO MINIMO, LAS DECLARA
CIONES Y ESTIPULACIONES REFERENTES A: 

l. LA AUTORIZACIÓN DE LA INVERSIÓN PARA CUBRIR EL COMPROMISO DERI-
VADO DEL CONTRATO; 

11. EL PRECIO A PAGAR POR LOS TRABAJOS OBJETO DEL CONTRATO; 

111: LA FECHA DE INICIACIÓN Y TERMINACIÓN DE LOS TRABAJOS; 

IV. PORCENTAJES, NÚMERO Y FECHAS DE LAS EXHIBICIONES Y AMORTIZACIÓN 
DE LOS ANTICIPOS PARA INICIO DE LOS TRABAJOS Y PARA COMPRA O PRO
DUCCIÓN DE LOS MATERIALES; 

V. FORMA Y TERMINOS DE GARANTIZAR LA CORRECTA INVERSIÓN DE LOS ANTI
CIPOS Y EL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO; 

VI. PLAZOS, FORMA Y LUGAR DE PAGO DE LAS ESTIMACIONES DE TRABAJOS 
EJECUTADOS, AS! COMO DE LOS AJUSTES DE COSTOS; 

VIl. MONTO DE LAS PENAS CONVENCIONALES; 

VIII. FORMA EN QUE EL CONTRATISTA REINTEGRARA LAS CANTIDADES QUE 
HUBIERE RECIBIDO EN EXCESO PARA LA CONTRATACIÓN O DURANTE LA 
EJECUCIÓN DE LA OBRA, PARA LO CUAL SE UTILIZARÁ EL PROCEDIMIENTO 
ESTABLECIDO EN EL SEGUNDO PÁRRAFO DEL ARTICULO 69; 

IX. PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DE COSTOS QUE DEBERÁ SER DETERMINADO 
DESDE LAS BASES DE LA LICITACIÓN, POR LA DEPENDENCIA O ENTIDAD, EL 
CUAL DEBERÁ REGIR DURANTE LA VIGENCIA DEL CONTRATO; 

X. LA DESCRIPCIÓN PORMENORIZADA DE LA OBRA QUE SE DEBA EJECUTAR, 
DEBIENDO ACOMPAíiiAR. COMO PARTE INTEGRANTE DEL CONTRATO, LOS 
PROYECTOS, PLANOS, ESPECIFICACIONES, PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS 
CORRESPONDIENTES; 

XI. LOS PROCEDIMIENTOS MEDIANTE LOS CUALES LAS PARTES , ENTRE SI, 
RESOLVERÁN CONTROVERSIAS FUTURAS Y PREVISIBLES QUE PUDIERAN 
VERSAR SOBRE PROBLEMAS ESPECIFICOS DE CARACTER TECNICO Y 
ADMINISTRATIVO. 

,'·. 
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LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

ARTICULO 67 

CUANDO OCURRAN CIRCUNSTANCIAS DE ORDEN ECONÓMICO NO PREVISTAS EN 
EL CONTRATO, QUE DETERMINEN UN AUMENTO O REDUCCIÓN DE LOS COSTOS DE 
LOS TRABAJOS AÚN NO EJECUTADOS CONFORME AL PROGRAMA PACTADO, DICHOS 
COSTOS PODRÁN SER REVISADOS, ATENDIENDO A LO ACORDADO POR LAS PARTES 
EN EL RESPECTIVO CONTRATO. EL AUMENTO O REDUCCIÓN CORRESPONDIENTE" 
DEBERÁ CONSTAR POR ESCRITO. 

NO DARA LUGAR A AJUSTE DE COSTOS, LAS CUOTAS COMPENSATORIAS A QUE, 
CONFORME A LA LEY DE LA MATERIA; PUDIERE ESTAR SUJETA LA IMPORTACIÓN 
DE BIENES CONTEMPLADOS EN LA REALIZACIÓN DE UNA OBRA. 
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MARtONORMATIVO 1 
AJUS.'fE DE COSTOS 

REGLAMENTO'DEfLA LEY DE OBRAS PÚBLICAS 

PROCEDIMIOOOS PARÁ REVISIÓN DE COSTOS 
QUE DEBERÁN SER INCLUIDOS.EN LOS CONTRA TOS DE OBRA 

'ÁRTÍCULÓ 50 

EN EL SUPUESTO QUE ESTABLECE EL ARTICulÓ 46 DE LA LEY, LA REVISION DE LOS COSTOS SE HARÁ 
SEGÚN EL CASO, MEDIANTE CUALESQUIERA:DE-LOS SIGUIENTES PROCEDIMIENTOS: 

L- REVISAR CADA UNO DE LOS PRECIOS DE CADA CONTRATO PARA OBTENER EL AJUSTE; 

11:- REVISAR UN GRUPO DE PRECIOS, QUE MUbTIPLICADOSPOR SUS CORRESPONDIENTES CANTIDADES DE 
TRABAJO POR EJECUTAR, REPRESENTEN CtJÁNDO MENOS EL 80% DEL IMPORTE TOTAL FALTANTE DEL 
CONTRATO. 

EN LOS PROCEDIMIENTOS ANTERIORES, LJI'·REVISION SERA PROMOVIDA POR LA DEPENDENCIA O 
ENTIDAD A SOLICITUD ESCRITA DEL CONTRATiSTA, LA QUE SE DEBERÁ ACOMPAÑAR DE LA DOCU
MENTACION COMPROBATORIA NECESARIA DENTRO DE UN PLAZO QUE NO EXCEDERÁ DE VEINTE 
DIAS HÁBILES SIGUIENTES A LA FECHA DE:PÚBLICACION DE LOS RELATIVOS DE PRECIOS APLICA
BLES AL AJUSTE DE COSTOS QUE SOLICITE; {;A DEPENDENCIA O ENTIDAD DENTRO DE LOS VEINTE 
DIAS HÁBILES SIGUIENTES, CON BASE EN 0\<[])QCUMENTACION APORTADA POR EL CONTRATISTA, 
RESOLVERÁ SOBRE LA PROCE[JENCIA DE LA PETICION, Y 

III.- EN EL CASO DE LAS OBRAS EN LAS QUE SÉ:JtENGA ESTABLECIDA LA PROPORCIONEN QUE INTERVIE
NEN LOS INSUMO$ EN EL TOTAL DEL COSTO'DIRECTO DE LAS OBRAS, EL AJUSTE RESPECTIVO PODRÁ 
DETERMINARSE MEDIANTE LA ACTUALIZACION DE LOS COSTOS DE LOS INSUMOS QUE INTERVIENEN EN 
DICHAS PROPORCIONES, OYENDO A LA CAMPIRA NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUE CORRESPONDA. 

EN ESTE SUPUESTO, LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PODRÁN OPTAR POR EL PROCEDIMIENTO 
ANTERIOR CUANDO ASI CONVENTA, PARA t'O'CUAL, DEBERÁN AGRUPAR AQUELLAS OBRAS O CONTRA
TOS QUE POR SUS CARACTERISTICAS CONl"ÉNGAN CONCEPTOS DE TRABAJO SIMILARES Y CONSE
CUENTEMENTE SEA APLICABLE EL PROCEDiMieNTO·MENCIONADO. LOS AJUSTES SE DETERMINARÁN 
PARA CADA GRUPO DE OBRAS O CONTRATOO''v SE APLICARÁN EXCLUSIVAMENTE PARA LOS QUE SE 
HUBIEREN DETERMINADO, Y NO SE REQUÉRiAA QUE EL CONTRATISTA PRESENTE LA DOCUMENTACION 
JUSTIFICATORIA. 

/''-
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

ARTÍCULO 68 

EL PROCEDIMIENTO DE AJUSTE DE COSTOS DEBERÁ PACTARSE EN EL CONTRATO 
Y SE SUJETARÁ A LO SIGUIENTE: 

l. LOS AJUSTES SE CALCULARÁN A PARTIR DE LA FECHA EN QUE SE HAYA PRO-
DUCIDO EL INCREMENTO O DECREMENTO EN EL COSTO DE LOS INSUMOS RES-
PECTO DE LA OBRA FALTANTE DE EJECUTAR, CONFORME AL PROGRAMA DE 
EJECUCIÓN PACTADO EN EL CONTRATO O. EN CASO DE EXISTIR ATRASO NO 
IMPUTABLE AL CONTRATISTA, CON RESPECTO AL PROGRAMA VIGENTE; 
CUANDO EL ATRASO SEA POR CAUSA IMPUTABLE AL CONTRATISTA, PROCEDE-. 
RÁ EL AJUSTE DE COSTOS EXCLUSIVAMENTE PARA LA OBRA QUE DEBIERA 
ESTAR PENDIENTE DE EJECUTAR CONFORME AL PROGRAMA ORIGINALMENTE 
PACTADO; 

11. LOS INCREMENTOS O DECREMENTOS DE LOS COSTOS DE LOS INSUMOS, 
SERÁN CALCULADOS CON BASE EN LOS RELATIVOS O EL INDICE QUE DE-
TERMINE LA SECRETARIA. CUANDO LOS RELATIVOS QUE REQUIERA' EL CON-

,. TRATISTA O LA CONTRATANTE NO SE ENCUENTREN DENTRO DE LOS PUBLICA-:: DOS POR LA SECRETARIA, LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PROCEDERÁN A t"·· 
>· CALCULARLOS CONFORME A LOS PRECIOS QUE INVESTIGUEN, UTILIZANDO 

LOS LINEAMIENTOS Y METODOLOGIA QUE EXPIDA LA SECRETARIA; 
¡ 

111. LOS PRECIOS DEL CONTRATO PERMANECERÁN FIJOS HASTA LA TERMINACIÓN 
DE LOS TRABAJOS CONTRATADOS. EL AJUSTE SE APLICARÁ A LOS COSTOS 
DIRECTOS, CONSERVANDO CONSTANTES LOS PORCENTAJES DE INDIRECTOS 
Y UTILIDAD ORIGINALES DURANTE EL EJERCICIO DEL CONTRATO; EL COSTO 
POR FINANCIAMIENTO ESTARÁ SUJETO A LAS VARIACIONES DE LA TASA DE 
INTERI:S PROPUESTA; 

IV. A LOS DEMÁS LINEAMIENTOS QUE PARA TAL EFECTO EMITA LA SECRETARIA. 

EL AJUSTE DE COSTOS QUE CORRESPONDA A LOS TRABAJOS EJECUTADOS CON
FORME A LAS ESTIMACIONES CORRESPONDIENTES, DEBERÁ CUBRIRSE POR PARTE 
DE LA DEPENDENCIA O ENTIDAD, A SOLICITUD DEL CONTRATISTA, A MÁS TARDAR 
DENTRO DE LOS TREINTA OlAS NATURALES SIGUIENTES A LA FECHA EN QUE LA 
DEPENDENCIA O ENTIDAD RESUELVA POR ESCRITO EL AUMENTO O REDUCCIÓN 
RESPECTIVO. 

-··_. 
,- --,. ·. 
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS 

ARTÍCULO 69 

EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN LOS PAGOS DE ESTIMACIONES Y DE AJUSTES 
DE COSTOS, LA DEPENDENCIA O ENTIDAD, A SOLICITUD DEL CONTRATISTA, 
DEBERÁ PAGAR GASTOS FINANCIEROS CONFORME A UNA TASA QUE SERA IGUAL 
A LA ESTABLECIDA POR LA LEY DE INGRESOS DE LA FEDERACIÓN EN LOS CASOS 
DE PRÓRROGA PARA EL PAGO DE CR¡;;DITOS FISCALES. DICHOS GASTOS SE CAL
CULARÁN SOBRE LAS CANTIDADES NO PAGADAS Y SE COMPUTARÁN POR DIAS 
CALENDARIO DESDE QUE SE VENCIÓ EL PLAZO, HASTA LA FECHA EN QUE SE 
PONGAN EFECTIVAMENTE LAS CANTIDADES A DISPOSICIÓN DEL CONTATISTA. 

TRATÁNDOSE DE PAGOS EN EXCESO QUE HAYA RECIBIDO EL CONTRATISTA, ESTE 
DEBERÁ REINTEGRAR LAS CANTIDADES PAGADAS EN EXCESO, MÁS LOS INTERE
SES CORRESPONDIENTES, CONFORME A UNA TASA QUE SERA IGUAL A LA ESTA
BLECIDA POR LA LEY DE INGRESOS DE LA FEDERACIÓN EN LOS CASOS DE PRÓ
RROGA PARA EL PAGO DE CRfODITOS FISCALES. LOS CARGOS SE CALCULARAN 
SOBRE LAS CANTIDADES PAGADAS EN EXCESO EN CADA CASO Y SE COMPUTA
RAN POR DIAS CALENDARIO DESDE LA FECHA DEL PAGO HASTA LA FECHA EN QUE 
SE PONGAN EFECTIVAMENTE LAS CANTIDADES A DISPOSICIÓN DE ~DEPENDEN
CIA O ENTIDAD. 

LO PREVISTO EN ESTE ARTICULO DEBERA PACTARSE EN LOS CONTRATOS RESPEC
TIVOS. 

¡ 

' ·, 

-·, 

> ' 
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l . MARCO NORMATIVO .. 
AJUSTE DE COSTOS· 

OFICIO CIRCULARSHCP 15-MARZ0-1!196 

LINEAMIENTOS PARA EL OPORTUNO Y ESTRICTO CUMPLIMIENTO DEL R¡;GIMEN 
JURIDICO DE LAS ADQUISICIONES, ARRENDAMIENTOS, PRESTACIÓN DE SERVICIOS 
DE CUALQUIER NATURALEZA, OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS 
CON ESTAS. 

3. OBRA PÚBLICA Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA MISMA 

3.5 LAS DEPENDENCIAS Y. ENTIDADES CALCULARÁN LOS AJUSTES DE .COSTOS, 
CON BASE EN LOS RELATIVOS DE PRECIOS DE INSUMOS PARA LA CONSTRUC
CIÓN QUE MENSUALMENTE PUBLICA LA SECRETARIA DE LA CONTRALORIA Y. 
DESARROLLO ADMINISTRATIVO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACIÓN. .• 
CUANDO SE REQUIERA DE RELATIVOS DE INSUMOS NO INCLUIDOS.EN DICHA· 
PUBLICACIÓN, SE PROCEDERÁ A CALCULARLOS CON BASE EN LOS PRECIOS 
QUE INVESTIGUEN DIRECTAMENTE LAS PROPIAS DEPENDENCIAS.Y ENTIDADES,.· 
CONFORME A LOS LINEAMIENTOS Y METODOLOGIA QUE EXPIDA DICHA SECRE-,. 
TARIA. LO ANTERIOR, CON EL PROPÓSITO DE GARANTIZAR QUE LOS PRECIOS 
DE LOS CONTRATOS PERMANEZCAN FIJOS HASTA LA TERMINACIÓN DE LOS 
TRABAJOS, DE CONFORMIDAD CON LO DISPUESTO EN EL ARTICULO 68 DE LA 
LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS. . 

·.~-
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

OFICIO CIRCULAR SHCP 02-QCruBRE-19% 

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS PARA QUE EN LO RELACIONADO CON LA EJECUCIÓN Y 
CUMPLIMIENTOS DE LOS CONTRATOS DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS DE CUAL· 
QUIER NATURALEZA SE OBSERVE ESTRICTAMENTE LO DISPUESTO POR LA LEY 
DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS. 

2. EN MATERIA DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS 

2.1 NO ESTARÁN SUJETAS A LAS DISPOSICIONES DE LA LEY DE ADQUISICIONES 
Y OBRAS PÚBLICAS, AQUELLAS OBRAS QUE DEBAN EJECUTARSE PARA LA 
INFRAESTRUCTURA NECESARIA EN LA PRESTACIÓN DE SERVICIOS PÚBLICOS 
QUE LOS PARTICULARES TENGAN CONCESIONADOS. 

2.2 INDEPENDIENTEMENTE DE LO ESTABLECIDO EN LOS TRATADOS, Y DE QUE LOS 
RECURSOS DESTINADOS PARA LA CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO DE IN
MUEBLES SE CLASIFIQUEN COMO SERVICIOS PARA FINES PRESUPUESTALES, 
CONFORME Al CLASIFICADOR POR OBJETO DEL GASTO, EN LOS TERMINOS DE 
LA LEY DE LA MATERIA DICHOS TRABAJOS SE CONSIDERAN OBRA PÚBLICA. 

2.3 EN EL CASO DE CONTRATOS CELEBRADOS SOBRE LA BASE DE PRECIOS . 
UNITARIOS, LA FECHA DE ORIGEN DE LOS PRECIOS QUE DEBERÁ CONSIDE
RARSE PARA EFECTO DE LOS AJUSTES DE COSTOS QUE PROCEDAN SERÁ 
LA DEL ACTO DE PRESENTACIÓN DE PROPOSICIONES Y APERTURA DE LAS 
PROPUESTAS TÉCNICAS. 

2.4 EL RETRASO EN LA ENTREGA DE LOS ANTICIPOS, SALVO QUE ELLO SE DEBA A 
LA FALTA DE PRESENTACIÓN DE LAS GARANTIAS RESPECTIVAS, SERÁ MOTIVO 
PARA DIFERIR AL INICIO DE LOS TRABAJOS, EN IGUAL PLAZO, EL PROGRAMA 
DE EJECUCIÓN PACTADO. 
EN EJERCICIOS SUBSECUENTES NO PROCEDERÁ TAL DIFERIMIENTO, PUESTO 
QUE DICHOS TRABAJOS SE ENCUENTRAN YA EN EJECUCIÓN. 

2.5 LA BITÁCORA QUE REGISTRA EL CUMPLIMIENTO DE LOS DERECHOS Y OBLIGA
CIONES CONCERTADOS POR LAS PARTES EN EL CONTRATO, CONSTITUYE EL 
INSTRUMENTO QUE PERMITE A LOS ÓRGANOS DE CONTROL VERIFICAR LOS 
AVANCES Y MODIFICACIONES EN LA EJECUCIÓN DE LAS OBRAS, MOTIVO POR 
EL CUAL SE DEBE CONSIDERAR QUE DICHA BITÁCORA FORMA PARTE DEL 
CONTRATO. 

1 
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

'( 
OFICIO CIRCULAR SHCP 01-0CTUBRE-I 996 

ICONTINUACIÓNl 

LINEAMIENTOS Y CRITERIOS PARA QUE EN LO RELACIONADO CON LA EJECUCIÓN Y 
CUMPLIMIENTOS DE LOS CONTRATOS DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS DE CUAL-
QUIER NATURALEZA SE OBSERVE ESTRICTAMENTE LO DISPUESTO POR LA LEY 
DE ADQUISICIONES Y OBRAS PÚBLICAS. 

2. EN MATERIA DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS 

2.6 LAS RETENCIONES QUE CON BASE EN LOS CONVENIOS, SI ES EL CASO QUE 
SE TENGAN CELEBRADOS CON LAS CÁMARAS INDUSTRIALES O COMERCIALES 
HAGAN LAS DEPENDENCIAS O ENTIDADES SOBRE LOS MONTOS DE LAS ESTI
MACIONES POR TRABAJOS EJECUTADOS, PARA TRANSFERIRSE A LAS PRO
PIAS CÁMARAS EN CALIDAD DE APORTACIÓN DE SUS AGREMIADOS, POR 
CUALQUIERA QUE SEA SU CONCEPTO, NO DEBERÁN REPERCUTIRSE EN EL 
IMPORTE DE LAS PROPUESTAS QUE SE PRESENTEN EN LOS PROCESOS DE 
ADJUDICACIÓN DE CONTRATOS. 

2.7 EN LOS CONTRATOS QUE CELEBREN LAS DEPENDENCIAS Y ENTIDADES, NO 
DEBERÁ INCORPORARSE CLAUSULA ALGUNA QUE DISPONGA APORTACIONES 
DE LOS CONTRATISTAS PARA LA EJECUCIÓN DE OBRAS O LA PRESTACIÓN DE 
SERVICIOS DE BENEFICIO SOCIAL. 

2.8 ESTANDO VIGENTE EL CONTRATO DE OBRA, EL PAGO DE AJUSTE DE COS
TOS QUE CORRESPONDA A LOS PAGOS EJECUTADOS, DEBERÁ CUBRIRSE 
A LOS CONTRATISTAS EN LOS TÉRMINOS DEL ÚLTIMO PÁRRAFO DEL ARTI
CULO 68 DE LA LEY, POR LO QUE LOS PLAZOS PREVISTOS EN EL ARTICULO 
50 DEL AÚN VIGENTE REGLAMENTO DE LA ABROGADA LEY DE OBRAS PÚ
BLICAS, NO RESULTAN APLICABLES. 
LOS GASTOS FINANCIEROS A QUE SE REFIERE EL ARTiCULO 69 DE LA LEY 
SOLO PROCEDERÁN UNA VEZ TRANSCURRIDO EL TÉRMINO PARA EL PAGO 
DE LOS AJUSTES DE COSTOS, CONTADO A PARTIR DE QUE LA DEPENDEN
CIA O ENTIDAD HAYA RESUELTO SOBRE SU PROCEDENCIA. 

2.9 SERÁN APLICABLES PARA LOS CASOS DE CONTRATACIÓN DE OBRA PÚBLICA 
Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA MISMA, LOS LINEAMIENTOS MENCIONA
DOS EN LOS PUNTOS 1.5 Y 1.6 PRECEDENTES. 

1/ 
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MARCO NORMATIVO 
AJUSTE DE COSTOS 

SECUENCIA DE ACTIVIDADES 

ACTIVIDAD 

PUBLICACIÓN DE LOS RELATIVOS O EL INDICE QUE DETERMINE LA 
SECRETARIA (SHCP) 

ELABORACIÓN Y PRESENTACIÓN DE LA SOLICITUD DE AJUSTE DE COSTOS EN LA 
CUAL SE DEBE ACOMPAAAR LA SIGUIENTE DOCUMENTACIÓN: 

1. PROGRAMA DE EJECUCIÓN PACTADO EN EL CONTRATO O PROGRAMA QUE 
SE ENCUENTRE EN VIGOR, VALORIZADO MENSUALMENTE INDICANDO LO FAL
TANTE POR EJECUTAR Y LO EJECUTADO. 

2. RELATIVOS O INDICES EMITIDOS POR LA SECODAM O, CUANDO ESTA NO LOS 
EMITA, LOS INVESTIGADOS POR LAS DEPENDENCIAS O ENTIDADES CON
FORME A LA METODOLOGIA QUE LA MISMA AUTORICE. 

3. MATRICES DE LOS PRECIOS UNITARIOS DE LA OBRA PENDIENTE DE EJECUTAR, 
QUE CONSIDEREN LA APLICACIÓN DE LOS RELATIVOS QUE CORRESPONDAN 
A CADA UNO DE LOS INSUMOS QUE INTEGRAN EL COSTO DIRECTO DE CADA 
PRECIO UNITARIO. 

4. IMPORTE DE LA OBRA PENDIENTE DE EJECUTAR UNA VEZ APLICADOS LOS 
RELATIVOS DE ACTUALIZACIÓN CORRESPONDIENTES. 

5. IMPORTE DE LA OBRA PENDIENTE DE EJECUTAR CON PRECIOS UNITARIOS 
DE CONCURSO. 

PLAZOS 1 

MENSUAL EN 1 
EL D.O.F. 

VARIABLE 

LA DEPENDENCIA O ENTIDAD REVISARÁ LA SOLICITUD ESCRITA DEL CONTRATISTA, <20 OlAS HAS 
LA CUAL RESOLVERÁ SOBRE LA PROCEDENCIA DE LA PETICIÓN. (NO OFICIAL) 

LA DEPENDENCIA O ENTIDAD DEBERÁ CUBRIR EL IMPORTE EL AJUSTE DE COSTOS <30 OlAS 
QUE CORRESPONDA A LOS TRABAJOS EJECUTADOS CONFORME A LAS ESTIMA- NATURALES 
ClONES CORRESPONDIENTES UNA VEZ RESUELTA POR ESCRITO EL AUMENTO O 
REDUCCIÓN RESPECTIVO. 

EN CASO DE INCUMPLIMIENTO EN EL PAGO DE AJUSTES DE COSTOS, LA DEPEN- VARIABLE 
DENCIA O ENTIDAD, A SOLICITUD DEL CONTRATISTA, DEBERÁ PAGAR GASTOS (INDEFINIDO) 
FINIANCIEROS. 
TRATANDOSE DE PAGOS EN EXCESO QUE HAYA RECIBIDO EL CONTRATISTA ESTE 
DEBERÁ REINTEGRAR LAS CANTIDADES PAGADAS EN EXCESO MAS LOS INTERESES 
CORRESPONDIENTES. 

1' ,. 

'"' ',"• 

'· 
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División de Educación Continua- Facultad de lngenieria- UNAM 

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE CARRETERAS 

MODULO IV. SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD DE CARRETERAS 

' 

SUPERVISIÓN 

AJUSTE DE COSTOS EN LA OBRA PÚBLICA 

SECODAM: 
·RELATIVOS 

BANCO DE MÉXICO: 
·ÍNDICES 
·TIPOS DE CAMBIO 
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Unidad de Normatividad de Adquisiciones, Obras Públicas, Servicios y Patrimonio Federal 

RELATIVOS DE PRECIOS DE INSUMOS PARA LA CONSTRUCCION 

Con fundamento en el artículo 37, fracción. XIX, de la Ley Orgánica de la Administración 
Pública Federal, y en el artículo 12, fracción 1, del Reglamento Interior de la Secretaría de 
Contraloría y Desarrollo Administrativo, para dar cumplimiento a lo establecido en los artículos 8 y 
68, fracción 11 de la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas, la Secretaría de Contraloría y 
Desarrollo Administrativo, publica el siguiente: 

BOLETIN No. 164 

Se hace del conocimiento de los usuarios que: 

l. Para los ajustes de costos de los trabajos pendientes de ejecutar de acuerdo al 
contrato o convenio vigente, los relativos de precios que aparecen en la presente 
publicación, serán aplicables para el mes de julio de 1999. 

11. Para los efectos de lo dispuesto en el artículo 68, fracción 11, de la Ley de 
Adquisiciones y Obras Públicas, las dependencias y entidades procederán a 
calcular los relativos de precios de insumas que no se encuentren dentro de los 
publicados en este Boletín, conforme los precios, investigados o que investiguen, 
prevalecientes durante los diez últimos días del mes de julio de 1999 con 
respecto a los diez últimos días de junio de 1999, los cuales se aplicarán a partir 
del 1 ºde julio del mismo año. 

111. La fluctuación en los costos de los insumas, consignada en la columna 
denominada "Incremento Porcentual", se refiere a la obtenida de junio de 1999 a 
julio del mismo año. 

IV. Los ajustes se llevarán a cabo con la periodicidad y vigencia de los relativos de 
precios de insumas para la construcción que sean publicados por esta Secretaría 
en el Diario Oficial de la Federación. 

Sufragio Efectivo. No Reelección 

El Titular de la Unidad de Normatividad de Adquisiciones, Obras Públicas, Servicios y 
Patrimonio Federal, Antonio G. Schleske Farah 

Materiales para la Construcción 
Arena 
Piedra 

INSUMOS 
Combustibles Automotores Maquinaria Mayor 
Grava Ladrillo 
Tabique Equipo Menor 

wwwsecodam.gob.mx 
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RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-1 

BASE NOV·DIC 1992 = 100 

ENTIDAD FEDERATIVA: TODA LA REPUBLICA 

CONCEPTO 1999 

MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

ACERO DE REFUERZO 265.36 268.07 264.53 271.38 298.93 

ACERO ESTRUCTURAL 250.20 249.95 249.88 274.27 274.13 

ACETILENO 362.23 362.23 362.23 362.23 362.23 

ALAMBRE RECOCIDO 331.84 331.77 337.28 340.92 348.49 

ALAMBRON 265.89 260.38 258.17 269.71 270.60 

ASFALTO 492.59 479.14 474.11 475.35 512.33 

AZULEJOS 295.99 296.52 296.52 296.52 296 52 

BARNICES 338.87 346.26 346.26 346.26 346.26 

BLOCKS DE CONCRETO 279.34 290.87 292.33 294.38 295.11 

CAL HIDRATADA 299.91 301.26 300.93 319.95 336.43 

CALENTADOR DE GAS PARA AGUA 373.66 373.66 373.66 373.66 373.66 

CEMENTO PORTLAND 394.58 395.53 395.49 398.97 398.89 

CLAVOS 370.29 377.22 415.28 436.04 436.04 

CONC.f1ETOS PREMEZCLADOS 376.55 378.66 379.08 380.33 380.33 

CONDUCTOR ALAMBRE·DE COBRE 413.17 407.51 405.10 409.76 405.37 

CONDÜCTOR CABLE DE COBRE 384.27 379.00 376.77 381.10 377.02 

CRIST:!\LES FLOTADOS LISOS 490.80 488.99 488.45 489.48 488.50 

DINAMITAS Y ACCES. EXPLO. 260.11 276.94 276.94 276.94 295.41 

ESMALTES 371.50 378.86 378.86 378.86 378.86 

FIBRACEL 289.99 285.76 285.16 286.90 ?84.86 

FIERRO ESTRUCTURAL . 407.91 408.80 409.95 406.05 407.52 

LADRILLO REFRACTARIO 363.68 363.46 363.39 363.53 363.42 

LAMINA DE PLASTICO 356.83 354.62 353.95 355.22 354.01 

LAMINAS DE ACERO GALV. 338.08 354.31 352.96 343.96 333.09 

LAMINAS DE ACERO NEGRO 326.43 327.64 328.95 334.94 339.29 

LAMINAS DE ASBESTO-CEMENTO 388.92 387.32 386.86 387.78 397.98 

LAVABOS 325.55 322.85 323.62 325.18 323.71 

LLAVES PARA AGUA 326.64 324.62 329.91 331.10 330.00 

LOSETAS VINILICAS 212.90 212.90 212.90 212.90 212.90 

MADERA DE PINO 262.47 262.36 262.34 262.42 262.36 

MALLAS DE ACERO 295.32 298.33 294.39 302.02 332.67 

MORTERO DE CEMENTO 399.83 400.99 400.87 409.65 414.85 

MOSAICO Y TERRAZO 311.45 316.81 320.92 322.79 326.43 

OXIGENO INDUSTRIAL 286.53 286.53 286.53 304.50 304.50 

PERFILES DE ACERO 281.33 281.30 281.30 300.85 300.85 

PERFILES DE ALUMINIO 388.53 375.75 371.91 379.32 358.04 

PINTURAS 323.36 329.76 329.76 329.76 329.76 

SOLDADURAS 255.52 259.94 259.94 259.94 259.94 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

10.15 

-0.05 

0.00 

2.22 

0.33 

7 78 

0.00 

0.00 

0.25 

5.15 

0.00 

-0.02 

0.00 

o 00 

-1.07 

-1.07 

-0 20 

6.67 

0.00 

-0.71 

0.36. 

-0.03 

·0.34 

-3.16 

1.30 

2.63 

-0.45 

-0.33 

0.00 

-0.02 

10.15 

1.27 

1.13 

0.00 

0.00 

-5.61 

0.00 

0.00 
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TABLEROS AGLOMERADOS 222.25 221.45 221.36 221.67 221.29 

TELAS DE ALAMBRE 280.99 280.94 285.60 288.69 295.09 

TINACO DE ASBESTO-CEMENTO 245.86 245.86 245.86 245.86 263.26 

TRIPLAY DE PINO,CEDRO O CAOBA 346.01 345.39 345.32 345.56 345.25 

TUBOS CONDUIT GALVANIZADOS 382.90 376.89 375.83 384.78 385.47 

TUBOS DE ACERO 456.66 449.49 448.23 458.90 459.73 

TUBOS DE ASBESTO-CEMENTO 394.37 394.25 394.21 394.29 394.25 

TUBOS DE COBRE 287.11 282.05 280.53 294.44 291.71 

TUBOS DE CONCRETO 308.35 314.61 316.68 317.29 318.21 

TUBOS DE FIERRO FUNDIDO 372.39 372.39 388.81 388.81 412.33 

TUBOS DE FIERRO GALVANIZADOS 241.21 238.34 237.15 238.19 236.24 

TUBOS DE PVC 416.82 416.82 435.20 435.20 461.53 

VALVULAS 333.50 333.47 333.47 342.91 345.44 

VIDRIOS PLANOS 425.27 423.70 423.23 424.12 423.27 

W.C.,TAZA Y TANQUE 319.66 317.00 317.77 319.29 317.85 

YESO 283.13 288.17 293.55 292.76 305.15 

RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-2 MATERIALES PETREOS 

BASE NOV-DIC 1992 = 100 

INSUMO: ARENA 

ENTIDAD 1999 
FEDERATIVA MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

· AGUASCALIENTES 345.14 352.49 369.67 367.48 367.48 

BAJA CALIFORNIA 319.81 322.95 331.38 339.79 352.30 

BAJA CALIFORNIA SUR 455.57 467.97 480.37 480 37 480.37 

CAMPECHE 334.51 337.55 337.25 337.25 341.72 

COAHUILA 275.05 275.05 294.20 304.41 325.29 

COLIMA 299.19 305.56 320.45 318.56 318.56 

CHIAPAS 346.04 346.04 346.04 346.04 355.14 

CHIHUAHUA 280.08 288.68 288.68 288.68 289.45 

DISTRITO FEDERAL 224.62 229.23 234.23 238.28 239.40 

DURANGO 317.45 322.50 335.76 339.12 349.27 

GUANAJUATO 201.73 217.61 237.21 237.21 237.21 

GUERRERO 275.12 275.88 279.52 293.32 303.57 

HIDALGO 226.33 227.09 227.84 232.64 243.96 

JALISCO 493.12 496.33 496.33 496.33 496.33 

MEXICO 205.32 205.32 205.32 212.48 230.37 

MICHOACAN 271.57 271.57 271.57 271.57 271.57 

MORELOS 221.72 222.46 223.20 227.90 238.99 

NAYARIT 282.89 282.89 282.89 282.89 282.89 

NUEVOLEON 332.01 332.45 373.80 373.80 373.80 

OAXACA 328.33 331.32 331.02 331.02 335.42 

-0.17 

2.22 

7.08 

-0.09 

0.18 

0.18 

-0.01 

-0.93 

0.29 

6.05 

-0.82 

6.05 

0.74 

-0.20 

-0.45 

4.23 

•: 

. 
-INCREMENTO . 
POR.CENTUAL ' . 

.;t 
·-. 
" 0.00 

3.68 

0.00 

1.33 

6.86 

0.00 

2.63 

0.27 

0.47 

2.99 

0.00 

3.50 

4.87 

0.00 

8.42 

0.00 

4.87 

0.00 

0.00 

1.33 
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PUEBLA 

OUERETARO 

QUINTANA ROO 

SAN LUIS POTOSI 

SINALOA 

SONORA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

TLAXCALA 

VERACRUZ 

YUCA TAN 

ZACATECAS 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCAL!ENTES 

BAJA CALIFORNIA 

BAJA CALIFORNIA SUR 

CAMPECHE 

. COAHUILA 

COLIMA 

CHIAPAS 

CHIHUAHUA 

DISTRITO FEDERAL 

DURANGO 

GUANAJUATO 

GUERRERO 

HIDALGO 

JALISCO 

MEXICO 

MICHOACAN 

MORELOS 

NAYARIT 

NUEVO LEON 

OAXACA 

PUEBLA 

OUERETARO 

QUINTANA ROO 

SAN LUIS POTOSI 

204.26 204.26 204.26 204.26 204.26 

260.13 265.67 278.62 276.97 276.97 

334.51 337.55 337.25 337.25 341.72 

396.32 396.32 437.89 427.51 427.51 

260.66 260.66 260.66 260.66 260.66 

219.64 219.64 219.64 219.64 219.64 

343.13 343.13 343.13 343.13 343.13 

280.07 287.47 287.47 287.47 308.01 

223.68 224.43 225.17 229.91 241.11 

234.97 237.47 237.47 237.47 255.42 

269.14 276.49 275.74 275.74 279.47 

317.46 322.51 335.76 339.12 349.27 

RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-2 MATERIALES PETREOS 

BASE NOV-DIC 1992 = 100 

INSUMO: GRAVA 

1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

295.03 298.89 312.97 314.93 316.47 

259.40 263.45 267.77 272.08 284.21 

1,000.07 1,050.88 1,050.88 1,125.81 1 '125.81 

277.59 277.49 277.24 277.24 279.85 

289.50 289.50 301.92 316.02 331.79 

277.74 281.37 294.63 296.47 297.92 

297.58 297.58 297.58 297.58 301.90 

309.97 319.52 319.52 319.52 320.35 

214.51 220.05 225.35 229.75 230.67 

339.11 346.95 352.79 360.67 369.07 

304.84 320.78 357.45 364.60 371.74 

276.04 285.06 287.29 285.03 278.28 

282.05 289.42 289.98 292.79 297.58 

244.94 244.94 244.94 244.94 244.94 

191.58 198.84 198.84 206.12 217.02 

336.96 336.96 336.96 336.96 336.96 

217.07 222.74 223.18 225.34 229.02 

225.01 225.Q1 225.01 225.01 225.01 

400.74 412.84 430.01 430.01 430.01 

292.46 292.35 292.09 292.09 294.84 

190.35 190.35 190.35 190.35 190.35 

296.25 300.13 314.27 316.23 317.78 

279.48 279.38 279.12 279.12 281.75 

251.81 251.81 270.49 271.84 271.84 

0.00 
1 

0.00 

1.33 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

7.15 

4.87 

7.56 

1.35 

2.99 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

0.49 

4.46 

0.00 

0.94 

4.99 

0.49 

1.45 

0.26 

0.40 

2.33 

1.96 

-2.37 

1.64 

0.00 

5.29 

0.00 

1.64 

0.00 

0.00 

0.94 

0.00 

0.49 

0.94 

0.00 
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SINALOA 

SONORA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

TLAXCALA 

VERACRUZ 

YUCA TAN 

ZACATECAS 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCALIENTES 

BAJA CALIFORNIA 

BAJA CALIFORNIA SUR 

CAMPECHE 

COAHUILA 

COLIMA 

CHIAPAS 

CHIHUAHUA 

DISTRITO FEDERAL 

. DURANGO 

GUANAJUATO 

GUERRERO 

HIDALGO 

JALISCO 

MEXICO 

MICHOACAN 

MORELOS 

NAYARIT 

NUEVO LEON 

OAXACA 

PUEBLA 

OUERETARO 

QUINTANA ROO 

SAN LUIS POTOSI 

SINALOA 

SONORA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

248.10 248.10 248.10 248.10 248.10 

227.17 227.17 227.17 227.17 227.17 

311.16 302.35 302.35 302.35 302.35 

243.42 246.20 246.20 246.20 256.67 

229.42 235.42 235.88 238.16 242.06 

299.79 309.95 309.95 313.05 324.38 

269.94 277.28 276.54 276.54 280.32 

339.08 346.93 352.77 360.65 369.04 

RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-2 MATERIALES PETREOS 

BASE NOV-DIC 1992 = 100 

INSUMO: LADRILLO 

1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

286.66 288.12 290.00 292.88 300.16 

434.80 434.80 434.80 471.11 471.11 

-· 206.20 206.20 206.20 214.18 214.18 

320.03 325.39 333.18 334.25 333.37 .. .. ·- 301.46 301.46 301.46 301.46 312.91 

239.88 241.11 242.67 245.09 251.18 

311.69 327.33 342.98 342.98 342.98 

240.04 241.41 254.83 258.74 260.40 

268.11 269.74 270.93 271.77 273.70 

277.31 284.82 291.14 298.52 300.86 

302.02 302.02 302.02 302.02 ::Í02.02 

254.75 255.99 253.17 258.88 258.88 

387.30 391.51 394.13 421.83 442.77 

250.41 255.52 255.52 255.52 255.52 

277.93 282.27 286.59 290.68 316.85 

304.26 304.26 307.82 311.39 316.84 

292.12 295.29 297.27 318.16 333.96 

202.14 202.14 202.14 202.14 202.14 

232.34 245.86 246.18 249.78 250.43 

344.44 350.21 358.60 359.75 358.80 

328.73 328.73 328.73 328.73 328.73 

346.05 347.81 350.07 353.56 362.34 

320.03 325.39 333.19 334.25 333.37 

190.29 190.29 193.01 198.45 214.70 

237.13 237.13 237.13 237.13 237.13 

219.62 219.62 219.62 219.62 219.62 

327.43 327.43 327.43 327.43 327.43 

280.47 308.13 331.58 331.58 331.58 

0.00 

0.00 

0.00 

4.25 

1.64 

3.62 

1.37 

2.33 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

2.49 

0.00 
.. 

0.00 '··· 
·;0.26 

"':i."so .. ~ 
2.49 

0.00 ... .. :;· 
0.64 .. 
0.71 

0.78 

0.00 

0.00 

4.97 

0.00 

9.00 

1.75 

4.97 

0.00 

0.26 

-0.26 

0.00 

2.49 

-0.26 

8.19 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 
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TLAXCALA 

VERACRUZ 

YUCA TAN 

ZACATECAS 

ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCALIENTES 

BAJA CALIFORNIA 

BAJA CALIFORNIA SUR 

CAMPECHE 

COAHUILA 

COLIMA 

CHIAPAS 

CHIHUAHUA 

DISTRITO FEDERAL 

DURANGO 

G UAN(\J UATO 

GUERRERO 

HIDALGO 

. JALISCO 

MEXICO 

MICHOACAN 

MORELOS 

NAYARIT 

NUEVO LEON 

OAXACA 

PUEBLA 

OUERETARO 

QUINTANA ROO 

SAN LUIS POTOSI 

SINALOA 

SONORA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

TLAXCALA 

VERACRUZ 

YUCA TAN 

ZACATECAS 

300.70 303.97 306.01 327.52 343.78 

270.29 276.51 282.73 351.80 390.01 

282.92 282.92 289.74 292.52 290.21 

. 277.32 284.83 291.14 298.52 300.86 

RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-2 MATERIALES PETREOS 

BASE NOV·DIC 1992 = 100 

INSUMO: PIEDRA 

1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

230.26 234.22 245.44 245.48 246.09 

224.88 227.74 232.58 237.41 247.07 

256.82 266.83 270.37 280.01 280.01 

245.19 246.26 246.03 246.03 248.82 

228.55 228.55 241.41 251.23 266.12 

224.98 228.85 239.82 239.86 240.45 

236.02 236.02 236.02 236.02 240.84 

227.45 234.45 234.45 234.45 235.06 

400.94 400.94 400.94 400.94 400.94 

236.38 240.99 247.97 251 99 258.69 

215.29 229.39 252.83 255.36 257.86 

223.45 227.42 229.80 234.57 235.89 

214.94 218.1 o 218.67 222.04 229.26 

293.58 294.53 294.53 294.53 294.53 

158.80 161.81 161.81 167.60 179.08 

211.08 211.08 211.08 211.08 211.08 

205.07 208.09 208.64 211.85 218.74 

216.07 216.07 216.07 216.07 216.07 

300.50 305.23 330.57 330.57 330.57 

228.74 229.74 229.53 229.53 232.13 

189.67 189.67 189.67 189.67 189.67 

237.28 241.35 252.92 252.96 253.58 

245.19 246.26 246.04 246.04 248.83 

264.70 264.70 288.41 285.71 285.71 

183.08 183.08 183.08 183.08 183.08 

176.46 176.46 176.46 176.46 176.46 

276.66 272.74 272.74 272.74 272.74 

223.86 228.1 o 228.1 o 228.10 241.1 o 
205.11 208.13 208.68 211.89 218.78 

243.57 248.99 248.99 250.24 264.23 

216.49 222.39 221.79 221.79 224.80 

236.38 240.99 247.97 251.98 258.68 

4.97 

10.86 

-0.79 

0.78· j 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

0.25 

4.07 

0.00 

1.13 

5.93 

0.25 

2.04 

0.26 

0.00 

2.66 

0.98 

0.56 

3.25 

0.00 

6.86 

0.00 

3.25 

0.00 

0.00 

1.13 

0.00 

0.25 

1.13 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

5.70 

3.25 

5.59 

1.36 

2.66 

/9 



ENTIDAD 
FEDERATIVA 

AGUASCALIENTES 

BAJA CALIFORNIA 

BAJA CALIFORNIA SUR 

CAMPECHE 

COAHUILA 

COLIMA 

CHIAPAS 

CHIHUAHUA 

DISTRITO FEDERAL 

DURANGO 

GUANAJUATO 

GUERRERO 

HIDALGO 

JALISCO 

MEXICO 

MICHOACAN 

MORELOS 

NAYARIT 

'NUEVO LEON 

OAXACA -. 

PUEBLA 

QUERETARO 

QUINTANA ROO 

SAN LUIS POTOSI 

SINALOA 

SONORA 

TABASCO 

TAMAULIPAS 

TLAXCALA 

VERACRUZ 

YUCA TAN 

ZACATECAS 

RELATIVOS DE PRECIOS DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-2 MATERIALES PETREOS 

BASE NOV-OIC 1992 = 100 

INSUMO: TABIQUE 

1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

285.84 287.30 289.17 292.05 299.30 

414.54 414.54 414.54 449.16 449.16 

191.87 191.87 191.87 . 199.29 199.29 

333.39 338.97 347.10 348.21 347.29 

254.12 254.12 254.12 254.12 263.77 

249.89 251.16 252.80 255.31 261.65 

319.75 335.81 351.86 351.86 351.86 

223.78 225.06 237.57 241.21 242.76 

276.76 278.45 279.67 280.54 282.53 

277.35 284.87 291.18 298.57 300.90 

334.03 334.03 334.03 334.03 334.03 

273.53 274.86 271.84 277.97 277.97 

416.78 421.31 424.13 453.94 476.48 

247.21 252.25 252.25 252.25 252.25 

257.04 261.05 265.04 268.83 293.03 

314.94 314.94 318.62 322.32 327.96 

288.78 291.92 293.88 314.53 330.15 

196.88 196.88 196.88 196.88 196.88 

229.92 243.30 243.62 247.18 247.82 

347.75 353.57 362.04 363.20 362.24 

328.90 328.90 328.90 328.90 328.90 

353.35 355.15 357.46 361.01 369.99 

333.39 338.97 347.10 348.21 347.29 

187.27 187.27 189.95 195.30 211.30 

231.58 231.58 231.58 231.58 231.58 

191.55 191.55 191.55 191.55 191.55 

351.86 351.86 351.86 351.86 351.86 

283.76 311.74 335.46 335.46 335.46 

303.49 306.79 308.84 330.55 346.96 

335.53 343.25 350.97 436.71 484.14 

295.78 295.78 302.91 305.82 303.40 

277.37 284.88 291.20 298.58 300.92 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

2.49 

0.00 

0.00 

·0.26 

3.80 

2.49 

0.00 

0.64 

0.71 

0.78 

0.00 

0.00 

1.97 

0.00 

.. 
--::: 

9.00 

1.75 
.•. 

·u. 
4.97 

0.00 

0.26 •.: 

·0.26 

0.00 

2.49 

·0.26 

8.19 

0.00 

0.00 

0.00 

0.00 

4.97 

10.86 

·0.79 

0.78 

2.0 



RELATIVOS DE PRECIOS DE MAQUINARIA MAYOR PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-3 

BASE NOV-DIC 1992 = 100 

ENTIDAD FEDERATIVA: TODA LA RE PUBLICA 

CONCEPTO 1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

CAMIONES FUERA CARRET. 293.86 284.19 298.91 305.88 300.28 

CARGADORES 352.98 352.13 349.07 355.00 349.43 

COMPACTADORES 370.58 369.69 366.48 372.71 366.85 

COMPRESORES 365.35 . 359.25 361.73 364.15 361.24 

DOSIFICADORAS 339.46 338.64 335.70 341.40 336.04 

DRAGAS 338.02 336.77 333.34 339.97 333.75 

DUOS PACTOR 410.80 409.81 406.25 413.15 406.67 

EXCAVADORAS 377.45 376.54 373.26 379.61 373.65 

GRUAS 343.60 342.33 338.84 345.58 339.25 

MAO. P/IND.PET Y CONST. 352.89 349.01 346.18 352.00 346.30 

MAQ. Y EQUIPO ELECTRICO 253.21 248.62 247.16 249.95 246.88 

MONTACARGAS 322.47 312.48 310.26 315.22 310.08 

MOTO CONFORMADORAS 329.14 328.35 325.50 331.03 325.83 

MOTO ESCREPAS 346.53 345.70 342.69 348.52 343.05 

PAVIMENTADORAS 339.74 338.92 335.97 341.69 336.32 
' 

PERFORADORAS 317.67 316.90 314.15 319.49 314 47 

PETROLIZADORAS 400.88 395.1 o 419.13 424.53 420.54 

TANOt..¡ES METALICOS 283.11 289.20 289.20 289.20 289.20 

TRACTORES 
" 

319.17 318.40 315.63 320.99 315.96 

TRITURADORAS 350.55 349.71 346.67 352.56 347.03 

RELATIVOS DE PRECIOS DE EQUIPO MENOR PARA LA CONSTRUCCION 

ANEX0-4 

BASE NOV-DIC 1992 = 100 

ENTIDAD FEDERATIVA: TODA LA REPUBLICA 

CONCEPTO 1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO 

BOMBAS PARA AGUA 212.37 208.82 210.26 211.67 209.98 

CAMIONES DE VOLTEO 352.19 347.12 368.22 372.97 369.47 

COMPACTADORES 206.92 206.42 204.63 208.1 o 204.84 

MALACATES 235.91 229.07 228.20 230.91 227.66 

MOTORES ELECTRICOS 276.91 275.55 285.97 290.77 290.04 

REVOLVEDORAS 210.41 209.91 208.08 211.62 208.29 

TRACTORES AGRICOLAS 326.60 326.60 326.60 327.98 327.98 

TRASHMASTERS 214.93 211.34 212.80 214.22 212.51 

VIBRADORES 218.32 214.37 213.10 215.51 212.86 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

-1.83 

-1.57 

-1.57 

-0.80 

-1.57 

-1.83 

-1.57 

-1.57 

-1.83 

-1.62 

-1.23 

-1.63 

-1.57 

-1.57 

-1.57 

-1.57 

-0.94 

0.00 

-1.57 

-1.57 

INCREMENTO 
PORCENTUAL 

-0.80 

-0.94 

-1.57 

-1.41 

-0.25 

-1.57 

0.00 

-0.80 

-1.23 

2.1 
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CONCEPTO 

GASOLINA NOVA 

RELATIVOS DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES AUTOMOTORES 

ANEXO-S 

BASE NOVIEMBRE 1995 = 100 

ENTIDAD FEDERATIVA: TODA LA REPUBLICA 

VIGENCIA 

1999 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO 

209.73 211.83 213.95 216.09 

GASOLINA EXTRA MAGNA SIN 209.73 211.83 213.95 216.09 

GASOLINA PREMIUM 129.21 130.51 131.81 133.13 

DIESEL DESULFURADO 214.01 216.15 218.31 220.49 

DIESEL DESULFURADO 214.01 216.15 218.31 220.49 

USO AUTOMOTRIZ 

DIESEL SIN 214.01 216.15 218.31 220.49 

INCREMENTO PORCENTUAL 

ENTRE LAS DOS ULTIMAS 

JULIO VIGENCIAS 

218.25 1.00 

218.25 1.00 

134.46 1 00 

222.70 1.00 

222.70 1.00 

222.70 1.00 

•,; 

:; 
., 

-·~ 
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INDICE NACIO:-iAL DE PRECIOS PRODUCTOR C0:-1 SERVICIOS 
Cl.A51FICACION roR ORIGEN DF lA PROOlCCIOX Sf.TA DE lA" ACll\11>.-\0r-; ECOS0\1!f".A<;; 1!. z·. \' 

ll\.'F IY?I • 100 - - .. 

Cu.h.lnl •15 

JV....\Io\ 1 AGIIJClJL1lJIV. 
CLASE 0101 CEREAU:S 

i!>WZ 
2 SORGO 
?t 11{](;0 
1 Cl]IADA 

S AJU\OZ I'AU..Y 
6 OTROS CCRJ:ALCS 

CI.ASE 0102 FORRAJES 
7 AUAJSA 
tLWEr>OA fORRAJERA 
9 01 ROS fORRAJCS 

CO~CI:PTO 

CU.SE 0\03 CUL11VOS lr\DUSTPJA.Lf.S 
10 CA.L\;A DE AZUCAR 
11 CME 
12 ALGO DOS EN RA.'.i.A 
l3 SOYA 
11 CACAI!UATE 
1'5COPJl.A 
16 TADACO 
17 C...._CAO 
18 OTROS CULTlVOS OL..EAGINOSOS E INOUSTRJAl..ES 

CLASE 0101 U:GUMOR.ES 
19 /'HIJO!. 
20 J !TO!>V. TE 
21 ClllLES FRESCOS 
221'AI'A 
23 CEDOLL\ 
21 CIIIU: seco 
2'5 C:Al.ABACITA 
26 1 0~\Al E vrnDE 
27 GAI\BA. ... ZO 
28 J>EPJ;o;Q 
291\10 
:'10 7.A:\'Al !ORlA 
?d LLOTE 
.U COl. 
.UI.r<.IIIJGA 
.~1 .'iOI'AIL"i 
3'5 ClllCIL>ú\0 
36 EJOll:S 
37 OTRAS lEGtJ\HlRf:S 

CIA'il: OIO'S !"1\UTAS 
.~H AGtiACA1E 
39 r-;A!L\."'jA 
10 PU,TM.;QS 
.¡¡ !>I.A.....;Go 
12 UVA 
"3 .\L\..'\i'A"'A 
1 i [.J\10~ 
,¡-; ~tl:Lo ..... · 
16 SA!'>.'DIA 
47 i\'ULZ 
16 DURAZNO 
·19 fRE.<:;A 
SO GlJAYA!IA 
'H PAPAYA 
52 Pl~A 
'53 TüRO~JA 
5<1 OTRAS FRUTAS 

CIA'iE OIOG I'J.ORE5, ESPECIAS,I'lA~TAS DE OR."'ATO Y O,.J[O!CIS 
~'S l'!ASlA.'i, J'J Oltl~'> Y J:.'il 0f:CIA.'> 

llA'-iA 2 GA-..:AUEIIJA 
C~J; OlOI GANAL)O UOYlNO 

'59 GANADO OOV!NO 
ClA'>E 0202 GANADO PORCINO 

60 GANADO I'ORCINO 
ClA'>E 020j GA....,ADO OVJNO 

61 GANAOO OVINO 
ClASE 0201 Gi\1'\ADO CAJ'RINO 

62 GA ..... ADO C\PIUNO 
CIASE 0206 AVES Y IJUI:.-vO 

6311UEVO 
61 AVES 

CIASE 0207 1 ro H! DI! 1\0VJ!\'0 Y CAJ·tUNO 
6'5 u:c11r. SIN i't\S1'1:URl7J..R · 

CIASE 0209 APICULl'UM 
66 ... Jlf:LD!!AOEJA 

126 

04_\ 

0.\7 
062 
0.00 

-1.47 
000 
0<9 
000 
0.90 
l<l 

·U "S 
o u 
-U} 
~29 

·1, 22 
·13 83 

-o?><> 
lH 
2.11 

·12.10 
1.26 

"' <16 
·1 40 
I"S~ 

·1160 
13 77 
618 
"'02 
~,. 

.()77 

2.76 
-.\68 
·'59'S 
<4.78 

·16.l 
771 

'"' .')tf 

1~ 17 
7.91 
lOl 

·1.,\,\ .,. 
(o 6,\ 
·.\% 
-U6 
·'.\ b'S 
·2.H 

.JtJ61 
·9 24 
·1.02 
2.17 

-0.16 ... 
·3o6 
~-33 

·11 )O 
10.10 

3•9 
1.37 
1 .\7 

.Oll 

'" '" 3.96 
3.96 
000 
000 

'·"' 0.'>8 
·2 07 
OA8 

·">.18 
·l .. H 
·1.31 
000 
000 

'" o 27 
O <K 
I.'H 
o •• 
000 
o.n 

.... 8'5 
009 
0.70 

-0.71 
.o.2a 
·1 76 
000 

·11 26 
322 
088 
23' 

10 17 
-l.t7 
·2.'55 
061 
'S.S2 
030 

26 '57 
-!66'S 

2 y; 
581 
U8 

34 H ... 
LH 

·"i 28 

·-' 10 
9 98 
'S03 
"'16 

11 0,\ 

-10 2.\ 
:">813 
·2.7'i 
·3 80 

l ?8 
6.11 

12.16 ... 
·3 so 
-l.'iO 
2.12 

·1 t Z6 
-17.0,\ 
·lO.'iO 

0.49 
·3.2tJ 

12 32 
-291. 
... 79 

·.\ 81 
l'> 33 
.().6f 
O Ol 
o()~ 

"' 1.1.2 
1.21 

·1 10 
·1.10 
012 
Oll 
OlO 
O lO 
8 16 
7.'53 
880 
.()28 

.()28 _,..., _,..., 

-.\ .... 
.\30 
672 
-1.73 
006 

.¡ \.76 

1.99 

"-"' 4.22 
1.24 

·SH 
7.61 

.... 67 

7.13 
-2t 80 
·23~ 

·1.7l 
o 32 
2.~8 

• 4:'> 
-25 41 
20.5-6 

·lO 75 
·1396 
·.HW 
.¡¡ 7") 

• 57 
-<;O.'~ S 
·29 16 
-16 27 
-19 11 
10 77 l., 
-111 

lB 29 

'" .¡ 01 

"' ·16 02 
·31.0'5 
·U4S 

6 31 

""' 1.,'-<o08 

""" 11 O') 

16 'Sl 
·1.1 S 
1909 

""' ·24 'it 
.¡; ')7 

2197 
<OS 

·lO 95 
18 .'\() 

·lS 63 
-22 71 
(,')_';'¡ 

11 57 
10 ~2 
10 ~1 

o" 
l. 'S 1 
l.'il 
7.95 
7.9'5 
·3 31 
·3 .\1 
o.n 
092 
-8 97 
·919 

"""' c;7o 
-.::o 
••• ••• 

1.\ 'X> 
14 os 
20 97 

4.18 
2.:"7 

1\ 7') 

·.\.72 
10.~ 

""' 11 !'S 
Sil 

.086 
·2.48 
3.99 

-:-.tH 
27 ~'7 

,,09 , .. 
300:' 

0.07 
14.61 
IUO 
20 46 
11 88 

·1'> 03 
7766 
-;-;-,~ 

.G99 
64 77 
.,, a 
119 11 
lt 26 
;\6.94 
·t 'i8 

16 81 
·"i 20 

(,.f\ 79 
,~ ~() 

-1.?,-:'8 
?6.27 
..(o,3.\ 

26 27 
Htll 
,\'H 

16.70 

,. "' 16 <j) 

·2.27 
~<j toJ 
16 ..,7 

. ·20 'j'j 
27.92 
·.\99 
IU<J 
12(>1 
(-.{) 48 

osa 
11 tl'J 
9<J 4'i 
1101 

"i,':'l 
'\':'1 
,\-:1 
2 Co') 

269 
·3 6q 
·3 69 

lO 47 
10.17 
·311 
·?o 21 ,. 
·7.22 

12 'H 
909 
909 

·1 ..,2 
-l.<i2 

. .,., 
'" 7t:\ .... 
210 

... 4"i 

1.\ 10 
1 t 04 
1991 
10 7'5 
·2.17 

YJ6l 
·2 76 
1.93 

-11 73 
·33 12 

'513 
9 •• 

20 61 
17.16 

·l.\ 30 
37.79 
·111 
-0 "il' 

24 '57 
-31 26 
l.'i.">i 

·1079 
-H~ 01 
11 ¡q 

-\7,79 
11 37 
1,\ fl"i 
tltl 69 
l"i 67 
1 'i.~ 1 

-li (1(, 

';',!' 

"" ·.\1 (>1 
17 ,, 

"' ,\.\ IR 
31.\ .lO 

(1'\l;i'\ 

·'S 17 
20 67 
13 H 
21 71 
_',"i (oi 

1 'j , ... 

.¡e; 6,\ 

6'i 8(, 

10 t'i 
lOO 

10.i0 
-2.(•7 
l"i \6 
8 33 

.\'i Ot 
19 Afl 
\'JIHI 
~ <)j 

"" 7.'59 
0.,\ 1 
O.?d 
.011 
-0.21 

12 8'5 
12 B"i 

"'" 2 69 . 
-20 11 
12 19. 
12 19 
17.H 
17 1' 

, ... 1'1-(. 

1,\ 19 
l"i 31 
-7.20 .., 
l\ 7? 

·?.W 
17 6'i 

'95 
19H 
li "il 
-1."S.l 
·'S 49 ,.., 

·37 (i9 

1990 
21 '56 

9 77 
11 67 

2 16 
23 09 
1091 
29 92 
l'i 0'\ 

2 ,\l:i 

37 ll 
8';"(>() 

l" 
8:0, 11,\ 

42 'i9 
(o(! 1-!7 

A tlt• 
h 10 

1 z 'J6 

40 'i4 
J.? (>9 
(•~ \1 

"'! .. () 
t•'lt•O 

170 lX• 
9'i:'o 

26 {)1) 

ll. \l 
.j(l<C,J. 

\"i'). 

_\8 t') 

26 t>tJ 
10';'0 

11 73 
6\ZO 
11 46 
37 "'i 1 
31 18 
2-:- .-:-z 
\ti i'Z 
fl1.'i0 
'i2 'j 1 

31 07 
\ti 21 

7 79 
10 Rl 
l\1 tll 
h'JO 

?Hl 
9 bl 

-10 ~~ 
·10H 
1l.'H 
12 <J.\ 

3 17 
3 17 

12 57 
_, 21 

31 'i9 
11 6.~ 

11 6,\ 

""' 
'" 

t:'\J:l\:1-1<>'1? 
1.:"\J'. 1 :1.-1'1<11'1 

17 ¡_, ,,. 
11 62 
339 
2 91 

.{1 ';' 1 

'"' 1 ~ 81 
21 7~ 
1l".i2 

"'" .\2 ?o6 
o 79 
") 7.\ 

-20 02 
·4 71 .. , 
12 03 
.~9 ..,7 
2'i ~6 

·HO~ 

:">:' 78 
1106 
1491 
Nl"il 

··' 1 91 
21 SS 

-27 l'i 
-27 'i9 
17 or,o 
11 ~.., 

!01•') 

C•H 
tl'1 l' 
21. 7l) 

l'l 7l 
.. \1 t\1'1 

11 O\ 

"i 0'1 
·11 l'5 

H 99 
') 7(• 

iO 1.1 
1 '1/1 !h 

71 .., 1 

l'i.Y; 
13 Hl 
12.3'i 
.\6 80 
7'i (o';' 

17 .0') 
.()71l 

·17.79 
IZ.'i? 
1 \.19 
l! .\1 

·'·' 66 
{>7 ,\'i 
;".'5 ')0 
1,\ ~l 
¡¡<;(, 
11-;r, 

f•C•I 

""' ... 
·l. '58 
·1.'56 

l" 
1.1 "i 

9 '8 
9.'51'1 
2 27 
7.76 
.j 01 
11.'51 

14 5' 
'i:'>l 
'i,'\1 

Jl'll'n<) 

!'\r> :'(o'\ 

lt! 01'7 
21s 9-o 
}.'\! 8'\ 1 

Ul..\1'\ 
~!11'!'\';"' 

l"i.\ 01 1 

271.lb'i 
271 9')') 
?oB 568 
IH9 ..,l'!ó 
270 ,\(ol 

2,\fl H7 
219 931 
liZ 781 
\61 ~.H 
219 111 
197 2% 
:-oto ~o'i 
2.\'S 710 

1'51 91'i 
2'i7.291 
2 r; Ol! 
l'HI -:'OH 

z 17.1'1'1 
2\.\1110 
2,\llSB 
17<• \(>{> 

\27 121 
}.(l~ 1'17 
.1-1'1 ';'(>(o 

r~7n 

l.W.\.!H 
.\'"i 1 (o7•1 

2'iH 01h 

l.ltl 7 ·"' 
\ 1'1 '1~,, 
,\1\ (o()(o 

!HU l>tlh 

10.! t~•i.! 
11 1 t171• 
21Hl 2111 
~H'IH\

'Ih7 (, lll 

_\.! 1 1 \h 
J.IC• ..,lKI 

1<•1.1? 1 
281 (o'j') 

.\89.711 
211 176 
l(}()<)J'J 

20.., 100 
ll(> ti(>') 

2n661 
1:-o ,_,o 
i"Sh.~.., 1 
l:\0.707 
zs 1.071 
210 070 
21:"> 216 
2,\11 101 
~ 111 Hll 

~ 1,\ 2.\0 
21.\ 0')1 
ll,, 09 l 
2 n.J()o 
2i\ ~c;u 

11to61l 
11Co (>11 
2~9 0..,(1 
2~9.0'56 
21.! 309 
116 717 
2,\\ 7,\7 
.li7 1,\6 
117,i,\h 
;\fl,\.1 ">{) 

·'"·' 1'50 

11':" 1'1'1') 

~ ...... ¡ ..... 

~ 11 1• 17 
2 ¡7 111 
~ ... 1 11'\1 

n1c·"'l 
~!! ""'~ 
.!\1.711-

z; 1 IC•'i 
272 'i,\9 

·' 1(• l'i<i 
1 ')1.'187 
~~ti 01.\ 
l'\0 2'i.., 
1..,0<•7'.\ 
111.\ fiO\ 
.110 ..,51 
;?..,() ()(1(, 

1')1!'11!1 
.~O! ¡-<¡ 

2t•tl.lt•(• 
2., 1 :-;o 
1.17 O 'iD 
2.~7 1..,2 
.~02 '1 11 
1.111'1') 

2td 111 
W1.1;1 
lfo'i,'J\0 
~ 1~ l(j<) 

n.~ ~ ,.., 
2t!ll '117 

l<•" 1'JH 

2 lll lh'l 

,-;- 1 '1.1 \ 

l \(o DI! 
ll1 \HI 

.'J 1 '1\h 

2'•' "¡,,, 
l'IC• M ll 
1 ~<¡ ¡,- ~ 

.!l.t• 'JI S 
r-.1:-1. 
~·11 7 q 
1-1'11 1 u 
llll 1112 
.uc; 111 
171 t>t>S 
l')~ ')_,~ 

.W?01.7 
!•lt• 1 H• 
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1 !(o 'iS9 
19,1: ll'i 
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310215 
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2.~ 1 'i5l 
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~ 1\ \U~ 

~ 1 1 \27 
1.11 !}')') 

11 1.999 
l.H.l96 
l.H 1'16 
216(•11 
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217 ~27 
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l113'H 
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;¡ 
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1 
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1 
1 
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1 
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! 
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CO:SCEPTO 

~36 IIUli: SI~TETICO 
~;\7 RI:si:\A DE POUESTIRENO 
<i:'l8 NEGRO DE HU~tO 
4;'19 OTRAS RESI:SAS 
-110 Pl • ..STIFJCANIT:.S 

CIA'iE 3711 riiiR.\.'i CELULOSICAS YSJSTETICAS 
~~¡ rlllRAUEPOlJI:Slt:R 
<iH flORA UE t-.11.0:'11 
H;'l FlllRA DE RAYON 
-iH .ACETATOS 
<i45 FHJRASACRIIJCAS 
<i46 OT!l\5 l'I11RAS Slf'\TT:TICAS 

R.\. 'M 38 PRODUCTOS !1-U:DICJNAli..S 
CWE 380li'ROUUCTOS !1-tEDICINAU.S 

1SOA."l11B!OTICOS 
451 A.-.:ALGf:.SICOS 
152 GASTROINTESTISA!I:..~ 
·1 "'i3 A. '•mCO:\'CEP11VOS Y IIOR. .. tONMr:.S 
4'54 NUTRICIO:SAILS 
o1S5 CARDJOVASCUU\.RES 
·1'56 EXPECTORANTES Y DESCOSGESTIVOS 
<i'57 A..'\'TIGRlPALES 
4".i8 VETERl!'\ARIOS 
159 OTROS "1EDICA~IENTOS 

llA.~IA 39 JAllOt>.'CS, DETERGC/'.;IT:.S Y COS.\1ETICOS 
ClASE 3901 jAllONES, DETERGENlCS Y Sl"ili.ARI:S 

Hl3 DETERGE,..,'TES 
-16~JABON PARA lAVAR 
46'5 jABO:-< DE TOCADOR 
16ó f'ASTA Dt::"'' fAI. 
467Jli.ANQllf:..AD0JU:S Y U~II'IJ.DORfS 

CLASE :'>911 I'ERFU'>'II:S, COS!'o1EllCO$ Y Sl"iiUJU'.S 
<i68 LOCIONJ:S Y f'I:!RFU.'-if:.S 
469 PRODUCTOS PARA EL CADEU.O 
170 CRE\iAS PARA lA PIEL 
171 DI:SODOJV...'\'1E .. 'i Pt:R50NAU:S 
oii2 AI\11C:ULOS DE O..V.QUJI.L\)E 

RA.~L\ 10 01ROS PRODUCTOS QUJO,IJCOS 
CLASE <lOO! L"SECTICIDAS Y PI.AGU!ClDAS 

<i76 PI.AGUJCJD.'\5 
ClA'iE 1011 1'1:"\TURAS, nAR.-.;JCES Y LACAS 

1771'1!'-0TUI\,\S'• 
-liR 1\AHNJCI:!fY IACA.'i 

CLASE Hl21 I~II'Eil~\EA!llUZANTES, AUI IJ:SIVOS Y S!.~IILA.RES 
<li') PJ.:G,\.~lENTOS 
480 1.\IPER.~lE.o\fi!UZA.-.:TI::S 

CLASE 4031 TINTAS 
·181 TINTAS 

CIA~I: ·IO.U I'UU\IfNTOS, Dl:SOJ)ORANTI:S, I.USTR.ADORI~, l:lC 
·1:12 Allltll.J.-\NlADDJU:S Y !'UIJDO!l.l"S 
11B DJ:~OIJOIV..:-.'TES A\lllll:,.,.TALES 

CL\5[ 1011 ACEI11:S CSENC!J\LLS 
.fM ACE!'ITS CON I:SCi'CLAS 

CLASE 1012 GRASAS Y ACEITES A..'\l.>.W.ES KO CO\JCST 
<l8'i SEI10S 

Cl.A'i!; ·10·1.~ EX!'LOSIVOS Y FUEGOS ARTifiCIALES 
186 EXPLOSIVOS 

CLASE <i04·1 SOLVE;-..'11:5 
~8i SOLVENTES 

!lA.~iA .¡ 1 PRODUCTOS DE 1\ULE 
CLASE.¡ 101 I.IANTA'i Y CA."IARAS 

491 NEU.W1TICO~ I'Afl.AAUTQ\\OYll. 
<l92 NL.:U.~I.:\1JCOS PARA CA\\JON 
~93 CA.~L\RAS ~'EU!'-1A TICAS 
-191 OTROS i\EU.\lATICOS 

CU.SE 1121 OTROS PRO OS DE HULE INCLUSO CA12ADO 
19S !.OSETA 
196 !11ANGUERAS 
1?7 SUJ:I.Jo. Y CAU.A.DO DE 1 IULE 
498 1\,\~'l)A..'I DE 1 JUU: 
199 E.\II'IIQUES DE IIULE 
"iOO 011\05 1'1\0DUClOS DE IIUI.E 

IV\\\1112 ,\1\TIC:UJ.OS DE I'IA'>1 ICO ' 
CJ.Ao.,E ·120 1 IA~IINIIDO", I'EHF, TUII Y SJO,l DE l'l.A"llCO 

"iOI L\.\HNAS OC I'I.AS'JICO 
sos 1tlBEIIIA pvc 

CL.\:5E 1202 t:~'VASf.S. J:!'\VOL Y I'ELIC \Jt! I'IASTICO 
'506 ENVAS!:S DE Pl.ASTICO 
"i07 IJOI~'iA.'i Y PEUCUI.AS 1)1; I'OUI;TIU[NQ 

CJ.A.o.,J; ·11.1 1 ,\\<)Lf)f~DO J)¡¡ CJ\l/.1\IJO Y JUGUE11'S DE l'IA'iTICO 
"iOtiJ\JGliFII~S llE I'IA'i'IICO 
".i09 CAJ.F..AOO DI.: PIASl!CO 

ClASE -1212 ~IOLDCADO DE OTROS AR'P.i DE PU.STICO 
510 UTJ::-<SIUOS DE Pl..ASTICO PARA EL HOGAR 
'511 OTROSARTICULOS DE f'U.STICO 
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VARL .. CJO~ES E.'i J'OR CIE.'iTO 

J
UL.-1999 JUL-1996 jl'l.-19QQ 
\l:"\·1??9 11:"\ !<nA I>IC 19'>1'1 

-<:1.17 
.O.l"'i 
.O.<l' 
2.26 

.007 
·2 CJ9 
."'j,()() 

0.;\~ 

-1.47 
·1.22 
-<:1.20 
.() ;\2 

o 6' 
0.6'5 
0.19 
0.42 
2 73 
07< 
000 
0.'53 

.006 o., 
000 
1.27 
022 
030 
073 
o 31 

.0.77 
o •• 
000 
003 
000 
o 10 
000 
000 
000 
O.J"'i 

.o o• 

.o o• 
000 
000 
o no 
.0.1 ~ 
.() 19 
000 
000 
000 
.001 
.(),0] 

0.00 
·1..19 
·1.19 .. , 
1.62 
6 67 
6 67 
.008 
.008 
.o 07 
.008 
.o 10 
.007 
000 

.002 

.o 03 
000 

.() 02 
000 

.0.06 
000 

.(1,07 
2.6? 
lú? 

.() ,\ i 

60' 
".i 33 
O '>O ,.7 
Oll 

.() 1') 
LH 
1.08 
2.31 

.() 20 

.001 

.001 
000 

·2 >6 
-<.06 
-1 9.\ 
o 16 

...,,39 
-1.68 
10'1 

.001 

.() 02 

'"' 3 o~ 
<71 
3 16 
1.'57 
2.71 
4 39 
2 67 
1.77 
2 i6 
000 
1.36 
1.68 
2.41 
3 SI 
11< 
101 
3.'S?> 
o ó2 
006 
000 
026 
0.00 
000 
0.00 
OH 
000 
000 
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.001 
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o 0() 

.OYl 
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2.11 
2.17 
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1 18 
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""' 000 
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1106 
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12 19 
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6 ~~ 

10 ~9 
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SECTOR MONETARIO Y FINANCIERO 

Infonnación mensual 

Tipo de cambio para solventar obligaciones en moneda extranjera, venta, cotización promedio del mes, en pesos por dólar 
periodo: 01/1976-0911999 cifra: TIPO DE CAMBIO unidad: PESOS POR DOLAR 

NOTA: Las cifras son valores al final del mes expresadas en pesos por dói<Jr. 
A partir del primero de enero de 1993 entró en vigor una nueva unidad monetaria que es igual al milésimo de la anterior. 

1 1lPO DE CAMBIO PARA SOLV[l'.'TAR 

OBLIGACIONES EN 1>-!0NEflt\ 

EXTRANJ[RI\. Ven1a 

1976 

1977 

1978 

1979 

1980 

1981 

1982 

1983 

1984 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

1993 

1994 

1995 

1996 

1997 

1998 

1999 

Ene rcb Mar t\br M ay Jun Jul t\gn Scp Oct Nov Die 

12.4900 12 4900 12 4900 12 4900 124900 12 4900 124900 12 4900 19.3800 20.7500 243 100 20.3300 

20 8500 22 5300 22.6100 22 5700 22 6500 22 8000 22 8500 22 8000 22.7800 22 7500 22.7400 22 7400 

22.7400 22.7400 22 7400 22 7400 22.7300 22.1300 22 7400 22 7400 22.7100 22 7100 22.7100 22.7100 

22 7100 22 7100 22.7400 22 7500 22.7500 22.7500 22.7500 22 7500 22.7500 22 7600 22.7400 22.7700 

22 7700 22 7700 22 7800 22 8100 22.8600 22 9000 22 9500 22 9800 22.9700 23 0300 23.1200 23.2100 

23 3300 23 4700 23 6400 23.8500 24 0500 24 2700 24 5100 24.7000 25 0100 25.3100 25.6200 25.9800 

26 3500 32 1500 45.4500 45 6500 46.4600 . 4 7 3300 48 2000 69.5000 70.0000 70.0000 70.0000 80 5100 

96.5600 102.3900 1 06 2300 JI 0.1900 1 14 1 úOO JI 8 1200 122 0900 12ú 1200 130.0800 134 0500 1 38.01 00 141 9ROO 

1460100 1499100 153.8100 157.7700 1617400 1657000 1696700 1737000 1776600 181.6300 1855900 190.0200 

195 2800 200.2900 205.7600 212.1600 218 5ú00 224 9700 241 8400 285 2800 297.1900 312 0400 328.9200 35·1.9400 

385 8200 41S 0100 45() 5400 4N7 3200 517 4500 553 7200 59S 8700 660 8200 7201900 776 1300 !00.6000 RH9 7500 

950.7500 1016.9600 10!\77300 11569·100 1230MJOO 1311J300 13:-143600 1454.1700 15291·l00 1605.2500 1ó97.!\XOO 20073900 

2212 4300 224H700 2280.9200 2281.0000 22S 1.0000 22S 1 0000 2281.0000 2281 0000 228 1.0000 2281.0000 2281 0000 22R 1.0000 

2295 3900 2324 9300 2354.6500 2385 0700 2415 5200 2445 9000 2476.4800 2507 3900 2537 9700 2568 4500 2599 1000 2629 8400 

2660.4200 2(JIJ(J 0400 2719 4800 2750 1700 27XO 3700 2S07.3700 2831 7400 2856 5100 281-:1.0000 2905 3900 2927 ROOO 2940 9000 

2953 !700 2964 9900 2976 9000 2988.9600 3001 1 700 3013.4000 3025 5500 3037.9800 3050.2100 3062.3500 3069.8100 3070.0200 

3068 4600 3063 6400 3066 3600 3068 O 1 00 30Y7 1J500 J 1 18 5200 3 116 5300 3091.2(100 3086 2200 3 1111 5300 J 119 7500 J 11 H. 1 700 

311()[) JQ989 JI()8J ]01)55 31::!27 JI21J JI2J6 .\.112(1 .\1127 )1142 Jl553 J1(J77 

3.1075 J.l\15 32841 3.3536 33120 3.3607 3.4009 3.3821 33998 3.415H 3.4426 3.930!\ 

5.5133 5.6854 6. 7019 6 2996 5 9627 6.223~ 6 1394 (1, 1909 6 3025 6 691 1 7 .(1584 7 6597 

7504H 750·12 75736 7·1713 7·13·15 75425 7(1221) 751,11 75·147 7M\51 7.11189 7H7f,7 

78299 771)26 79628 79037 79057 7.9..t65 7.8857 7.7843 77792 7Htl4 X2H37 8.1360 

8.1798 8·1932 85689 8A99ú 8.5612 889·18 R.90.Jü 92596 10215.J 101523 1J.9H74 99117 

10 1104 10.0150 9 7694 9.4461 9 5..t 1 R 1).3(1 7 1 9 J.JOJ 



División de Educación Continua- Facultad de Ingeniería- UNAM 

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE CARRETERAS 

MODULO IV. SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD DE CARRETERAS 

SUPERVISIÓN 

AJUSTE DE COSTOS EN LA OBRA PÚBLICA 

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE (EJEMPLO) 

PROPUESTA DE CONCURSO 
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P R O P U E S T A E e O N O M e A 
o B R A p R E e 1 o u N 1 T A R 1 o N' 

e O N e -E P T _O S CANTIDAD 

No GEHIULO o E S e R 1 p e 1 o N DE OBRA UNIDAD CON LETRA· CON NUMERO IMPORTE EN N$ 
COMPLEWENT41IA 

l. 
1 del! a!&-

1 ' ) oeolf-
[~01, Ululo' (01 Ol metros > '"" pe< aeoto (6%) eo peeo de csmemo Po<1Jond 

' 'miOOma. 
rN<n- ; > "''"' •ahojo• ' • el empleo de 

eouioo r '· Pmdo om unrdad ' 29,500 ,. iVEINTISEIS PESOS 21 n OOM N 26 21 713.195 00 
lción e 

2 ' l 01, > Po,.ond pcrclc r 'dell > e~steme lod""' 
llftulo·l OIDJ ' .ocorreo• '· P'"ao por unidod de r 3.300.000 ko UN PESO 16/100 MN 1.18 3.89(000 00 

3 Alego deligc con ' 1 . >dO' ' lod""' 

~ ~Control r 1 d>~óo de' .Preao 1 de obre 

~ 

J_en c.nes ; 186.200 1 :99MOMN _2_99 556,7_3_8_'!_0 
IY' C<piiUio 

~ Cctpetc cslóllrco > melerrcl pélreo de lcmcllo máromo de 
'(1! AC-20. 

lobw) (5) ; el ooventc v aoco > (95%) de 

""''cifi- '" 1 
1 > Mcrshcll induye tendido, 

> del motencl !de obrar 8.300 rrl' : ONCUENTA Y SIETE PESOS 23nQO MN. . 357 23 2.965.009 ·oo ,..,.,_ 
S ,.,lóllrco. ,.correo 

lde 1.200.000 kg JMN 1.85 

6 >delocdcde 'do• 
(2) s de' r en cclreote 

> mctencl pétreo de oueve puoto aoco (9 5) ' rl s de 
•AQ-20. 

laemo "" oe•o• · r mMmo Mcrshcll. 
.Prado 1 2.800 ,. ¡ SEIS PESOS 02n 00 M N ~06 02 

$ '"" ''""" 

2.S DE OCIUBRE DE 1m Ho¡a J. de 1 

r•W1Au> 1 JUJI\L QC logenicrta, S.A. de C.V Ponu. fl-7 

NOMBRE DE >Oi \ flSICA oVCARGO~" or ; QUE FIRMA 



p R o p u E S T A T E e N e A 
o B- A A PROGRAMA MENSUAL DE EJECUCION DE TRABAJOS 

Mo M o M o Mo OBSERVAOONES 

Me• Me• Me• Mes 

~~~ 311-Y:IC<!I ~ rMterial pétreo de tarMño ITiámlo ds 1 

decrueve(19]rrlllll~¡¡cemcroloMiálcoAL20.E~crco -- === ---- l-~ -¡ 
{S)cenUmctros ~adln all'lOVU'llay crco por aeni:O ~~de __ ___ ____ __ --j--- f----j---+---+---j-----j------
~= .. :::::."::";':...~~:::::-- a.:m "'=] 2Jl7!i 4.150 20~ -~ __________ _ 

Comortood-AC·20pooom=lo"'""'·"""'""''" ~~ =-----t== 1====1====1====== 
f-"S+------1';=".,.."·"~::.=="~".,":."':~;;,~~~;::;~ -=-'-'-~=- -DJYD -=-= Dl.® ~====~=-- +---==~--~~=-==----_-_-_--_-__ 
f-+------t'~'!."""""";;"""""~mol:;';:=:=:.;~=:-~::: ------- ----·---- ___ l ___ ---= ____ ::======~ ---- ----- ·-------

cienlo{1004} dcw pewvokmMncom&xinoM¿¡r$hel ~cernen- r.==__ ____ __ _ _______ ----- ------I----
¡_ _____ _J,Io,_,od,._,h"""oAC..,·20"'-''-"~"'~"~""-"""'~"-''"'""-'""""="""'"'-'"'*'"'''-''""""""""""---L-'2"'.11Xl,..,__~~---- --~-- _ 1,100 1,700 

2SDEüCruBREDE1999 . _r~ 1----1 iEc:BIDITilMfNAClOHTilriC -- ---

QC lngetuerla, S.A. de C. V -~- ------

"--"N~OMB~R~I~D~I~LA~I~~~~·~·~·~·~··~S"O~H~A~fl~SI~C~·----~·~O~MB~i~!~Y~CA~R~O"O~D~IL~R~i~PR~i~S~INT~A~NTI~QUlfffiMA c_ ___ , ___ .J ____ "-___ ¡_ ___ , ____ L---~---"---~"---"'"""~~HO~---' 
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p R o p u E S T A E e o N o M e A 
o B R A PRO G RAM A M E N S U AL D E E RO G A C 1 o N E S 

e o N e E p T o S CANTIDAD Mo 1999 Mo ,., Mo tm Mo ''" Mo ''" Mo Mo M o Mo Mo TOTAL 
ESPEClflCACION DE OBRA 

No GENERAL O o E S e R 1 p e 1 o 
COWPI..Ufi!NTARIA 

N UNIDAD Mes·JUN Mes:JuL Mes:A_GO Mes· su Mes·ocr Mes Mes Mea Mes Mes PRESUPUESTADO 

ieo-ir .. ksllonna:s 1 PAVIMENTOS 
--

de c..idad de M• - --
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--

121"""-mdo""''"""""""~""""'.,¡-"'~ ---- ---
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·- -
I«TT/Jfo m.Woo7 cemento aúaicoi>C.·20. ~eda !!l aon por -- 1 --
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QC :b1gen:J.ería., S. . de C.V. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Descripción 

Análisis de Precio Unitario 

Clave: PU01 
Reciclado del pavimento existente en un espesor de 25 cm incorporando 6% en,peso de 
cemento Portland; disgregado. homogenizado y compactado a su máxima compacidad 
realizando estos trabajos en una sola operación, mediante el empleo de equipo especializado. 
Precio r unidad de obra terminada. 

1 C Clave Descripción Unidad Cantidad 

Materiales 
MC052.00 Regailas agua 

Total de Materiales 

Equipo 
H ECOOOS.OO Recuperadora CMi-RS·500 
H EC0009.00 Compactador 111bratorio DYNAPAC 

CA·25 
H EC0040 00 Torre de iluminación de 4,000 watts 
H EC0016 00 Pipa para agua FAMSA de 10m3 

Total de Equipo 

Total Salarlos Base 
Mano de Obra en Indirectos 
Total Sa)~rio Gravabie de SAR e INF 

2.08 
0.00 
2.68 

m3 0.13000 

h 0.01429 
h 0.01429 

h 0.02857 
h 0.01250 

Unidad: m3 
Cantidad : 29.500 
Precio U. : 26.21 

Total: 773.195.00 

Precio U. Total 

5.00 0.65 
0.65 

790.15 11.29 
237.42 3 39 

81.03 2.32 
170.59 2.13 

19.13 

Costo Directo 19.78 
Indirectos ( 20.00%) 3.96 

Subtotal 23.74 
Financiamiento ( 1.00%) 0.24 

Subtotal 23.98 
Utilidad ( 8.00%) 1.92 

SAR ( .2.00%) 0.05 
iNFONAVIT ( 5.00%) 0.13 

Subtotal 26.08 
0.5% SECODAM ( 0.50'/o) 0.13 

Precio Unitario 26.21 
•• VEiNTISEiS PESOS 21/100 M.N. •• 
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Qc::: In.ge:n.i.ería., S.A.. de C.V. 2 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT .{)2.{)2/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

·~¡ ~~~----------------------~A~n~á~lls~i~s~d~e~P~~~Io~U~n~lm~ri~o----------------------------~ 
1 Descripción 

Clavo: PU02 
Cemento Portland para la estabilización del pavimento extstente, incluye suministro, acarreo y 
aplicacióry. Precio por unidad de obra tonninada. 

Unidad: 
cantidad: 
Precio U.: 

Total: 

kg 
3'300,000 

1.18 
3'894,000.00 

le Clava Descripción Unidad Cantidad Precio U. TotaiJ 

Materiales 
MC051.00 Comento Portland tipo 1 

Total do Materiales 

Mano de Obra 
M0002.00 Cabo 
M0003.00 Ayudante general 

Total do Mano de Obra 

Herramienta 
HE%MO Herramienta menor como % de la 

mano de obra 
Total de Herramienta 

Total Salarlos Base 
Mano da Obra en Indirectos 
Total Salarlo Gravablo de SAR e INF 

0.01 
0.00 
0.01 

ton 0.00103 850.00 0.88 
0.88 

jor. 0.00001 187.10 0.00 
jor 0.00011 112.07 0.01 

0.01 

('lo)mo 0.05000 0.01 0.00 

0.00 

Costo Directo 0.89 
Indirectos ( 20.00%) 0.18 

Subtotal 1.07 
Financiamiento ( 1.00%) 0.01 

Subtotal 1.08 
Utilidad ( 8.00%) 0.09 

SAR ( 2.00%) 0.00 
iNFONAVIT ( 5.00%) 0.00 

Subtotal 1.17 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 0.01 

Precio Unitario 1.18 
M UN PESOS 181100 M.N . •• 



Qc:: In.ge:n.J.eria.. S.A. de C.V. 3 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02.02199 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PA VJMENTO 

, UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/I999 

Análisis de Precio Unitario 
1 Descrtpclón 

Clave: PU03 
Riego de liga con emulsión asfáltica de rompimiento rápido. incluye limpieza con chiflón de 
aire y acarreo. Precio por unidad de obra terminada. 

Un~: 1 
Cantidad : 1 86,200 

1 C Clave 

Materiales 
MC002.00 

MC003.00 
Total de Materiales 

Mano da Obra 
M0002.00 
M0003.00 

Total de Mano de Obra 

Herramienta 
HE%MO 

Total de Herramienta 

Equipo 
H EC0035 00 
H EC0017 00 

Total de Equipo 

Total Salarios Base 
,Mano de Obra en Indirectos 

Descripción Unidad 

Emulsión asfáltica de rompimiento 
rapido 
Acarreo de asfaltos 

Cabo jor 
Ayudante genaral jor 

Herramienta menor como % de la (%)mo 
mano de obra 

Compresor de aire 750 PCM h 
Petrolizadora Seaman.Gunnison h 
90001 

Total Salarlo Gravable de SAR e INF 

0.24 
0.00 
0.31 

Cantidad 

1.05000 

1.05000 

0.00020 
0.00200 

0.05000 

0.00208 
0.00125 

Precio U.: 2.99 
Total: 586,735.00 

· Proclo U. Total 1 

1.00 1.05 

0.26 

187.10 
112.07 

0.26 

157.94 
260.03 

0.27 
1.32 

0.04 
0.22 
0.26 

0.01 

0.01 

0.33 
0.33 

0.66 

Costo Directo 2.25 
Indirectos ( 20.00%) 0.45 

Subtotal 2. 70 
Financiamiento ( 1.00%) 0.03 

Subtotal 2.73 
Utilidad ( 8.00%) 0.22 

SAR ( 2.00%) 0.01 
INFONAVIT ( 5.00%) 0.02 

Subtotal 2.98 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 0.01 

Precio Unitario 2.99 
•• DOS PESOS 99/100 M.N. •• 



QC In.ge:n.J.ería., S.A.. de e:. V. 4 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/I999 

l Descripción 

Análisis de .Precio Unitario 

Clave: PU04 
Carpeta asfMica empleando material pétreo de tamano máximo de 19 mm y cemento Unided: 
asfáltico AC-20. Espesor de 5 cm compactados al 95% de su P.V.M.M., Incluye tendido, Cantidad: 
C?OO'pactación y acarreo del material. Precio por unidad de obra terminada. Precio U.: 

¡e Clave Descripción Unidad Can~dad Proclo U. 

Materiales 
MC052.00 Regallas agua m3 0.02500 5.00 
MC021 00 Acarreo de concreto asfáltico tkm 41.80000 1.91 

Total de Materiales 

Mano de Obra 
M0002.00 Cabo jor 0.00714 187.10 
M0003.00 Ayudante general jor 0.02857 112.Q7 
M0008.00 Rastrillero jor 0.02143 127.47 

Total de Mano de Obra 

Herramienta 
HE% MO Herramienta menor como % de la (%)mo 0.05000 7.27 

mano de obra 
Total de Herramienta 

Equipo 
H EC0016.00 Pipa para agua FAMSA de 10m3 h 0.00313 170.59 
H EC0010.00 Compactador vibratorio CC-43-AA h 0.02500 195.85 
H EC0012.00 Compactador Neumático. Modelo h 0.02500 197.72 

AP-23 
H EC0013.00 Finisher autopropulsada PF-1 80 h 0.02500 417.67 
H EC0040.00 Torre de iluminación de 4,000 watts h 0.05000 81.03 

·Total de Equipo 

Auxiliares 
+ AB051.00 Fabricación de concreto asfáltico m3 1.00000 158.08 

de T.M.A. 314" 
Total de Auxiliares 

Total Salarlos Base 
Mano de Obra en Indirectos 
Total Salarlo Gravable de SAR eiNF 

14.71 
0.00 

18.98 

Costo Directo 
Indirectos ( 20.00%) 

Subtotal 
Financiamiento ( 1.00%) 

Subtotal 
Utilidad ( 8.00%) 

SAR ( 2.00%) 
INFONAVIT ( 5.00%) 

Subtotal 
0.5% SECOOAM ( 0.50%) 

Precio Unitario 
•• TRESCIENTOS CINCUENTA Y SIETE PESOS 231100 M.N." 

Total: 

Total! 

0.12 
79.84 
79.96 

1.34 
3.20 
2.73 
7.27 

0.35 

0.36 

0.53 
4.90 
4.94 

10.44 
4.05 

24.86 

158.08 

168.08 

270.53 
64.11 

324.84 
3.25 

327.89 
26.23 
0.36 
0.95 

355.45 
1.78 

367.23 

m3 
8.300 

35723 
2'965,009.00 

.. 
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5 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V ACA,•km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/19Y> 

i Análisis de Precio Unitario 
1 Descripción 

Clave: PU05 
Cemento asfáltico AC·20 para mezcla asfáltica, incluye acarreo. Precio por unidad de obra 
terminada. 

Unidad: 
Cantidad: 

1 e Clave 

Materiales 
MC001.00 
MC003.00 

Total do Materiales 

Auxiliares 
+ AB702.00 

Total da Auxiliares 

Total Salarlos Baso 
Mano de Obra en Indirectos 

Descripción 

Cemento Asfáltico AC-20 
Acarreo de asfaltos 

Unidad 

kg 
1 

Almacenamiento, calentamiento y kg 
bombeo 

Total Salarlo Gravablo do SAR oiNF 

0.00 
0.00 
0.00 

Precio U.: 

Cantidad 

1.03000 
1.03000 

1.03000 

Precio U. 

1.05 
0.26 

0.05 

Costo Directo 
Indirectos ( 20.00%) 

Subtotal 
Financiamiento ( 1.00%) 

Subtotal 
Utilidad ( 8.00%) 

SAR ( 2.00%) 
INFONAVIT ( 5.00%) 

Subtotal 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 

Total: 

kg 
1'200,000 

1.85 
2'220,000.00 

Totaif 

1.08 
0.27 
1.35 

0.05 

0.05 

1.40 
0.28 
1.68 
0.02 
1.70 
0.14 
0.00 
0.00 
1.84 
0.01 

Precio Unitario 1.85 
•• UN PESOS 851100 M.N. ü 
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QC In.gen:l.e:ría., S.A.. de e:. V. 6 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF·DT ..()2-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/I 999 

Análisis de Precio Unitario 
1 Descripción 

Clave: PU06 
Carpeta asfMica delgada de graduación abierta (open gradad) de 2 cm de espesor construida 
con mezcla asfáltica en caliente, empleando material pétreo de 9.5 mm de tamano máximo y 
cemento astánico AC-20. compactada al 100% de su P.V.M.M .. incluye cemento asfá~ico 

Unidad: m3 
Cantidad : 2.800 
Precio U. : 406.02 

AC·20 acarreos. Precio r unidad de obra terminada. Total: 1'136,856.00 
1 C Clave . Descripción Unidad Cantidad Precio U. Total 

Materiales 
MC052.00 
MC021.00 

Total de Materiales 

Mano de Obra 
M0002.00 
M0003.00 
M0008.00 

Total de Mano de Obra 

Herramienta 
HE%MO 

Total de Herramienta 

Equipo 
H EC0016.00 
H EC0010.00 
H EC0012.00 

H EC0013.00 
H EC0040.00 

'Total de Equipo 

Auxiliares 
+ AB052.00 

Total de Auxiliares 

Total Salarlos Base 
Mano de Obra en Indirectos 

Regallas agua 
Acarreo de concreto asfáltico 

Cabo 
Ayudante general 
Rastrillara 

m3 
tkm 

jor 
jor 
jor 

Herramienta menor como % de la (% )mo 
mano de obra 

Pipa para agua FAMSA de 10m3 h 
Compactador vibratorio CC-43-AA h 
Compactador Neumático. Modelo h 
AP-23 
Finisher autopropulsada PF-180 h 
Torre de Iluminación de 4,000 watts h 

Fabricación de concreto asfáttico m3 
de T.M.A. 3/8" 

0.03250 
38.00000 

0.00816 
0.03266 
0.02449 

0.05000 

0.00313 
0.02857 
0.02857 

0.02857 
0.05714 

1.00000 

5.00 
1 91 

187.10 
112.07 
127.47 

8.31 

170.59 
195.85 
197.72 

417.67 
81.03 

197 73 

Total Salario Gravable de SAR eiNF 

15.92 
0.00 

20.54 

Costo Directo 
Indirectos ( 20.00%) 

Subtotal 
Financiamiento ( 1.00%) 

Subtotal 
Utilidad ( 8.00%) 

SAR ( 2.00%) 
INFONAVIT ( 6.00%) 

Subtotal 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 

Precio Unitario 
''CUATROCIENTOS SEIS PESOS 021100 M.N. H 

0.16 
72.58 
72.74 

1.53 
3.66 
3.12 
8.31 

0.42 

0.42 

0.53 
5.60 
5.65 

11 93 
4.63 

28.34 

197.73 

197.73 

307.54 
61.51 

369.05 
3.89 

372.74 
29.82 

0.41 
1.03 

404.00 
2.02 

408.02 
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QC Ingen.1.ería.. S.A.. de C:.V. 1 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02199 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/ma)'o/1999 

Catálogo de Auxiliares 
¡e Clave Descripción Unidad Cantidad Precio U. Total 

+ AB051.00 Fabricación de concreto aafé~lco de T.M.A. 314" m3 
MC011.00 Arena de mina banco ''T emixco" m3 0.78750 26.00 20.47 
MC022.00 Acarreo de materiales pétreos 1 er km m3 0.78750 5.28 4.16 
MC023.00 Acarreo de materiales pétreos km's subsecuentes m3km 7.87500 2.38 18.58 
MC100.00 Instalación de planta de asfalto. pza. 0.00009 60,000.00 5.40 
MC004.00 Diesel 1 19.00000 3.23 61.37 

H EC0002.00 Planta de asfalto Allis Chalmers 628 h 0.03333 859.58 28.65 
H EC0007.00 Cargador frontal. s/neumáticos 75-111-A h 0.03333 328.74 10.96 
H EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 h 0.03333 254.81 8.49 

Suma 158.08 

+ AB052.00 Fabricación de concreto asfáltico de T.M.A. 318" m3 
MC011.00 Arena de mina banco ''Temtxco" m3 0.39375 26.00 10.24 
MC022.00 Acarreo d~ materiales pétreos 1 er km m3 0.39375 5.28 2.08 
MC023.00 Acarreo de materiales pétreos km's subsecuentes m3km 3.93750 2.36 9.29 
MC100.00 Instalación de planta de asfalto. pza. 0.00009 60,000.00 5.40 
MC004.00 Diesel 1 19 00000 3.23 61.37 

H EC0002.00 Planta de asfalto Allrs Chalmers 628 h 0.03333 859.58 28.65 
H EC0007.00 Cargador frontal. s/neumáticos 75-111-A h 0.03333 328.74 10.96 
H EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 h 0.03333 254.81 8.49 

MC017.00 Triturado de 3/8" banco "Milmor" m3 0.87500 70.00 61.25 
Suma 197.73 

+ AB702.00 Almacenamiento, calentamiento y bombeo kg 
MC001.00 Cemento Asféltico AC-20 kg 0.05000 1.05 0.05 

Suma 0.05 

'. 
·" 
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QC IngenJ.ería., S.A. de C.V. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
<o DE LICITACIÓN: CPF-DT-02~2/99 

OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Clave 

MC001.00 
MC002.00 
MC003.00 
MC004.00 
MC005.00 
MC006.00 
MC011.00 
MC017.00 
MC021.00 
MC022.00 
MC023.00 
MC051.00 
MC052.00 
MC100.00 
MC200.00 
MC201.00 
MC202.00 
MC203.00 
MC204.00 
MC205.00 
MC206.00 
MC207.00 

Catálogo de Materiales 
Descripción 

Cemento Asfáltico AC-20 
Emulsión asfáltica de ·rompimiento rápido 
Acarreo de asfaltos 
Diesel 
Gasotina Magna 
Aceite para motor diesel 
Arena de mina banco ''Temixco" 
Triturado de 318" banco "Milmor" 
Acarreo de concreto asfáltico 
Acarreo de materiales pétreos 1 er km 
Acarreo de materiales pétreos km's subsecuentes 
Cemento Porttand tipo 1 
Regaifas agua 
Instalación de planta de asfalto. 
Llantas compactador CA25 
Llantas neumático AP-23 
Llantas CMI RS-500 
Llantas cargador 75-111-A 
Llantas finisher CMI AP-1100 
llantas camión 
Llantas compresor 750 pcm 
llantas planta de luz 

Unidad. 

kg 
1 
1 
1 
1 
1 

m3 
m3 
tkm 
m3 

m3km 
ton 
m3 
pza. 
jgo 
jgo 
jgo 
jgo 
jgo 
jgo 
jgo 
jgo 

Proclo u. 
1.05 
1.00 
0.26 
3.23 
3.89 

17.50 
26.00 
7000 

1.91 
5.28 
2.36 

850.00 
5.00 

60,000.00 
9,000.00 
8,000.00 

33,000.00 
14.000.00 
12,000.00 
7,200.00 
1,200.00 

550.00 



QC In.ge:n:lería, S.A.. de e:. V. 1 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENrES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02199 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/Im 

Catálogo da Mano da Obra 

Clave Descripción Unidad Salario Base FSR Salarlo Raat 

M0001.00 Peón jor 5000 1.62860 81.43 
M0002.00 Cabo jor 117.00 1.59915 187.10 
M0003.00 Ayudante general jor 70.00 1.50100 112.07 
M0007.00 T omil1ero o sensorista jor 80.00 1.59338 127.47 
M0008.00 Rastrille ro jor 80.00 1.59338 127.47 
M0021.00 Chofer de camión jor 96.00 1.59646 153 26 
M0032.00 Operador Compactador jor 183.00 1.60339 293.42 
M0033.00 Operador Cargador jor 183.00 1.60339 293.42 
M0037.00 Operador Finisher jor 240.00 1.60521 36525 
M0036.00 Operador Roocladora jor 250.00 1.60552 401.38 
M0039.00 Operador Planta da Luz jor 96.00 1.59646 153 26 
M0040.00 Operador Petrolizadora jor 183.00 1.60339 293.42 
M0041.00 Operador Planta de AsfaHo jor 240.00 1.60521 385.25 
M0042.00 Operador Planta da AsfaHo "A"" jor 250.00 1.60552 401.38 
M0045.00 Operador Compresor jor 96.00 1 59646 153.26 

33 



QC In.gen.i.ería., S.A. de c.v. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No. DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02199 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de presentación: 28/mayo/99 

Catálogo de Maquinaria 

Clave Descripción Unidad Precio u. 

EC0002.00 Planta de asfa~o Allis Chalmers 626 Eqpo. 4,475,000.00 

EC0006.00 Recuperadora CMI-RS-500 Eqpo. 2,664,000.00 

EC0007.00 Cargador frontal s/neumáticos 75-111-A Eqpo. 1,276,000.00 

EC0009.00 Cornpactador vibratorio DYNAPAC CA-25 Eqpo. 662,000.00 

EC0010.00 Compactador vibratorio CC-43-AA Eqpo. 745,000.00 

EC0012.00 Cornpactador Neumélico. Modelo AP-23 Eqpo. 606,000.00 

EC0013.00 Finisher autopropulsada PF-160 Eqpo. 1,326,000.00 

EC0016.00 Pipa para agua FAMSA de 10m3 Eqpo. 300,000.00 

EC0017.00 Petrolizadora Seaman-Gunn1son 9000 1 Eqpo. 579,000.00 

EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 Eqpo. 451,000.00 

EC0035.00 Compresor de aire 750 PCM Eqpo. 512,000.00 

EC0040.00 Torre de iluminación de 4,000 watts Eqpo. 100,000.00 



QC ~e:n.J.ería.. S.A. de c.v. 1 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

Costo Horario de Equipo 
Clave Descrlpcl6n Unidad Precio U. 

EC0002.00 Planta de asfalto Allis Chalmero 626 h 659.56 

EC0006.00 Recuperadora CMI-RS-500 h 790.15 

EC0007.00 Cargador frontal. slneumáticos 75-111-A h 328 74 

EC0009.00 Compactador Vibratorio DYNAPAC CA-25 h 237.42 

EC0010.00 Compactador vibratorio CC-43-AA h 195 85 

EC0012.00 Compactador Neumático. Modelo AP-23 h 197.72 

EC0013.00 Finisher autopropulsada PF-180 h 417 67 

EC0016.00 Pipa para agua FAMSA de 10m3 h 170.59 

EC0017.00 Petrolizadora Seaman-Gunnison 9000 1 h 260.03 

EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 h 254 81 

EC0035.00 Compresor de aire 750 PCM h 157.94 

EC0040.00 Torre de iluminación de 4,000 watts h 81 03 

-
. 

' 

-4\ 



QC In.g~ería., S.A.. de C.V. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Descripción 

Clave: EC0002.00 
Planta de astano Allis Chalmers 628 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va~Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr ~ Va*r): 
Cantidad de combustible (e): 

1 Clave Fórmula 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros; 

Operación 
M0041.00 
M0042.00 
M0003.00 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)I2Ha 
M=a·o 

O=So/H 
O=So!H 
O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

0.00 hp Años de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

4475000.00 $ Vida económica (V~Ha*V): 
0.00 $ Tasa interés anual (i): 

4475000.00$ Prima de seguro anual (s): 
0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 

895000.00 Vida eco. llantas (Hv): 
0.0000 ltslh Cantidad de lubricante (a : 

Operaciones 

1=0. 14(4475000.00+895000.00)12. 2000 00 
0=(4475000 00-895000.00)/14000.00 
5=0.02(4475000.00+895000.00)12 • 2000.00 
M=0.60"255.71 

Unidad: 

Total do Cargos Fijos$ 

0=385.25/3.20 
0=401 3816.40 
0=112.0712.13 

Total de Operación 

Costo Horario 

h 

7.00 
2000.00 

14000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

0.00 hrs 
0.0000 ltslh 

Total 

187.95 
255.71 
26.85 

153.43 
0.00 . 623.94 

120.39 
62.72' 
52.53 

235.64 

859.58 



QC In.ge:n.:lería., S...A.... de C.V. 2 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1 999 

1 Descripción 

Clave: EC0006.00 
Recuperadora CMI-RS-500 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible e : 

1 Clave Fónnula 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciac16n. 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros. 

Consumós· 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Operación· 
M003800 
,M0007.00 

l=i(Va+Vr)I2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)I2Ha 
M=a·o 

E=c"Pc 
L=a"PI 
LI=VLUHv 

O=So/H 
O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

525.00 hp Años de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

2864000.00 $ Vida económica (Ve=Ha•V): 
33000.00 $ Tasa interés anual (i): 

2831000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
566200.00 Vida eco. llantas (Hv): 

63.5880 lts!b Cantidad de lubricante (a): 
Operaciones 

1=0.14{2831000.00+566200.00)12. 2000.00 
0=(2831000.00-566200.00)/12000.00 
S=0.02(2831000.00+566200.00)12. 2000.00 
M=0.60"188. 73 

E=63.5860"3.23 
L=1.2707"17.50 
Ll=33000.00/1500 00 

0=401 3816.40 
0=127.4713.20 

Total de Cargos Fijos $. 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

1500.00 hrs 
1.2707 lts/b 

Total 

118.90 
188.73 

16.99 
113.24 

0.00 
437.86 

205.39 
22 24 
22.11 

249.74 

62.72 
39.83 

102.55 

Costo Horario 790.15 

43 



Qc: Ingen.:t.ería, S.A. de c:.v. 3 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT -02·02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1 999 

1 Descripción 

Clave: EC0007.00 
Cargador frontal. slneumáticos 75-111-A 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (V a=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va•r): 
Cantidad de combustible e): 

1 Clave Fónnula 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
MantenJmiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Operación 
M0033.00 

l=i(Va+Vr)I2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=O'D 

E=c•Pc 
L=a'PI 
LI=VLUHv 

O=So!H 

Costo Horario de Equipo 

140.00 hp Años de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

1276000.00 $ Vida económica (Ve=Ha•V): 
14000.00 $ Tasa interés anual (i): 

1262000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
252400.00 Vida eco. llantas (Hv): 

2l.l960 lts/h Cantidad de lubricante a: 
Operaciones 

1=0.14(1262000.00+252400.00)12. 2000.00 
0=(1262000.0Q.262400.00)/12000.00 
S=0.02(1262000.00+252400.00)12. 2000.00 
M=0.60'84.13 

E=21.1960'3.23 
L=0,7000'17.50 
Ll=14000.0012000.00 

0=293,4216.40 

Total de Cergos Fijos S 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00hrs 
0.7000 lts/h 

Total 

53.00 
84.13 

7.57 
50.48 
0.00 

186.18 

68.46· 
12.25 J.: 
7.00' 

8T.71 

45.85 
46.811 

Costo Horario 328.74 

:;: 



4 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 . 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

! Descripción 

Clave: EC0009.00 
Compactador Vibratorio DYNAPAC CA-25 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va•r): 
Cantidad de combustible e : 
Clave 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Operación 
M0032.00 

Fónnula 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(V&-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)I2Ha 
M=Q'D 

E=c"Pc 
L=a'PI 
LI=VLL/Hv 

O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

120.00 hp Al\os de vida útil (V): 
Diesel Horas al ailo (Ha): 

882000.00 $ Vida económica (V e=Ha•V): 
9000.00 $ Tasa interés anual (i): 

873000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

020 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
174600.00 Vida eco. llantas (Hv): 

14.5344 lts/h Cantidad de lubricante (a : 
Operaclonee 

1=0.14(873000.00+174600.00)12. 2000.00 
0=(873000.00-174600.00)/12000.00 
S=0.02(873000.00+174600.00)12. 2000.00 
M=0.60'58.20 

E=14.5344'3.23 
L=0.2910'17.50 
LI=S000.00/2000.00 

0=293.4216.40 

Total de Cargoe Fijos$ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00 hrs 
0.2910 lts/h 

Total 

36.67 
58.20 

5.24 
34.92 
0.00 

136.03 

46.95 
5.09 
4.50 

56.54 

45.85 
46.85 

Costo Horario 237.42 



QC In.gen.J.eria, S.A.. de c.v. 5 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
lo DE UCITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 

uBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Deacrtpclón 

Clave: EC0010.00 
Compactador VIbratorio CC-43-AA 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va•r): 
Cantidad de combustible (e): 
Clave 

Cargos Fljoa 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
'-UBRICANTES 

Operación 
M0032.00 

Fórmula 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=o·o 

E=c•Pc 
L=a•Pi 

O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

80.00 hp Afios de vida útil (V): 
Diesel Horas al afio (Ha): 

745000.00 $ Vida económica (Ve=Ha•V): 
0.00 $ Tasa interés anual (i): 

745000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
149000.00 Vida eco. llantas (Hv): 

9.6896lts/h Cantidad de lubricante a): 
Operaciones 

1=0.14(745000.00+149000.00)12 • 2000.00 
0=(745000.00-149000.00)112000.00 
S=0.02(745000.00+149000.00)12. 2000.00 
M=o.eo·49.67 

E=9.6898"3.23 
L=0.1980.17.50 

0=293.4216.40 

Total da Cargos Fljoa $ 

Total da Consumos 

Total da Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

0.00 hrs 
0.1980 lts/h 

Total 

31.29 
49.67 
4.47 

29.80 
0.00 

115.23 

31.30 
3.47 

34.n 
45.85 
45.85 

Costo Horarto 195.85 

4b 



Qc:: ID.ge:arleria, S. -de C:.V. 6 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1 999 

1 Descripción 

Clave: EC0012.00 
Compactador Neumático. Modelo AP-23 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va0 r): 
Cantidad de combustible e : 
Clave 

Cargoa Fljoa 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros. 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
ULANTAS 

Opa ración 
M0032.00 

Fónnula 

t=i(Va+Vr)I2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)I2Ha 
M=a·o 

E=e"Pc 
L=a•Pt 
LI=VLUHv 

O=So!H 

Costo Horario de Equipo 

127.00 hp Ailos de vida útil (V): 
Diesel Horas al afio (Ha): 

608000.00 $ Vida económica (Ve=Ha0 V): 
8000.00 $ Tasa interés anual (i): 

600000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
120000.00 Vida eco. llantas (Hv): 

15.3822 ltslh Cantidad de lubricante a : 
Operaclonee 

1=0.14(600000.00+120000.00)12. 2000.00 
0=(600000.00-120000.00)/12000.00 
S=0.02(600000.00+120000.00)12 • 2000.00 
M=0.60·4o.oo 

E=15.3822•3.23 
L=0.3078•t7.50 
LI=B000.00/2000.00 

0=293.42/6.40 

Total de Cargos Fljoa $ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00 hrs 
0.3078 ltslh 

Total 

25.20 
40.00 

3.60 
24.00 
0.00 

92.80 

49.68 
5.39 
4.00 

59.07 

45.85 
45.85 

Costo Horario 197.72 



QC Ingen:J.ería., &.A.. de c.v. 7 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
io DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 

0BRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Descripción 

Clave: EC0013.00 
Finisher autopropulsada PF-180 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible (e : 
Clava 

Cargos FIJos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
".UBRICANTES 
.LANTAS 

Operación 
M0037.00 
M0007.00 

Fónnula 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=a·o 

E=c•Pc 
.L=a*PI 
LI=VLLJHv 

O=So/H 
O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

250.00 hp Aftos de vida útil (V): 
Diesel Horas al afto (Ha): 

1326000.00 $ Vida económica (Ve=Ha*V): 
12000.00 $ Tasa interés anual (i): 

1314000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

020 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
262800.00 Vida eco. llantas (Hv): 

30.2800 lts/h Cantidad de lubricante a : 
Operaclonos 

1=0.14(1314000.00+262800.00)/2. 2000.00 
0=(1314000.00-262800.00)112000.00 
5=0.02(1314000.00+262800.00)/2. 2000.00 
M=0.60'87.60 

E=30.2800'3.23 
L=0.6060'17.50 
Ll=12000.0012000.00 

0=385.2516.40 
0=127.47/3.20 

Total de Cargos Fljoa $ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

Costo Horario 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00 hrs 
0.6060 lts/h 

Total 

55.19 
. 87.80 

7.88 
52.56 
0.00 

203.23 

97.80 
10.61 
6.00 

114.41 

60.20 
39.83 

100.03 

417.67 

• 



QC ID&en.J.ería. S.A.. de C.V. 8 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo!I999 

Descripción 

Clave· EC0016.00 
Pipa para agua FAMSA da 10m3 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo hase (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible (e): 
Clave 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Operación 
M0003.00 
M0021.00 

Fórmula 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)I2Ha 
M=Q•D 

E=c•Pc 
L=a"PI 
LI=VLUHv 

O=So/H 
O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

185.00 hp Ai'los de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

300000.00 $ Vida económica (Ve=Ha*V): 
7200.00 $ Tasa interés anual (i): 

292800.00 $ Prima de seguro anual (s): 

•' 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
58560.00 Vida eco. llantas (Hv): 

22.4072 ltslh Cantidad de lubricante a): 
Operaciones 

1=0.14(292800.00+58560.00)12. 2000.00 
0=(292800.00-58560.00)/12000.00 
5=0.02(292800.00+58560.00)12 • 2000.00 
M=0.60"19.52 

E=22.4072"3.23 
L=0.4490"17.50 
Ll=7200.0012000.00 

0=112.0716.40 
0=153.2616.40 

Total de Cargos Fijos S 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00 hrs 
0.4490 ltslh 

Total 

12.30 
19.52 
1.76 

11.71 
0.00 

45.29 

72.38 
7.86 
3.60 

83.84 

17.51 
23.95 
41.45 

Costo Horario 170.59 
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C:ONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
o DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 

vBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Descripción 

Clave: EC0017.00 
PetroiiZSdora Seaman-Gunmson 9000 1 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible e : 
Clave 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 

UBRICANTES 
.LANTAS 

Operación 
M0040.00 
M0003.00 

Fónnula 

l=i(Va+Vr)I2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=Q'D 

E=c•Pc 
L=a'PI 
LI=VLUHv 

O=So/H 
O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

180.00 hp Afios de vida útil (V): 
Gasolina Horas al afio {Ha): 

579000.00 $ Vida económica (Ve=Ha*V): 
7200.00 $ Tasa interés anual (i): 

571800.00$ Prima de seguro anual {s): 
0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 

114360.00 Vida eco. llantas (Hv): 
21.80161tslh Cantidad de lubricante a: 

Operaciones 

1=0.14(571800.00+114360.00)12 • 2000.00 
0=(571800.00-114360.00)/10000.00 
S=0.02(571800.00+114360.00)12. 2000.00 
M=0.60'45.74 

Unidad: 

Total de Cargos Fijos$ 

E=21.8016'3.89 
L=0.4360'17.50 
Ll=7200.0012000.00 

Total de Consumos 

0=293.4216.40 
0=112.07/6.40 

Total de Operación 

h 

5.00 
2000.00 

10000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

2000.00 hrs 
0.4360 ltslh 

Total 

24.02 
45.74 

3.43 
27.44 

0.00 
100.83 

84.81 
7.63 
3.60 

911.04 

45.85 
17.51 
83.38 

Costo Horario 260.03 

5ü 



QC In&ellrlería.. &. ~de c.v. 10 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

1 Descripción 

Clave: EC0025.00 
ConJunto Electrógeno Caterpillar 3408 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb ): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible e : 

1 Clave Fórmula 

Cargoe Fljoa 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro. 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 

Operación 
M0039.00 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=Q*D 

E=c*Pc 
L=a'PI 

O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

370.00 hp Años de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

451000.00$ Vida económica (Ve=Ha*V): 
0.00 $ Tasa interés anual (i): 

451000.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
90200.00 Vida eco. llantas (Hv): 

45.0000 ltslh Cantidad de lubricante a): 
Operaciones 

1=0. t4(451000.00+90200.00)/2 • 2000.00 
0=(451000.00-90200.00)112000.00 
S=0.02(451000.00+90200.00)12 • 2000.00 
M=0.60'30.07 

E=45.0000'3.23 
L=0.9000'17.50 

0=153.26/6.40 

Total de Cargos Fljoa $ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

0.00 hrs 
0.9000 ltslh 

Total 

18.94 
30.07 
2.71 

18.04 
0.00 

69.76 

145.35 
15.75 

161.10 

23.95 
23.95 

Costo Horario 254.81 
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Qc: Insen.t.erí.a., S.A.. de C:.V. 11 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
o DE LICITACIÓN: CPF·DT-02-02199 

vBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

! Descripción 

Clave: EC0035.00 
Compresor de aire 750 PCM 

Datos Generalea 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (Va=Cb- VLL): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible e): 
Clave 

Cargoa Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
'.UBRICANTES 
.LANTAS 

Operación 
M0045.00 

Fórmula 

l=i(Va+Vr)I2Ha 
D=(Va..Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)J2Ha 
M=a·o 

E=c"Pc 
L=a•PI 
LI=VLL/Hv 

O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

125.00 hp Años de vida útil (V): 
Diesel Horas al afio (Ha): 

512000.00 $ Vida económica (Ve=Ha*V): 
1200.00 $ Tasa interés anual (i): 

510800.00$ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenimiento (Q): 
102160.00 Vida eco. llantas (Hv): 

15.1400 1tslh Cantidad de lubricante a : 
Oparaclonos 

1=0.14(510800.00+102160.00)12. 2000.00 
0=(510800.00.102160.00)112000.00 
S=0.02(510600.00+102160.00)12 • 2000.00 
M=o.so·34.05 

E=15.14Q0•3.23 
L=0.3030.17.50 
Ll=1200.00/1500.00 

0=153.26/6.40 

Total de Cargos Fljoa $ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

6.00 
2000.00 

12000.00 
0.14 
0.02 
0.60 

1500.00 hrs 
0.3030 ltslh 

Total 

21.45 
34.05 

3.05 
20.43 
0.00 

78.99 

48.90 
5.30 
0.80 

55.00 

23.95 
23.85 

Costo Horario 157.94 
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Qc:: ~ellrlería., &..A.. de e::. V. 12 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28/mayo/1999 

j Descripción 

Clave: EC0040.00 
Torre de iluminación de 4,000 watts 

Datos Generales 
Potencia (p) : 
Motor: 
Costo base (Cb): 
Valor de llantas (VLL): 
Adquisición (V a=Cb- VLL ): 
Porcentaje rescate (r): 
Valor de rescate (Vr = Va*r): 
Cantidad de combustible e : 
Clave 

Cargos Fijos 
Inversión: 
Depreciación: 
Seguro: 
Mantenimiento: 
Otros: 

Consumos 
COMBUSTIBLES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Operación 
M0039.00 

Fónnula 

l=i(Va+Vr)/2Ha 
D=(Va-Vr)Ne 
S=s(Va+Vr)/2Ha 
M=a·o 

E=c"Pc 
L=a•p¡ 
LI=VLL/Hv 

O=So/H 

Costo Horario de Equipo 

125.00 hp Mios de vida útil (V): 
Diesel Horas al año (Ha): 

100000.00$ Vida económica (Ve=Ha*V): 
550.00 $ Tasa interés anual (i): 

99450.00 $ Prima de seguro anual (s): 

Unidad: 

0.20 Coeficiente de mantenintiento (Q): 
19890.00 Vida eco. llantas (Hv): 

10.0000 lts/h Cantidad de lubricante a : 
Operaciones 

1=0.14(99450.00+19890.00)/2 • 2000.00 
0=(99450.00.19890.00)/10000.00 
S=0.02(99450.00+19890.00)12 • 2000.00 
M=0.80'7.96 

E=10.0000"3.23 
L=0.3030"17.50 
Ll=550.0011500.00 

0=153.26/6.40 

Total de Cargos Fijos$ 

Total de Consumos 

Total de Operación 

h 

5.00 
2000.00 

10000.00 
0.14 
0.02 
0.80 

1500.00 hrs 
0.3030 lts/h 

Total 

4.18 
7.96 
0.60 
6.37 
0.00 

19.11 

32.30 
5.30 
0.37 

37.97 

23.95 
23.95 

Costo Horario 81.03 
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QC I:n.sen.J.eria.. S.A.. de c.v. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Fecha de Presentación: 28 de mayo de 1999 

PROPUESTA ECONÓMICA 
1 Clave Descripción Unidad 

PAVIMENTOS 1 

PU01 Reciclado del pavimento existente en un espesor m3 
de 25 cm incorporando 6% en peso de cemento 
Porttand; disgregado, homogenizado y 
compactado a su máxima compacidad 
realizando estos trabaJos en una sola opei'8Ción, 
madiante el empleo de equipo especializado. 
Precio por unidad de obra terminada. 

PU02 Cemento Portland para la estabilización del kg 
pavimento existente, incluye suministro, acarreo 
y aplicación. Precio por unidad d8 obra 
terminada. 

PU03 Riego de liga con emulsión asfáltica de 
rompimiento rápido. incluye limpieza con chiflón 
de aire y acarreo. Precio por unidad de obra 
terminada. 

PU04 Carpeta esféRica empleando material pétreo de 
tamano méxtmo de 19 mm y cemento asfáltico 
AC-20. Espesor de 5 cm compactados al 95% de 
su P.V.M.M., incluye tendido, compectación y 
acarreo del material. Precio por umdad de obra 
terminada. 

PUOS Cemento asfáltico AC-20 para mezcle esfáltics, 
incluye acarreo. Precio por unidad de obra 
terminada. 

PU06 Carpeta asfMics delgada de graduación abierta ( 
open gradad) de 2 cm de espesor construida con 
mezcla asféltica en caliente, empleando material 
pétreo de 9.5 mm de tamallo máximo y cemento 
asfáRico AC-20, compactada al 100% de su P.V. 
M.M., incluye cemento asfáttico AC-20 y 
acarreos. Precio por unidad de obra terminada. 

Total de capitulo 

m3 

kg 

m3 

Cantidad Precio U. 

29,500 26.21 

3'300,000 1.18 

186,200 2.99 

8,300 357.23 

1'200,000 1.85 

2,800 406.02 

Total 

Total 

n3,195.oo 

3'894,000.00 

556,738.00 

2'965,009.00 

2'220,000.00 

1'138,856.00 

11'545,798.00 

11'545,798.00 
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División de Educación Continua- Facultad de Ingeniería- UNAM 

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN DE CARRETERAS 

MODULO IV. SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD DE CARRETERAS 

SUPERVISIÓN 

AJUSTE DE COSTOS EN LA OBRA PÚBLICA 

PROCEDIMIENTO DE AJUSTE (EJEMPLO) 

ESTUDIO DE AJUSTE DE COSTOS 
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QC I:ngenJ.eria. S.A. de C.V. 

ACTUALIZACION DE INSUMOS 

OBRA: REHABILITACION DEL PAVIMENTO 
UBICACION: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" 

FECHA DE CONCURSO (APERTURA TECNICA): 28 DE MAYO DE 1999 

FECHA DE ACTUALIZACION. JULIO DE 1999 

INSUMO 
1 DE FACTOR DE COSTO 

VARIACION ACTUALJlADO UNIDAD gg;g~ 
•n• "'"LENTE ACTU 

••• 
LLANTA 1 : 750 PCM JGO 1,200.00 la 272.729 272.743 1.0001 

\DE LUZ JGO 550.00 . 272.729 272.743 1.0001 
JGO 8,000.00 272.729 272.743 1.0001 

.LAN1 1 11 AP-1100 JG 12,000.00 272.729 272.743 1.0001 

1,l i 
e.c lf 

12,000.62 
9,000.46 
7,200.37 

14."000.72 

, '-""'" TADOR CA25 JG 9, ).00 n.729 272.743 1.0001 
7; .00 la !.729 !.743 1.0001 

175-UI-A JG ~ ·.00 . !.729- !."743 -1.0001 
; CM! R$-500 JGO 33,100.00 ¡s lrn !.743 -1.o001 
¡AGUA M3 5.00 · · · 1.0000 
1 DE LES 1 : 1er KM M3 5.28 • • 1.0097 
1 MAGNA L 3.89 213.95 218.25 1.0201 

ACEITE ¡DIESEL L 17.50 218.31 222.70 1.0201 7.85 
INSTAI oASFAILTO PZA 80,000.00 iMAII PIIHOPETYCONST 348.18 348.30 1.0003 

:MA BANCO~""----+-~ ~10 2i99 :::~ -2~:: 
T . . -1.0097 . o26 

;;if:AILTICADEI ~ +~'-'FALTO ~~::! ~:: i----J--...!~~ 
DIESEL L 3.23 OlESELSJN 218.31 222.70 .0201 

.TICOAC-20 

llANO DE OBRA 

IDECAMION 

1 

)1 

~o: 

~ .ANTADE. "A" 

KG 1.05 '-'FALTO 474.11 512.33 1.0808 
TON 850.00 395.49 398.89 1.0088 85 

: ~~:~ : : : :::: ~ 
JOR 293.42 • · - 1.0000 93A2 
JOR 153.26 • • 1.0000 153.26 
JOI< :.25 ' . . 1.0000 385.25 
JO" •.47 • - 1.0000 127.47 
JOI< '.47 . . • 1.0000 127.47 
JOR . • - -1.0000 4o1.3i 
JOR 11.: - • - 1.0000 401.3 

~ JOR 293.' . - - 1.0000 293.4 

~p~~~~~~~---~~~~~--~~::~5 ... ::~~~~---:--~--:-~---:--~~~~~-~~ 
: ASFAIL TO Al 

1 

l FRONTAL ; 75-UI-A 

JOR 112.07 i - - - .0000 

EQPO. 335.70 3~.04 1.0010 
EQPO. MAQ PIINOPETYCOHBT 346.18 346.30 1.0003 
EOPO. ;;:;;- 349.07 349.43 1.0010 
EQPO. !11.00 , ~ iBU ::es 1.0011 
E( O. 7< 1.1 

IPO 
EQPO 
EQPO 
EQPO. 

1.1 
¡; 1,000. 17 1.1 

<VOlTEO ;a.22 ~9. 1.1 
419.13 420.54 1.1034 

451,000.00 247.16 246.88 0.9989 
361.73 381.24 0.9988 
247.18 246.88 0.9989 

1,: 

Péglna1 de 1 

99,886.71 
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QC :h1gen.i.ería.. S.A.. de C.V. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF·DT -02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 

1 Descripción 

Clave: PU01 
Reciclado del pavimento existente en un espesor de 25 cm incorporando 6% en peso de 
cemento Portland; disgregado, homogenizado y compactado a su máxima compacidad 
realizando estos trabajos en una sola operación, mediante el empleo de equipo especialiZado. 
Precio r unidad de obra terminada. 
C Clave Descripción Unidad 

Material&& 
MC052.00 Regallas egua m3 

Total de Materiales 

Equipo 
H EC0006.00 
H EC0009.00 
H EC0040.00 
H EC0016.00 

Total de Equipo 

Total Salarios Baae 

Recuperadora CMI-RS-500 
Compactador Vibratorio DYNAPAC CA-25 
Torre de iluminación de 4,000 wstts 
Pipa para agua FAMSA de 10m3 

Mano de Obra en lndlniCIOS 
2.08 
0.00 
2.68 Total Salarlo Gravable de BAR eiNF 

h 
h 
h 
h 

- VEINTISEIS PESOS 351100 M.N.-

Unidad: m3 
Cantidad: 29,500 
Precio U.: 26.35 

Total: 777,325 00 

Cantidad PniCIO U. Total 

0.13000 5.00 0.65. 
0.65 

0.01429 794.55 11.35 
0.01429 238.52 3.41 
0.02857 81.71 2.33 
0.01250 172.23 2.15 

19.24 

Coato Dlracto 19.89 
lndlractoa ( 20.00%) 3.98 

Subtotal 23.87 
Financiamiento ( 1.00%) 0.24 

Subtotal 24.11 
Utilidad ( 8.00%) 1.93 

SAR ( 2.00%) 0.05 
INFONAVIT ( 5.00%) 0.13 

Subtotal 28.22 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 0.13 

Pn1Cio Unitario 28.35 
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QC In.gen.J.eria., s. . de c.v. 2 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 
1 Descripción 

Clave: PU02 
Cemento Portland para la estabilización del pavimento existente, incluye suministro, acarreo y 
aplicación. Precio por unidad de obra tenninada. 

) C Clavo 

Materiales 
MC051.00 

Total de Materiales 

Mano de Obra 

Deserlpclón Unidad 

Cemento Portland tipo 1 ton 

M0002.00 Cabo jor 
M0003.00 Ayudante general jor 

Total do Mano do Obra 

Herramienta 
HE%MO Herramienta menor como% de la mano de obra (%)mo 

Total de Herramienta 

Total Satarloo Base 
Mano de Obra en lndlrectoo 
Total Salarlo Gravable de SAR oiNF 

0.01 
0.00 
0.01 

"UN PESOS 18/100 M. N." 

Unidad: kg 
Cantidad: 3'300.000 
Precio U. : 1.18 

Total: 3'894,000.00 
Cantidad Precio u. Total/ 

0.00103 857.31 0.88 
0.88 

0.00001 187.10 0.00 
0.00011 112.07 0.01 

0.01 

0.05000 0.01 0.00 
0.00 

Cooto Directo 0.89 
lndlrectoo ( 20.00'4) 0.18 

Subtotal 1.07 
Financiamiento ( 1.00%) 0.01 

Subtotal 1.08 
Uttlldad ( 8.00%) 0.08 

SAR ( 2.00%) 0.00 
INFONAVIT ( 5.00%) 0.00 

Subtotal 1.17 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 0.01 

Precio Unitario 1.18 
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QC Ingen.i.ería., S. . de c.v. 3 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 
Descripción 

Clave: PU03 
Riego de liga con emulsión asfáltica de rompimiento répido, incluye limpieza con chiflón de 
aire y acarreo. Precio por unidad de obra terminada. 

1 C Clave Descripción 

Materiales 
MC002.00 Emulsión asfáltica da rompimiento rápido 
MC003.00 Acarreo de asfa~os 

Total de Materiales 

Mano da Obra 
M0002.00 Cabo 
M0003.00 Ayudante general 

Total da Mano de Obra 

Herramienta 
HE%MO Herramienta menor como % de la mano de obra 

Total de Herramienta 

Equipo 
H EC0035.00 
H EC0017.00 

Total de Equipo 

Total Salarlos Basa 

Compresor de aire 750 PCM 
Petrolizadora Seaman-Gunnison 9000 1 

Mano da Obra en lndlractoa 
Total Salario Gravable da SAR aiNF 

0.24 
0.00 
0.31 

Unidad 

¡or 
jor 

(%)mo 

h 
h 

"TRES PESOS 11/100 M.N." 

Unidad: 1 
Cantidad: 186,200 
Precio U.: 3.11 

Total: 579,082.00 
Cantidad Precio U. Total) 

1.05000 1.08 1.13 
1.05000 0.26 0.27 

1.40 

0.00020 187.10 0.04 
0.00200 112,07 0.22 

0.26 

0.05000 0.26 0.01 
0.01 

0.00208 158.87 0.33 
0.00125 262.27 0.33 

0.66 

Coato Directo 2.33 
lndlractoa ( 20.00%) 0.47 

Subtotal 2.80 
Financiamiento ( 1.00%) 0.03 

Subtotal 2.83 
UUIIdad ( 8.00%) 0.23 

SAR ( 2.00%) 0.01 
INFONAVIT ( 5.00%) 0.02 

Subtotal 3.09 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 0.02 

Precio Unitario 3.11 
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QC Inse:n.J.ería., S.A. de C.V. 4 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 
1 Descripción 

Clave: PU04 
Carpeta asfáltica empleando material pétreo de tamano máximo de 19 mm y cemento 
asfáltico AC-20. Espesor de 5 cm compec1ados al 95% de su P.V.M.M .. incluye tendido. 
compactación y acarreo del material. Precio por unidad de obra terminada. 

1 C Clavo Descripción 

Materiales 
MC052.00 Regallas agua 
MC021.00 Acarreo de concreto asfáltico 

Total de Materiales 

Mano de Obra 
M0002.00 Cabo 
M0003.00 Ayudante general 
M0008.00 Rastrillero 

Total do Mano do Obra 

Herramienta 
HE%MO Herramienta menor como % de la mano de obra 

Total de Homtmlonta 

Equipo 
H EC0016.00 
H EC0010.00 
H EC0012.00 
H EC0013.00 
H EC0040.00 

Total do Equipo 

Auxiliares 
+ AB051.00 

Total de Auxiliares 

Total Salarlos Baae 

Pipa para agua FAMSA de 10m3 
Compactador vibratono CC-43-AA 
Compactador Neumático. Modelo AP-23 
Finisher autopropulsada PF-180 
Torre de iluminación de 4,000 watts 

Fabricación de concreto asféltico de T.M.A. 3/4" 

Mano de Obra en lndlrectoe 
14.71 
o.oo 

18.99 Total Salarlo Gravable do SAR e INF 

Unidad 

m3 
!km 

jor 
jor 
jor 

(%)mo 

h 
h 
h 
h 
h 

m3 

Unidad· 
Cantidad: 
Precio U.: 

Total: 

Cantidad Precio U. 

0.02500 5.00 
41.80000 1.93 

0.00714 187.10 
0.02857 112.07 
0.02143 127.47 

0.05000 7.27 

0.00313 172.23 
0.02500 196.60 
0.02500 199.84 
0.02500 419.91 
0.05000 81.71 

1.00000 161.04 

Coeto Directo 
lndlrectoe ( 20.00%) 

Subtotal 
Financiamiento ( 1.00%) 

Subtotal 
Utilidad ( 8.00%) 

SAR( 2.00%) 
INFONAVIT ( 5.00%) 

Sublotal 
0.5% SECODAM ( 0.50%) 

Precio Unitario 
"TRESCIENTOS SESENTA Y DOS PESOS 41/100 M.N." 

m3 
8,300 

362.41 
3'008.003.00 

Total\ 

0.12 
80.67 
80.78 

1.34 
3.20 
2.73 
7.27 

0.36 
0.36 

0.54 
4.92 
4.97 

10.50 
4.09 

25.02 

161.04 
161.114 

274.48 
54.90 

329.38 
3.29 

332.67 
29.81 
0.38 
0.95 

380.81 
1.80 

382.41 

i 

~o 



Qc: I.ngen.J.ería, S.A.. de C.V. 5 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 
! Descripción 

Clave· PUOS 
Cemento asfáltico AC·20 para mezcla asfáltica, incluye acarreo. Precio por unidad de obra 
terminada. 

1 C Clave Descripción 

Materiales 
MC001.00 Cemento Aslattico AC-20 
MC003.00 Acarreo de asfaftos 

Total de Materiales 

Auxiliares 

Unidad 

kg 
1 

+ AB702.00 Almacenamiento, calentamiento y bombeo kg 
Total de Auxiliares 

Total Salarlos Base 
Mano de Obra en Indirectos 
.Total Salarlo Gravable de SAR e INF 

0.00 
0.00 
0.00 

'' UN PESOS 98/100 M.N." 

Unidad: kg 
Cantidad: 1'200.000 
Precio u.: 1.96 

Total: 2'352,000.00 
Cantidad P18Cio U. Totatl 

1.03000 1.13 1.16 
1.03000 0.26 0.27 

1.43 

1.03000 0.06 0.06 
0.06 

Costo Directo 1.49 
Indirectos { 20.00"4) 0.30 

Subtotel 1.79 
Financiamiento { 1.00%) 0.02 

Subtotal 1.81 
Utilidad { 8.00"4) 0.14 

SAR { 2.00%) 0.00 
INFONAVJT { 5.00%) 0.00 

Subtotal 1.95 
0.6% SECODAM { 0.50%) 0.01 

P18CIO Unitario 1.98 
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QC Ing~ería., S.A.. de c.v. 6 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02199 
OBRA: REHABllJTACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Análisis de Precio Unitario 
1 Descripción 

Clave: PU06 
Carpeta asfáltica delgada de graduación abierta (open gradad) de 2 cm de espesor construida 
con mezcla asfáltica en caliente, empleando material pétreo de 9.5 mm de tamal'\o méximo y 
cemento asfáltico AC-20, compactada al 100% de su P.V.M.M., incluye cemento asfáHico 
AC·20 acarreos. Precio r unidad de obra tenninada. 

Descripción Unidad 

Materiales 
MC052.00 Regalías agua 
MC021.00 Acarreo de concreto asfáltico 

Total de Materiales 

Meno de Obra 
M0002.00 Cabo 
M0003.00 Ayudante general 
M0008.00 Rastrillero 

Total de Mano de Obra 

Herramienta 
HE%MO Herramtenta menor como % de la mano de obra 

Total de Herramienta 

Equipo 
H EC0016.00 
H EC0010.00 
H EC0012.00 
H EC0013.00 
H EC0040.00 

Total de Equipo 

Auxiliares 
+ AB052.00 

Total de Auxiliares 

Total Salarlos Base 

Pipa pera agua FAMSA de 10m3 
Compactador vibratorio CC-43-AA 
Compactador Neumá!Jco. Modelo AP-23 
Finisher autopropulsada PF-180 
Torre de iluminación de 4,000 watts 

Fabricación de concreto asfáltico de T.MA. 318" 

Mano de Obra en Indirectos 
16.92 
0.00 

20.54 Total Salario Gravable de SAR eiNF 

m3 
!km 

jor 
jor 
jor 

(%)mo 

h 
h 
h 
h 
h 

m3 

Unidad: 
Cantidad: 
Precao U.: 

Total: 

CanUdad Precio U. 

0.03250 5.00 
38.00000 1.93 

0.00816 187.10 
0.03266 112.07 
0.02449 127.47 

0.05000 8.31 

0.00313 172.23 
0.02857 196.60 
0.02857 198.84 
0.02857 419.91 
0.05714 81.71 

1.00000 201.46 

Costo Directo 
Indirectos ( 20.00%) 

Subtotal 
Financiamiento ( 1.00%) 

Subtotal 
UUIIdad ( 8.00%) 

SAR( 2.00%) 
INFONAVIT ( 5.00%) 

Subtotal 
0.5% SECODAM ( 0.5QOk) 

Precio Unitario 
"CUATROCIENTOS DOCE PESOS 151100 M.N." 

m3 
2,800 

412.15 
1'154,020.00 

Total 

0.16 
73.34 
73.50 

1.53 
3.66 
3.12 
8.31 

0.42 
0.42 

0.54 
5.62 
5.69 

12.00 
4.67 

28.51 

201.46 
201.48 

312.20 
62.44 

374.84 
3.75 

378.39 
30.27 
0.41 
1.03 

410.10 
2.05 

412.15 
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QC In e:n:i.ería., S.A.. de c.v. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Catálogo de Auxiliares 
e Clave Descripción Unidad Cantidad Precio U. Total 

+ AB051.00 Fabricación de concreto asfliltlco do T.M.A. 314" m3 
MC011.00 Arena de mina banco íemixco" m3 0.78750 27.84 21.92 
MC022.00 Acarreo de materiales pétreos 1 er km m3 0.78750 5.33 4.20 
MC023.00 Acarreo de materiales pétreos km's subsecuentes m3km 7.87500 2.38 18.74 
MC100.00 Instalación de planta de asfano. pza, . 0.00009 60,020.80 5.40 
MC004.00 Diesel 1 19.00000 3.29 62.51 

H EC0002.00 Planta de astano Allis Chalmers 628 h 0.03333 860.21 28.67 
H EC0007.00 Cargador frontal. s/neuméticos 75-111-A h 0.03333 330.47 11.01 
H EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 h 0.03333 25774 8.59 

Suma 161.04 

+ AB052.00 Fabricación do concreto asféltlco de T.M.A. 318" m3 
MC011.00 Arena de mina banco ''Temtxco" m3 0.39375 27.84 10.96 
MC022.00 Acarreo de materiales pétreos ter km m3 0.39375 5.33 2.10 
MC023.00 Acarreo de materiales pétreos km's subsecuentes m3km 3.93750 2.38 9.37 
MC100.00 Instalación de planta da asfano. pza, 0.00009 60,020.80 5.40 
MC004.00 D1esel 1 19.00000 3.29 62.51 

H EC0002.00 Planta de asfano Allis Chalmers 628 h 0.03333 860.21 28.67 
H EC0007.00 Cargador frontal. s/neuméticos 75-111-A h 0.03333 33047 11.01 
H EC0025.00 Con1unto Electrógeno Caterpillar 3408 h 0.03333 257.74 8.59 

MC017.00 Triturado de 3/8" banco "Milmor" m3 0.87500 71.83 62.85 
Suma 201.46 

+ AB702.00 Almacenamiento, calentamiento y bombeo kg 
MC001.00 Cemento Asfénico AC-20 kg 0.05000 1.13 0.06 

Suma 0.06 
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QC Ingen.:t.ería, S.A... de c.v. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT-02-02/99 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LffiRAMIENTO CUERNA V A CA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a JULIO de 1999 

Coato Horario de Equipo 
j Clava Descripción Unidad Precio u. 
EC0002.00 Planla de astatto Allis Chalmers 626 h 660.21 

EC0006.00 Recuperadora CMI-RS-500 h 794.55 

EC0007.00 Cargador fronlal. stneumáticos 75-111-A h 330.47 

EC0009.00 Compactador Vibratorio DYNAPAC CA-25 h 238.52 

EC0010.00 Compeclador vibratorio CC-43-AA h 196.60 

EC0012.00 Compactador Neumático. Modelo AP-23 h 198.84 

EC0013.00 Finisher autopropulsada PF-180 h 419.91 

EC0016.00 Pipe para agua FAMSA de 10m3 h 172.23 

EC0017.00 Petrolizadora Seaman-Gunnison 9000 1 h 262.27 

EC0025.00 Conjunto Electrógeno Caterpillar 3408 h 257.74 

EC0035.00 Compresor de aire 750 PCM h 158.87 

EC0040.00 Torre de iluminación de 4,000 watts h 81.71 



Qc: In.ge:ni.ería. S.A.. de c.v. 

CONVOCA: CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
No DE LICITACIÓN: CPF-DT -02-02199 
OBRA: REHABILITACIÓN DEL PAVIMENTO 
UBICACIÓN: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" Actualización a WLIO de 1999 

PROPUESTA ECONÓMICA 
1 Clava Descripción Unidad Cantidad 

PAVIMENTOS 

PU01 Reciclado del pavimento existente en un espesor m3 29,500 
de 25 cm incorporando 6% en peso de cemento 
Portland; disgregado, homogenizado y 
compactado a su máxima compacidad 
realizando estos trabajos en una sola operación, 
mediante el empleo de equipo especializado. 
Precio por unidad de obra terminada. 

PU02 Cemento Portland para la estabilización del kg 3'300,000 
pavimento existente, incluye suministro, acarreo 
y aplicación. Prec1o por unidad de obra 
terminada. 

PU03 R1ego de liga con emulsión asféttica de 
rompimiento rápido, incluye limpieza con chiflón 
de aire y acarreo. Precio por unidad de obra 
termmada. 

PU04 Carpeta asféttica empleando material pétreo de 
tamano máximo de 19 mm y cemento asfáltico 
AC-20. Espesor de 5 cm compactados al 95% de 
su P.V.M.M , incluye tendido, compactactón y 
acarreo del material. Precio por unidad de obra 
terminada. 

PUOS Cemento asfé~ico AC-20 para mezcla asféttica, 
incluye acarreo. Precio por unidad de obra 
terminada. 

PU06 Carpeta asfé~ica delgada de graduación abierta ( 
open greded) de 2 cm de espesor construido con 
mezcla asféltica en caliente, empleando material 
pétreo de 9.5 mm de tamal'lo máximo y cemento 
asfétt1co AC-20, compactada al100% de su P. V. 
M M., incluye cemento asfllttico AC-20 y 
acarreos. Precio por unidad de obra terminada. 

Total do capHulo 

186,200 

m3 8,300 

kg 1'200,000 

m3 2,800 

Precio U. 

2635 

1.18 

3.11 

362.41 

1.96 

412.15 

Total 

Total 

n7,32S.oo 

3'894,000.00 

579,082.00 

3'008,003.00 

2'352,000.00 

1'154,020.00 

11784,430.00 

11784,430.00 
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QC Insellrlería., S.A.. de c.v. 

RESUMEN DEL CALCULO DEL FACTOR DE AJUSTE 

OBRAo REHABILITACION DEL PAVIMENTO 
UBICACION: LIBRAMIENTO CUERNA VACA, km 80 a km 95 Cpo. "B" 

FECHA DE CONCURSO (APERTURA TECNICA). 28 DE MAYO DE 1999 

FECHA DE ACTUALIZACION: JULIO DE 1999 

CANTIDAD 

No. DESCRIPCION UNIDAD CONCURSO 

1 RECICLADO DEL PAVIMENTO EXISTENTE m' 29,50000 

2 CEMENTO PORTLANO PARA ESTABILIZACIÓN kg 3,300,000.00 

3 RIEGO DE LIGA CON EMULSIÓN ASFÁLTICA 1 186,200.00 

4 CARPETA ASFÁLTICA TMA. 19 MM m' 8,300.00 

5 CEMENTO ASFÁLTICO AC-20 kg 1,200,000.00 

6 CARPETA ASFÁLTICA DELGADA (OPEN GRADEO) m' 2,800.00 

CÁLCULO DEL AJUSTE REAL 

• AJUSTE POR VARIACION EN COSTO DE FINANCIAMIENTO 

Costo Porcentual Promed~ en la fecha de actuaiiZ8ción: 
Costo Porcentual Promedio en la fecha de concurso: 

Estructura del P.U hasta financiamiento: 

1808% 
17.82% 

(CPPad.) 
(CPPconc.) 

Costo directo 
Indirectos 

Finanaamiento 

Venación en la tasa de interés = CPPact.ICPPconc. 
0.1808' 0.1782 

::e 1.0146 

Ajusta del financiamiento: en porciento 
en factor 

CANTIDAD 

EJECUTADA 

000 

000 

0.00 

000 

000 

000 

jul-99 
may·99 

200% 
1.0% 

PENDIENTE 

POR 
EJECUTAR 

29,500 00 

3,300,000 00 

186,200.00 

8,300 00 

1,200,000 00 

2,800.00 

1.0000 
1.2000 
1.2120 

1.0% X 1.0146 
1.2000 X 1 0101 

A¡uste por variación en costo de finandamlento = (financiamiento ajustado 1 financiamiento de concurso), (factores) 

1 2122/1.2120 
(lacto~= 1.00014 

· AJUSTE POR ANTICIPO OTORGADO PARA LA 
COMPRA DE INSUMOS 

Factor de ajuste sin modificar: 1.01893607 
Anticipo otorgado para la COIT1plll de insumos: 20 00% 

Ajuste por anticipo= ((Factor de ajuste sin modificar- 1) x (1 -Anticipo))+ 1 
((1 01893607 ·1) X (1 • 0.20)) + 1 

(factor moádicado) = 1.01515 

PRECIO UNITARIO PRECIO UNITARIO 

DEL CONCURSO ACTUALIZADO 

(S) (S} 

2821 28.35 

1 18 118 

2.99 3.11 

35723 36241 

1.85 196 

406.02 412.15 

SUMAS: 

FACTOR DE AJUSTE· 

1.01% 
1.2122 

IMPORTE IMPORTE 

CON P.U DE CON ELP U. 

CONCURSO AJ;TUAUZADO 

773,195.00 m,325.oo 

3,894,000 00 3,894,000.00 

556,738 00 579,082 00 

2,965,009.00 3,008,003 00 

2,220,000 00 2,352,000.00 

1,136,856.00 1,154,020.00 

511,606,7118.00 511,784,430.00 

11,764,430 00 
11,545,798.00 

1.01893807 

IMPORTE ACTUALIZADO AJUSTADO= IMPORTE A PRECIOS DE CONCURSO x FACTORES DE AJUSTE 

11,545,798 00 X 1.00014 X 1.01515 

IMPORTE ACTUALIZADO AJUSTADO= 511,722,357.74 

PAqin:~ 1 rif:! 1 
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Ciudad de México, a 3 de agosto de 1 899 . 

LIC. GUSTAVO CARVAJAL MORENO 
Director General ele 
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Dc',.ocucrdo o la normotividad vigente, eegún los artfculo11 67 y 68 d" l:a Ley ele 
Adquisiciones y Obras Públicas, comunico a usted los porcentajes de incremento 
resultéml~s por actualizoción de costos de Insumes para las obras otorgadas mediante 
collcursos Gelebradcs a partir del 19 de jL11io de 1991, fecha del Decreto antecedente 
de la normativid:lcJ vigonte al ¡¡ju:;lo uo costos. 

f'AI~ AI'LICARSE A LOS TRABAJOS EJECUTADOS A PARTIR DEL 1o. DE JUNIO 
DE 1999. 

(ANTECEDENTE MES DE MAYO DE 1999) 

Terracerlas, exclltyendo acarreos 

Puentes y Obros de Drenaje 

Pavimentación, excluyendo productos 
asfálticos y acarreos 

Pavimentos de Concreto rlidráulico 

Acarreos para terracerlas y Pavimentación 

)J. 

1.23 % 

0.56% 

1.44 % 

1.21 % 

1.31 % 

...2 

--

C> 

C> ,._. 
....., 
t~ 

~ 
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SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA 
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SECRETARIA DE COMUNICACIONf;S 
y 

TRANSPORTES 

LIC. GUSTAVO CARVAJAL MORENO 
Director General de 
Caminos y Puentes Federales de 
Ingresos y Servicios Conexos 
Adolfo Prieto No. 1525 
Col. del Valle 
03100 México, D.F. 

3.- 2104 

De acuerdo a la normatividad vigente, según Jos artículos 67 y 68 de la Ley de 
Adquisiciones y Obras Públicas, comunico a usted los porcentajes de incremento 
resultantes por actualización de costos de insumes para las obras otorgadas mediante 
concursos celebrados a partir del 19 de julio de 1991, fecha del Decreto antecegente 
de la normatividad vigente al ajuste de costos. 

PARA APLICARSE A LOS TRABAJOS EJECUTADOS A PARTIR DEL 1o. DE JULIO 
DE 1999. 

(ANTECEDENTE MES DE JUNIO DE 1999) 

Terracerfas, excluyendo acarreos 
(decremento) 
Puentes y Obras de Drenaje 

Pavimentación, excluyendo productos 
asfálticos y acarreos 

C11A1«JS V~ lti.'Oiill\!f-0 .20 % 
INSMSOS T SiJN1Wi CMlO& 

1 0.25 % 

0.95 % _) 
(decremento) 
Pavimentos-de· Concreto Hidráulico 

OEPTO. DE ARCMIVO Y Cti1W;SP01110é1<CIA . 
QIRt'.CCIOt< G!:NE~AL 0.58 % 

Acarreos para terracerías y Pavimentación 
(decremento) 

'Ü 
/ 

-0.34 % 

... 2 

o 
o 
N 
o 
c..,) 

..... , 

·" 

. ....... -
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1 RANSPORTES 

Los porcentajes de incremento anteriores han sido calculados observando la fracción 111 • 
del articulo 68 de la Ley de Adquisiciones.y Obras Públicas que textualmente dice: 

"Los precios del contrato permanecerán fijos hasta la terminación 
de los trabajos contratados. El ajuste se aplicará a los costos 
directos, conservando constantes los porcentajes de indirectos y 
utilidad originales durante el ejercicio del contrato, el costo por 
financiamiento estará sujeto a las variaciones de la tasa de interés 
propuesta". 

Los porcentajes de incremento senalados deberan afectarse de acuerdo con las 
disposiciones contenidas en el articulo 27 del Reglamento de la Ley de Obras Públicas 
que se reproducen textualmente: 

Normatividad vigente a partir del10 de enero de 1990. 

"VIl. En el supuesto set'ialado en la fracción 111 y para los efectos 
de la aplicación del articulo 46, el importe del o los ¡¡¡justes 
resultantes deberá afectarse en un porcentaje igual al del o los 
anticipos concedidos". 

Por lo que se refiere a los porcentajes de ajuste para los productos asfálticos, para 
trabajos de construcción de puentes especiales y conceptos especiales, éstos se 
deberán analizar para cada obra en particular por la Dirección General correspondiente 
y bajo la responsabilidad de la misma, tomando como base los datos básicos de 
concurso y los incrementos relativos de precios de insumes registrados en los 
materiales, salarios , maquinaria y equipo. 

jJ 
... 3 

'--
lloCNII4"'rt)22 
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orGRETARIA DE COMUNICACIONES 

"""' ;,t"' . . . 
Finalmentr, cabe mencionar lo señalado en el último párrafo del articulo 68 de la Ley 
de Adquis¡ciones y Obras Públicas: 

1 

' " El ajuste de costos que corresponda a los trabajos ejecutados conforme a las 
estimaciortes correspondientes , deberá cubfirse por parte de la dependencia o entidad, 
a solicitud! del contratista, a más tardar dentro de los treinta dlas naturales siguientes a 

' ' la fecha er que la dependencia o entidad resuelva por escrito el aumento o reducción 
respectivo". 

Atentamente 
El Subsecretario 

C.c.p.- Secretario del Ramo.- Presente 

DGST 

Coordmador General de Planeación y Centros S.C.T.- Presente 
Secretario Técnico de la Comisión de Normas, Especificaciones y Precios 
Unitarios .• Presente 
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AJUSTES DE COSTOS 
DIVERSOS CASOS DE APLICACION RESPECTO AL PROGRAMA VIGENTE (ART. 68-1 LAOP) 

INFORMACION RESULTANTE DE LOS ANALISIS DE AJUSTE DE COSTOS 

1 

concurso] ' 

1 1 

1 

1 ~ 1 1 

MES »1 m ay 1 jun 1 jul 1 ago 1 sep 1 oct ! nov 

1 1 1 1 ! 1 1 

AJUSTE PARA EL MES (%) » i 1 0.90 1 1.90 1 3.00 1 4.20 1 5.40 1 6.70 
(RESPECTO FECHA CONCURSO) 1 1 1 1 1 1 1 

1erCASO. OBRA EJECUTADA= OBRA PROGRAMADA 

PROGRAMA VIGENTE ·:- .2,500.00 );;,:: : '5,100.00;::'·· ::· 3,100.00 ·.p ··800.00 ; ·¡ 
OBRA EJECUTADA: 2,500.00 5,100.00 3,100.00 1 600.00 1 

1 

CALCULO DEL AJUSTE jul 0.019x2500 1 

' 
ago 1 0.030x5100 1 1 1 

sep 1 
1 1 0.042x3100 1 ' oct 1 1 0.054x800 

1 1 1 1 
IMPORTE: 1 47.50 1 153.00 1 130.20 i 43.20' 

ACUMULADO: 1 47.50 1 200.50 1 330.70 1 373.90 1 

2do. CASO. OBRA ATRASADA 

PROGRAMA VIGENTE ¡·· 2,500.00:'<! . ·&,1oo.oo·:· :}: 3,1oo.oo. · ¡ · · ·aoo.oo' 1 
OBRA EJECUTADA: 1 2,000.00 3,000.00 1 3,000.00 ' 3,000.00 1 500.00 1 

CALCULO DEL AJUSTE jul 0.019x2000 0.019x500 1 

ago 0.030x2500 0.030x2600 
sep 1 0.042x400 0.042x2700 
oct 1 0.054x300 0.054x500 

1 1 
IMPORTE: 38.00 1 84.50 94.80 1 129.60 27.00 

ACUMULADO: 38.00 1 122.50 217.30 1 346.90 373.90 

3er. CASO. OBRA ADELANTADA 

PROGRAMA VIGENTE . 2,500.00: ,· .• .. 5,100.00 .,. ''3,100.00'. ::, _:,soo.oo ~-<. 

OBRA EJECUTADA: 3,000.00 5,000.00 3,000.00 500.00 
1 

CALCULO DEL AJUSTE jul 1 0.019x2500 
ago 1 0.030x500 0.030x4600 
sep 0.042x400 0.042x2700 
oct 0.054x300 0.054x500 

IMPORTE: 1 62.50 154.80 129.60 27.00 
ACUMULADO: 1 62.50 217.30 346.90 373.90 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA 

U.N.A.M. 

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACION DE 
CARRETERAS 

MODULO IV 
SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD DE CARRETERAS. 

TEMA: Supervisión, casos de aplicación. 

A Cargo: lng. Héctor Pérez Medrano. 

OBJETIVO: 

Analizar Interactivamente con los alumnos el contenido de los conceptos 
del tema,.ampliar y aclarar el contenido de las partes A y B: 

A. DEFINICIONES 

SUPERVISÓN. Actividad que consiste en VER y dar FE de que un objeto material se 
realiza en el tiempo, calidad, costo y seguridad, previstas en el proyecto. 

CALIDAD. Es el conjunto de caracteñsticas de un elemento de. un objeto que satisface 
plenamente las necesidades del usuario. 

CONTROL DE CALIDAD. Es el conjunto de actividades que permiten al ejecutante de la 
acción informarse del resultado de su actuación. Para elio requiere de sistemas, equipos 
y aparatos que rinden una información objetiva de parámetros que han de ser 
comparados con los previstos en el proyecto y establecidos en las caracterlsticas 
especificas del objeto (ESPECIFICACIONES). 

PROYECTO. La expresión gráfica, numérica, literaria, arreglo, forma, materiales, 
resistencias, dimensiones y acabados, de todos los elementos que componen el objeto 
de materialización. 

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD. Es el conjunto de actividades sistemétlcas y 
planeadas, que proporcionan la confianza de que un objeto cualquiera satisface la 
calidad fijada. 

CALIDAD TOTAL. Es el sistema que engloba los subsistamos de aseguramiento de la 
calidad de todos y cada uno de los elementos que componen un objeto material, 
adecuadamente ejecutados bajo el control de calidad y que aseguran que el producto 
final satisfaga las expectativas del usuario o consumidor. 

REINGENIERIA. No se preocupen, todo esta equivocado. 

CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO. Términos que estan en la siguiente relación: 

"La conservación es a los medios, como el mantenimiento a los fines" 

OBJETO. La acepción convencional se refiere a un ente material. La cultura d.igltal a 
impuestos nuevos conceptos tendientes a generalizarse. Se dice que hay objetos 
virtuales. En la filosofia hay objetos eidéticos (ideales). 
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EFICIENCIA. Todo muy bien. 

EFICACIA. Se cumple con los objetivos para los que fue concebido un objeto. No Implica 
que tenga deficiencias. 

B. ANTECEDENTES DE LA SUPERVISIÓN. 

La supervisión de la obra pública en México, hasta antes de los 60's fue una actividad 
ULTERIOR de los ramos del ejecutivo responsables de la aplicación de los recursos 
asignados para este objeto del gasto. 

Durante la misma década (AI!os 60's) el gobierno adoptó progresivamente el 
otorgamiento de los contratos de obra por concurso, derivados de las condiciones que 
estableclan las fuentes crediticias externas, como el Banco Mundial, el BIRF y el BID, 
entre otros importantes. 

En paralelo, desde los princ1p1os de los 60's y finales de los 70's, la, legislación 
mexicana introdujo progresivamente, la modalidad del otorgamiento de contratos de 
obra pública mediante procesos de licitación, siendo la más importante, la Licitación 
Pública. 

La ley de la obra pública hasta nuestros dlas se ha venido adecuando con cierta 
periodicidad (Cada 5 aí'los aproximadamente) y en ella se ha perfilado la figura de los 
servicios relacionados con la obra pública, entre ellos la supervisión por encargo a 
terceros. 

En la supervisión de las obras de Infraestructura , especialmente en las Vlas Terrestres, 
las obras tienen características muy especificas, casuísticas, que emanan en teorla de 
"un proyecto" que comprende la ejecución de actividades y conceptos diversos, que 
ofrecen una problemática en su dirección y control. 

Desde los principios de los 90's la supervisión por encargo a terceros se viene 
generalizando en los organismos del sector oficial y aún en el privado. 

En este proceso han tenido influencia muy importante diversos factores: 

EXTERNOS: 

Las fuentes crediticias externas han ""recomendado"" a los paises con 
economlas en desarrollo, que adelgacen su gasto público. 

Condicionan, aún en materia de servicios, que los recursos provenientes de 
los prestamos, se apliquen a PRODUCTOS TERMINADOS, mas que al 
sostenimiento de una CAPACIDAD INSTALADA 

INTERNOS 

Situación de crisis económica, la necesidad de bienes y servicios o puede 
satisfacerse con los recursos disponibles. 

EFECTOS 

Los organismos oficiales al adelgazar su gasto, afrontan la descapitalización de 
recursos humanos y materiales. Conduce a recurrir a terceros para obtener 
servicios transitorios de terceros (mientras dura la obra), y no en forma permanente. 
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Se da oportunidad a la especialización empresas prestadoras de servicios 
hacia una eficiencia. 
Se está cambiando el criterio de la administración de todo üpo de recursos, 
ahora los servicios relacionados con la obra pública forman parte de los 
proyectos de inversión. 

ALCANCES 

Los alcances de la supervisión por encargo a terceros, adquieren diversas 
caracteristicas, según los objetivos que persiguen los diversos organismos oficiales, la 
materia de la obra y la procedencia de recursos, razones por las que hasta ahora no hay 
lineamientos especifico& como para elaborar manuales con los. que se pueda hacer paso 
a paso la supervisión. 

Asi cada organismo de conformidad con las premisas de los programas a su cargo, 
formula TERMINOS DE REFERENCIA, que hasta ahora funcionan a manera de "manual". 

Se ha venido avanzando en sistemas que persiguen el Aseguramiento de la Calidad 
Total. 

Los criterios para el enfoque y alcances de la supervisión por encargo a terceros se 
distinguen por el objetivo que persiguen los responsables de la aplicación del gasto, por 
el grado de en que se delegan las funciones y el trámite, por ejemplo: 

Supervisión Ejecutiva Integral. La delegación es amplia y abarca control 
de obra y de calidad. 

Supervisión Verificativa. nene como finalidad, el seguimiento de 
programas desconcentrados. 

Supervisión Operativa. La delegación de responsabilidades es limitada, al 
prestador de los servicios se le delega trllmite, no responsabilidad. Actúa 
como complemento transitorio de la capacidad instalada de las dependencias. 

Formas Parciales. Cuando se encomienda por separado el control de la 
obra o el Control de Calidad. 

DOCUMENTOS Y REFERENCIAS 

Entre los documentos relevantes formulados a la fecha, puede citarse a: 

El Manual del Residente. Editado por la Extinta S.O.P., en los 60's. 
Contiene la esencia de la supervisión en general. Ha servido como una 
buena referencia en la elaboración de TERMINOS DE REFERENCIA 

Norma CAPUFE. Es un documento que pretende llenar la necesidad 
de un manual. Contiene Lineamientos Y. Referencias relacionados con la 
función de supervisión. 

C. TERMINOS DE REFERENCIA 



En lo que sigue a este curso. destinaremos el tiempo . restante al Análisis de una 
compilación de los tópicos relacionados con una supervisión ficticia, pero con la 
intención de analizar con ustedes un casó de aplicación general. 

Material: Copias y juegos de acetatos. · 
Dispositivos: Proyector Digital y Proyector de acetatos. 

VERSIÓN: 2.0 En revisión por DECFI. 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

TERMINOS DE REFERENCIA. 
Para los Servicios de Supervisión y Control de Calidad de la 
construcción y rehabilitación del pavimento en la XXXXXXXXXX, del 
Tramo: XXXXXXXXXX .,- XXXXXXXXXXX, del km XXX+XXXXX al km XXX+XXXX, 
Cuerpo: X, en el Estado de: XXXXXXXXXXXXXXX. 

¡¡A.- ANTECEDENTES. 
11 

¡A.l.- Objetivos. 

¡A.2.- Delegación de Funciones. 

¡A.3.- Requerimientos de las Empresas. 

¡B.l.- Descripción del Proyecto. 

¡¡B.- GENERALIDADES. 

¡B.l.- Descripción del Proyecto. 

¡B.2.- Programa de Ejecución de la Obra. 

B.3.- Plazo de los Servicios Relacionados con la Obra. 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 1 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

¡n.s.- Comunicación y Coordinación. 

¡¡c.- SUPERVISION. 

~~-1.- TopQgrafia. 

·1 C. 2.- Verificaciones. 

¡c.3.- Vigilancia. 

¡c.4.- Controles. 

¡c.s.- Ejercicio del Contrato. 

¡c.6.- Reuniones de Coordinación. 

C.7.- Bitácoras: De Obra, y de la Supervisión. 

C.9.- Modificaciones del Proyecto, y deficiencias NO corrcg 

Versión: 1.0 l!PM-77 Páginct: 2 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

¡¡D.- CONTROL DE CALIDAD. 
11 

/n.l.- Programa de Pruebas. 

D.2.- Verjficación de Bancos de Materiales. 

D.3.- Verificación de Diseños de. Mezclas Asfálticas. 

D.4.- Verificación de·Laboratoriós de la Contratista. 

D.5.- Verificación y. Supervisión del Control de Calidad. 

D.6.- Vigilancia de Procesos de·Elaboración y Tratamientos. 

/lE.- INFORMES. 

¡E.l.- Semanales de Avance de Obra. 

,E.2.- Quincenales. 

¡E.3.- Mensuales. 

Versión: 1. O HPM-.77 Página: 3 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA .PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

E.4.- Para los Niveles Directivo y Ejecutivo. 

¡E.5.- Informe Final. 

¡E.6.- Informes Diversos. 

~F.- NORMAS. 

F.l.- Normas Generales de Construcción e Instalaciones. 

F.2.- Especificaciones Técnicas Particulares del Proyecto. 

F.3.- Especificaciones Particulares de la Obra. 

IIG.- TERMINACION. 
11 

Expediente Técnico Administrativo. 

¡G.2.- Finiquito de Obra. 

Entrega-Recepción. 
' 

Versión: 1. O HPM-77 Página: 4 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA . 
. ESTUDioS·PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

TERMINOS DE REFERENCIA. 
Para los Servicios de Supervisión y Control de Calidad de la 
construcción y rehabilitación del pavimento en la XXXXXXXXXX, del 
Tramo: XXXXXXXXXX - XXXXXXXXXXX, de 1 km XXX+ XXXXX a 1 km XXX+ XXXX, 
Cuerpo: X, en el Estado de: xxxxxxxxxxxxxxx. 

,,A.~ ANTECEDENTES. 

ILA_._l_._-__ o_b_j_e_t_i_v_o_s_. ______________________ ~----------------~~· 
Objeto del Contrato Servicios. 

Contar con una empresa con la capacidad técnica, administrativa, 
para vigilar, par· encargo del organismo, que la obra contratada 
se ejecute de acuerdo al proyecto ejecutivo y cumpla con las 
normas generales y sus especificaciones · técnicas particulares y 
complementarias, en el costo y tiempo establecidos en el contrato 
·respectiva. 

Lo anterior enmarcado dentro del mas amplio apego a las normas de 
legalidad, seguridad, protección al medio ambiente y política 
social vigentes, que perimitan seguir brindar al usuario el mejor 
nivel de servicio. 

Alcances. 

Los presentes alcances tienen como proposito puntualizar los 
aspectos relevantes de los servicios de Supervisión y Control de 
Calidad aplicables a los trabajos de la obra objeto de esta 
licitación. 

La Supervisión 
el proyecto y 
estipulado en 
S.C.T., en lo 
de Pago. 

verificará que la obra se ejecute de acuerdo con 
sus especificaciones Técnicas Particulares, y lo 
las Normas de Construcción e Instalaciones de la 

que corresponda a Materiales, Ejecución, y Base 

Para ello la empresa Supervisora, deberá realizar, en campo los 
trabajos de topografía , para la cuantificación de volúmenes de 
obra y las pruebas de laboratorio que servirán para soportar las 
estimaciones de obra. 

Versión: 1. o HPM-77 Página: 1 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS 'PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

Plazo. 

Para los servicios de Supervisión y Control de Calidad , se 
tomarán en cuenta el periodo de ejecución de los trabajos 
relacionados con la obra objeto de esta licitación, incluyendo 
el tiempo para el finiquito de la obra ejecutada. 

Los licitantes deberan _entregar para.ello .. un cronograma de las 
actividades a realizar indicando los lugares de realizacion y 
·los importes de las mismas, con el propósito de hacer revision·es 
quincenales de avance de los trabajos- de· la Supervisión y Control 
de Calidad. 

JA.2.- Delegación de Funciones. 

Delegación de Funciones. 

'El contrato de Supervisión y Control de Calidad tendrá por 
encargo, representar los intereses del organismo en el sitio de 

·la obra, ante el contratista y terceros, en asuntos relacionados 
con la ejecuc1on de los trabajos objeto del contrato de obra o 
derivados de ellos. para: llevar la bitácora de obra; verificar 
que los trabajos se realicen conforme lo pactado en el contrato, 
así como las órdenes del organismo; revisar los generadores y 
estimaciones de obra y conjuntamente con la delegación que 
corresponde, aprobarlas y firmarlas para su trámite de pago; 
mantener los planos actualizados;verificar el control de calidad; 
constatar la terminación de los trabajos; rendir ·los informes 
periódicos y el informe final del cumplimiento del contratista 
en aspectos legales, técnicos,. económicos, financieros y 
administrativos. 

Representaciones. 

Auxiliar al organismo en su representación en reuniones que 
convoquen otras entidades para asuntos relacionados con la 
ejecuc1on de los trabajos, de las cuales presentará de inmediato 
un informe de los asuntos tratados. 

Versión: 1. O ÍfPM-77 Página: 2 

ID 



DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA' CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLIC\. 

,A.3.- Requerimientos de las Empresas. 

Acreditación 

Los licitantes acreditarán previamente su solvencia técnica, 
legal y ·administrativa para realizar ·las obligaciones y 
responsabilidades implícitas en el manual de Supervisión de Obra 
Pública ~el organismo Caminos y Puentes Federales de Ingresos y 
Servicios Conexos. 

Para ello los lid tan tes deberán haber · cumplido los requisitos 
establecidos en la Convocatoria de esta Licitación. 

Estructura de Servicios. 

La Supervisora establecerá y operará eficientemente un sistema de 
información que permita la integración y funcionalidad de un 
adecuado archivo de documentos relacionados con los diferentes 
aspectos y etapas de la obra, asi como la generación oportuna, 
veráz y completa de los registros, formatos, informes y reportes 
autorizados por el Manual de Supervisión de Obra Pública del 
organismo. 

Laboratorios. 

La supervisora deberá contar con un laboratorio propio en el 
sitio de la obra, independiente del que instale la contrati~ta, 
debiendo especificar el equipo que considere básico a utilizar en 
cada área de trabajo. 

Será rescindido el contrato de la supervisora cuando ~e compruebe 
que hace suyos los resultados obtenidos por la empresa 
contratista. 

Licencias. 

Los licitantes ·tendrán la responsabilidad de trabajar con 
programas de cómputo que cuenten con licencia autorizada de uso, 
Y reconocen la titularidad del derecho de autor y los alcances de 
la legislación correspondiente. 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 3 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA .. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

¡B.!.-_ Descripción del Proyecto. 

Manual de Supervisión 

La Dirección General de Caminos y Puentes Federales de Ingresos y 
Servicios.Conexos, autorizó. la actualización y. complementación del 
Manual de Supervisión de Obra Pública, atendiendo a los 
lineami:entps generales que en la materia .establece. la Secretaria 
de Comuni·caciones y Transportes; asi- como ·lo que al respecto 
dispone la Ley de_ Adquisiciones -Y Obras _Públicas, y su 
reglamentO, así come el del propio organismo~ 

JI B.- GENERALIDADES. ij 

'·~-

¡B.l.- Descripción del Proyecto. 

Descripción del Proyecto. 

Para la elaboración de la propuesta se anexan a los presentes 
Términos de Referencia los documentos siguientes: 

Descripción del Proyecto; Trabajos Por Ejecutar; Planos 
Constructivos; Especificaciones Técnicas Particulares 
y /o complementarias; Anexo Económico No 3, Resumen del 
Presupuesto; Anexo Económico No 5 A, Programa de Montos 
Mensuales de Ejecución de los Trabajos; Anexo Económico 
No 6 A, Programa Calendarizado de Ejecución de los 
Trabajos. 

¡B.2.- Programa de Ejecución de la Obra. 

Programa de Obra. 

El programa de la prestación de los Servicios de Supervisión y 
Control de Calidad corresponderá al periodo de ejecución de la 
obra, del XX de XXXXXXXXXXXXXXX al XX de XXXXXXXXXXXXXXX de 
XXXX, considerándose adicionalmente 15 dias para el finiqito 
de la obra y la entrega del informe final, tomándose como 
fecha de terminación para efectos de este contrato, el XX de 

Versión: 1. O HPM-77 Página: 4 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

XXXXXXX.XXXXXXX de XXXX. 

8.3.- Plazo de los Servicios Relacionados con la Obra. 

Plazo de Prestación de los Servicios. 

Los licitantes presentarán un cronograma de las actividades de la 
Supervisión y el Control de Calidad, indicando los lugares de 
realización y los importes de las mismas, con el propósito de·· 
hacer revisiones quincenales de avance de estos servicios. 
Cubrirán' el plazo de la ejecución de .la obra, el finiquito de la 
obra y la presentación del informe final. 

¡s.s.- Comunicación y Coordinación. l 
Canales de Comunicación. 

La supervisora, para establecer la comunicación y coordinación do 
los trabajos empleará: 

La bitácora de obra; las reuniones de trabajo para la. 
coot·dinación y seguimiento de los asuntos rolacionndos 
con.la obra; la correspondencia oficial; los informes 
periódicos, y los especiales que le sean requeridos. 

~C.- SUPRRVISION. i 
jc.l.- Topografía. 

Volumetría. 

Se llevará a cabo la verificación del levantamiento topográfico 
que sirvió de base para la elaboración del proyecto, conciliando 
con la contratista, la nivelación que servirá para el control do 
avances y la cuantificación de volúmenes para estimación, asi 
como para determinar los nuevos volúmenes y su comparación 
respecto a los volúmenes del proyecto original. 

Versi'ón: 1.0 I!PH-77 Página: 5 
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Nonna y registra en bitácoras ....... 

proyecto ejecuti..o y los recursos 
asignados a la obra por la ....... .. 

consttuctora, as/ como de los 
.. . . .·· .. - . . . ~· .. 

programas respect¡ws ' - 1 
- ·- -·· ,_ ·- ·-·· .. i 

1 Análisis comparativo ( TSFA-02.1 19 

G 
SFA-02.2 

lnronne de congruencia ~SFA-02.3) ' 
' [TSFR-03) Acuerdan los proyectos, programas y 

Elabora informe de congruencia y lo f ......._ presupuestos que correspondan a los 

prf:stmla ul Superintendente y 
objeti\'Os y especlfiCBCiones 

Subdelegado Técnico del Organis'mo ry ......._ 
; ... - .... .. 
1 .. ,, ....... ....._ .... "l' .. . .. ' 

Directorio 

G Elabora el dJtectorio de obra 1/ ...... 
Integrando a los represcn~tcs ' 

técnicos del Organismo, consttuctora ' ' 
y supei'VIsora 1 

¡ .. ' ... ~ ............. 

Continúa ttám1te en el procedJmiento: 
Supetv~sión de obra pUblica, 

sctJ\IIc:lac:les durante la ejecución de la 
obra 

.J 1'-/ 
CPFi'.l-01 



'~~~~ TITULO SINOPSIS DEL MARCO ORGANIZACIONAL 
~ lJ ~ J' l 1 t• y}. 

DF '~ ~ ·f=--------r;;;;;;:;:~·(_AN_EXO---j2) 
.'itSTEI\lA SUPERVISIÓN DmECCJ0:-.1 FECII.\ 

DE OBRA PÚBLICA TÉCNICA 1----:,------j 

I'AG . 

AREA CAPITULO PAG. 1 DE 3 .nffiiirñ1@@ y 
(P-l(\j}®(ñ)~ ®@ GERENCIA DE SUPERVISIÓN DE OBRA PÚBLICA IV FF:CIIA ABRIL 1997 

ETAPA 

Después del concurso de 
supervisión 

Visita al sitio de la obra 

Análisis de fac!ibilidad del 
proyecto general de la obra 

Después del fallo del concurso de 
la obra 

Reunión inicial 

Anélisis de congruencia 

Propuesta de modificaciones al 
proyecto ejecutivo 

TRAMITE 

Recibe proyecto general de la 
obra 

Realiza verificación fisica 

Entrega informe de factibilidad 
del proyecto general 

Asiste a la reunión inicial 

a) Presentación de la construc
tora designada 

b) Recibe proyecto eJecutivo 
de la obra 

e) Recibe información de la 
constructora 

d) Nombramiento de represen
tantes técnicos 

e) Entrega plantilla de personal 
técnico en campo 

f) Elabora minuta y recaba 
firmas 

g) Apertura de bitácoras 

Entrega informe de congruencia 
del proyecto ejecutivo 

Elaboran y soportan solicitud de 
modificac16n contractual 

AREA 

• Gerencia de Conse;vación 

• Superintef)dencia 

• Gerencia de Conservación 
• Subdirección Técnica 

• Subdelegación Técn1ca 
• Gerencta de Normas y 

Estudios Técnicos 

• Gerencia de Conservación 
• Gerencia de Supervisión de 

Obra Pública 
• Subdelegado Técnico 
• Supenntendenc1a 

• Subdelegado Técntco 
• Representante Técn1co del 

Organismo 

• Representantes Técnicos del 
Organismo, constructor<J y 
supeNisora 

'---------------------------------------------------------JtS 
c:J'F,\ 1-0J 

' ' .. 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

¡c.4.- Controles. 

Fuerza Hombre, Vehículos, Equipo y Maquinaria. 

Personal. 

Llevará el registro de la fuerza hombre por frente de trabajo, 
clasificado por especialidades. 

Vehículos, Equipo y Maquinaria. 

Llevará el.control de los Vehículos, E~ipo y Maquinaria que el 
contratista tiene en la obra, indicando su estado de actividad. 

Apoyo Gráfico. 

Elaborará y aantendrá actualizadas las gráficas de avances para 
ser presentadas en las reuniones de coordinación y cada vez que 
se requieran para la información de funcionarios superiores. 

¡c.s.- Ejercicio del Contrato. 

Administración de la Obra. 

La supervisora, dentro de las disposiciones legales y normativas 
en vigor, tendrá a su cargo: 

La elaboración de 
administrativo de 
Reprogramaciones de 

Dictamenes, Control técnico 
la obra, Diferimiontos 

Obra, Escalatorias. 

Volúmenes de Obra y Programa de Ejecución. 

y 
y 

Llevará a cabo la cuantificación y conciliación con 
contratista de los volúmenes ejecutados, rev1s1on y nprobnción 
estimaciones en periodos máxi~os de 10 dlas. 

el 
do 

Llevará el 
presupuesto. 

control del programa de obra y del ejerciciv del 

Llevará a cabo el control de volúmenes de obra hasta el finiquito 
de la obra. 

Versión: 1.0 l!PH-77 Página: 7 
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DIVISION DE KDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

Análisis de Precios Unitarios. 

Opinión sobre conceptos fuera de Catálogo, Revisión de Análisis 
de Precios Unitarios, y en su caso formulación de los mismos, 
Registro de Incidencias, Verificación de Rendiaientos. 

:1 C. 6.- Reuniones de Coordinación. 

Reuniones de Trabajo. 

La supervisora deberá proaover, organizar 
reuniones de trabajo para la coordinación de 
obra, de las cuales se responsabilizará de 
respectivas. 

y participar en las 
la ejecución de la 

formular las minutas 

·.-C. 7.- Bitácoras: De Obra, y de la Supervisión. 

·--------··--·.--· ---,·. 

Bitácora de Obra. 

La supervisora, abrirá la bitácora de obra de acuerdo con las 
formalidades establecidas, y se responsabilizará del Registro de 
actividades e incidencias de obra. 

C.9.- Modificaciones del Proyecto, y deficiencias NO correg 

Modificaciones del Proyecto. 

Revisión del proyecto. Modificación o adecuación en 
preventiva, revisión de conceptos fuera de catálogo. 

Deficiencias NO corregidas. 

forma 

La empresa mantendrá acualizado un registro donde se asienten las 
deficiencias observadas no corregidas, del cual presentará un 
informe en cada una de las reuniones de coordinación. Rl informe 
final formará parte del expediente Técnico-Administrativo de la 
obra, que entregará al concluir su encargo. 

Versión: 1.0 l!PM-77 Página: 8 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLTCA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

¡¡D.- CONTROL DE CALIDAD. 1 

¡D.l.- Programa de Pruebas. 

Programa de Control de Calidad. 

·Los licitantes .presentarán el programa de pruebas de Control 
de calidad indicando en número, tipO y frecuencia, de congruente 
con.el Catálogo de Conceptos y Cantidades de Obra, a las Normas 
de Construcción e Instalaciones de la S.C.T., así como de las 
pruebas especiales para los asfaltos solos y modificados. 

Pruebas Especiales. 

Se llevarán a cabo pruebas especiales y estudios reológicos de 
los asfaltos solos o modificados, para lo cual representará el 
programa respectivo, indicando el o los laboratorios en que so 
apoye. 

Laboratorios de Campo. 

Los licitantes deberán considerar en su propuesta contarán con 
un laboratorio de campo en la obra, independiente de la empresa 
contratista,el cual podrá instalarse en los bancos de materiales, 
o en las plantas de asfalto. 

Equipo Básico de Laboratorio. 

presentarán su relación de equipo de laboratorio 
básico o para las pruebas que requieren los 

Los licitantes 
que consideren 
conceptos de obra. 

Versión: 1.0 HPH-77 Página: 9 

18 



.. '- .· .. _,,· .· 
<::. ~-- ': .. , 

'' 
. :'. •' ·•.: 

. . :·. 

DIVISIOM DE EDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA COHTRATACIOM DK OBRA PUBLICA. 

· SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA . 

D.2.- Verificación de Bancos de Materiales. 

Verificación de Bancos de Materiales. 

. :.·: ' Arites de· iniciar la construcción deberá verificarse la calidad de 
. · ;h. ·. :. '·· :: · :la':;· b,ancos de materiales . 

. . .. : '~.-r~(~ . .:r-·i·:_· ....... '-----'-----------------------------, 
>>·::~i:f. ·: ·' !Ji· 3:- Verificación de Diseños de Mezclas Asfálticas. 

··>· ·' · · Veri'ficaciones del Diseño de Mezclas Asfálticas. 
.. : -¡;<::::~:·:,: /: . . . . 
· -:.·,·· ,: . .. ¡.·-.• .-.;"•·:·.• ,·, : ·La empresa . superv1sora 
. ·· -. '-. ~-·--.~··.,.. '·· :;=:-: .i-·' ·.. ·, .r ' ~· 1 , • 

: · •. :::·.'\<i;.;'~1:i:i'·./ ,.:· asfa.lticas presentadas por 
verificará el. diseño de las mezclas 
el contratista, previamente al inicio 

··' ;;•::;:,::;.. de' los trabajos • ... . 

~ · .... · :-- ....... 

. >; =:'·:;<-~- : .. ;~ .. 
D.4.- Verificación de Laboratorios de la Contratista . 

Verificación de Laboratorios del Contratista. 

La supervisora verificará. la existencia y funcionamiento de los 
laboratorios de la empresa contratista. 

D.5.- Verificacion y Supervisión del Control de Calidad. 

_ , ·:.:,:} .. ::., < ' · Verificación del Control de Calidad. 

':tlt\_;{~_.:t~¿ : ·· · !:e!~:::!~~~~~::;t:!:~:e ~~:~~ d::d!!t!~~=:::~:~::~!~~d:~: 
.. , ...... :. . sean sometidos para su utilización y en el proceso de elaboración 

:.>,' ·-: · · • de las mezclas asfálticas . 

. ,-\' . ... 
:·.·.:·:: 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 10 
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SUPERVISIÓN PARA: 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA : 
FECHA ___ _ 

CÉDULA INFORMATIVA 

LICITACIÓN No. CONTRATO No. 

DE FECHA: DE FECHA 

PERIODO E> E EJECUCIÓN IMPORTE $ 

- PERIODO.DE.EJECUCIÓN - ---· - --- ---- ... ·-

ASIGNACIONES. 

. REVALIDACIONES OBSERVACIONES 

ANO No. IMPORTE($) PERIODO 

Inicial 

CONVENIOS ADICIONALES 
ANO No. IMPORTE($) PERIODO 

Inicial 

-
ASIGNACIONES A LA FECHA A 

P.U. DE CONCURSO 1 1 1 

ESTADO DE LA ULTIMA ASIGNACIÓN 

REVALIDACIÓN AVANCE FINANCIERO 

O CONVENIO PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA 
IMPORTE($) % IMPORTE($) % IMPORTE (S) " ,, 

AVANCE FÍSICO % 

PROGRAMADO EJECUTADO DIFERENCIA 

-
INCIDENCIAS IMPORTANTES 

TSFS-01 
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CONTROL DE CALIDAD PARA: 
CAMINOS y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 
CONSTRUCTORA: 

CALIDAD DE MATERIALES PARA SUB-BASE Y BASE 
-

MATERIAL PARA: EXPEDIENTE: 

ENSAYE NlJM: MUESTRA NÜM.: FECHA DE RECIBO: 

ENVIADA POR: FECHA DE INFORME; 

PROCEDENCIA: 

- .. 
PRUEBAS SOBRE MATERIAL PÉTREO 

PESO VOL. SUELTO, kg/ml 
GRÁFICA DE COMPOSICIÓN GRANULOMETRICA 

PESO VOL. MÁXIMO, kg/m 3· 
m ¡¡ ¡¡ ·~ § ¡e !l ¡¡ ¡¡ S E 

~ . 
o ;; o o o N . o e 1:: -~ :,.~ 

HUMEDAD ÓPTIMA % 
100.0 

GRANULOMETRIA bl--V e-l/ MALLA %QUE PASA 90.0 

2' / 
1 ,,,. 80.0. -/ /--1' 70.0 '---
3/-4" .0: 1 / / 1 

3/8" 
t/) 60.0 '-· 

1 1 ./ / /¡ 
-¡--

.0: 
No. <4 a. 1 

50.0. ' w / / 1 
N'. 10 - ::J ./ N'. 20 o 40.0. -
N'. 40 

;!. ,_........ 
./ 

/ / r-
N'. 60 

30.0 
/ """' --~ L _... ¿ >o 

N'. 100 20.0 
~ N'. 200 - - ::;.::;;- ._1_ 

DESPERDICIO EN LA MUESTRA % 10,0 ---
V.R.S. ESTANOAR% 

0.0 
1 

EXPANSIÓN % 

EQUIVALENTE DE ARENA % 200 100 60 •o 20 10 • 3/0" 3/4" 1" 1 1
/2' 2' 

AFINIDAD CON El ASFALTO MALLA 

PRUEBAS EN MAT. MAYOR DE 9.520 mm PRUEBAS SOBRE MATERIAL TAMIZADO POR MALLA DE 0.420 mm 

ABSORCIÓN % LIMITE LIOUIOO% CONTRACCIÓN LINEAL % 
---·--· 

DENSIDAD LiMITE PLÁSTICO % --
DURABILIDAD IN O ICE PLÁSTICO% 

AGENTE ESTABILIZADOR CLASIFICACIÓN sucs 
TIPO 

OISIFICACIÓN. 

OBSERVACIONES YIO RECOMENDACIONES: 

·-

FORMULÓ REVISO APROUÓ 

TSFC-03 
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CONTROL DE CALIDAD PN>.k. 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CO~iEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA: 

INFORME DE COMPACTACIÓN DE SUB-BASE Y BASES 

-'0 DESCIPCJÓN DEL MATERIAL: ENSAYES NOS.: 
ww o.cr A UTILIZARSE EN: km FECHA DE MUESTREO· 

~~ PROCEDENCIA DEL AGREGADO: FECHA DE INFORME: 
<=> 

MUESTRA OBTENIDA EN: O:li . 
SUB-BASE 1 BASE 1 

ESPESOR HUMEDAD.%. PESO VOLUMÉTRICO .. % DE COMPACTACIÓN 

ENSAYE ESTACIÓN LADO DE LA CAPA DEL SECO ka 1m' DEL DEL 

N' ENSAYADA LUGAR ÓPTIMA DEL LUGAR MÁXIMO LUGAR PROYECTO 

.. 

OBSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 

FORMULÓ REVISó AFH080 

-- -
@c-04 1 



CONTROL DE C!ll.IDAO PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA: 

ENSAYE DE CEMENTO ASFÁLTICO 

TIPO DE ASFALTO: FECHA DE RECIBO: 

PARA EMPLEARSE EN: ENSAYE No.: 

MUESTREADO EN: PROCEDENCIA: 

MUESTRA No.· 1 1 
FECHA DE MUESTREO: 1 1 

PRUEBA AL ASFALTO ORIGINAL 

PESO ESPECIFICO A 25~C 

SOLUBIUDAD EN TRICLOROETILENO (%) 

PUNTO DE INFLAMACIÓN ("C) 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA ("C) 

PENETRACIÓN A 25"C, 100 Gms, 5 sea. (0.1 mm) 

PENETRP.CIÓN A 4"C, 200 Gms~60 seg. (O 1 mm) 

DUCTILIDAD A 25"C, S cms p.m. (cm} 

'DUCTILIDAD A 4"C, 5 cm a p.m. (cm) 

VISCOS!IJAD SA YBOL T FUROL 135°C (sog) 

VISCOSIDAD ABSOLUTA 60"C (Poises) 

VISCOSIDAD CINEMÁTICA 13 S"C (Centistok.es) 

PÉRDIDA POR CALENTAMIENTO TFO (%) 

"INDJCE DE PENETRACIÓN 

RECUPERACIÓN ELÁSTICA POR TORSIÓN A 25'C.% 

RESILENC:IA A 25°C 

PRUEBAS EN EL RESIDUO DE PEL(CULA DELGADA TFO 

PUNTO DE REBLANDECIMIENTO ANILLO Y ESFERA {~C) 

PENETRACIÓN A 25'C, 100 Gms, 5 seg. {0.1 mm) 

'PENETRACIÓN A -4•C, 200 Gms. 60, seg. (0.1 mm) 

DUCTILIDAD A 2s•c. 5 cms p.m. (cm) 

DUCTILIDAD A 4'C. 5 cms p.m. (cm) 

'VISCOSIDAD ABSOLUTA 60'C (Po1ses) 

'VISCOSIDAD CINEMÁTICA 135'C (Centislokes) 

''PENETRACIÓN RETENIDA EN% DEL ORIGINAL A 26'C 

'"PENETRACIÓN RETENIDA EN% DEL ORIGINAL A 4"C 

''DUCTILIDAD RETENIDA EN% DEL ORIGINAL A 25"C 

''DUCTILIDAD RETENIDA EN% DEL ORIGINAL 1\ 4"C 

''INOICE DE PENETRACIÓN 

•• RELACIÓN DE VISCOSIDAD 

''INOICE DE ENVEJECIMIENTO 

·• RELACIÓN CE PENETRACIÓN('%) 

OBSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 

FORMULO 

.!.EllAS 08 Rf'EREfoCJA 

- VALOM:~ 08' RUERUCIA 

REVISO 

' 

1 ESPECIFICACIÓN 

1 NORMA 1 VALOR 

' 

1 
' 

. l 
: 
1 

l 
1 

1 

APROEJO 1 
1 
1 
: 

c----~o--, TSFC-Oo : 
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CONTROL DE CALIDAD PARA 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICiOS CONEXOS 

OBRA 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA: 

CALIDAD DE MATERIALES PARA CONCRETO ASFÁLTICO 

EXPEDIENTE. MATERIAL: 

ENSAYE NÚM.: ======-=--=--=----_-_--;M-;;U-;;E:::S::;T;;-RA:-:;Nc;ÚM;:.-::.~~~~~~~~~~~~~~~~~- FECIIA DE REC~IB_,O-; -------------- ---- ..... _ 

ENVLA.DA POR: ---------------------FECHA DE INFORME: 
PROCEDENCIA: 

P R U E B A S S O B R E M A T E R 1 A L PÉ T R E O 

CLASIFICACIÓN PETROGRÁFICA 

PESO VOL. SUELTO, 'kglm
1

. ------

MALLA 

1" 

3/4'' 

112" 

3/8" 

1/4" 

N•. 4 

N'. 10 

N•. 20 

N°. 40 

N-.60 

GRANULOMETRIA 

'!. QUE PASA PROYECTO 

N'. 100 I------I-----
N0. 200 

CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADC 
DENSIDAD 

ABSORCIÓN "'o 

~ 
CJ) 
~ 
0.. 
w 
::::¡ 
o 

'* 

100 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 

:¡: 
o 

"' 

GRÁFICA DE COMPOSICIÓN GRANULOMtOTRICA 

~ ~ ~ ~ § ~~ ó o o· o ,... ..,. co 

1/í/ 
Vi 1! ... ----· ... - -----l---~------~-vr-v ¡--

1 ! 1 1 

DESGASTE % 200 100 60 40 20 10 4 1/4" 3/8" 1/2" 314" ,. 

?ARTICULAS ALARGADAS % MALLA 
PARTICULAS EN FORMA DE ~LAJ:-:A-:-:co/o:-, ----J----------C-::-A-:-::RA-:-:C:::T:::E:::R-ciS"'T:::I-::C-::A-::S:-:D::-E::-L:-:-:A-::S:::F:-:A-::L-::T::O:----------j 

PARTICULAS DELEZNABLES 'Yo CEMENTO ASFAL TIC O TIPO. ADITIVO M>\RCA-

EQUIVALENTE DE ARENA % ______ CON. ÓPT. DE ASFALTO (%) DOSIFICACIÓN: % I(C A)c_ ________ _ 

AFINIDAD CON EL ASFALTO PROCEDENCIA: ~ROCEDENCIA DEL ADITfVO. 

CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 

ENSAYE VALORES ESPECIFICACIÓN 

ESTABILIDAD, kg ~~:::::.;::= ___________ , _____________ -----------·--· 
FLUJO, mm 
VACIOS EN LA MEZCLA,% 

VACIOS AGREGADO MINERAL f'J.A M.), '/, 

CONTENIDO DE CEMENTO ASFÁLTICO, % 
~~~==~~~~~~~~---------~-------------------------1------------------TENSION INDIRECTA km/cm1 •e 

DEFORMACIÓN A LA TENSIÓN '!t •e 
Pt:ROIDA DE ESTABILIDAD POR INMERSIÓN EN AGUA,% __ ! 
OBSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 1 
1------------------
r------------------------------------------------------------------------------------l 

FORMULO REVISO /•,FROO() 

----------------

QsFC-11 
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' CONTROL DE CAUDAD PARA 
CAMINOS y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVlCIOS cor,s:::s 

OBRA: 

TRAMO: 
CONSTRUCTORA: 

CALIDAD DE MATERIALES PARA CONCRETO ASFÁLTICO DE GRADUACIÓN ABIERTA 

MATERIAL: EXPEDIENTE. i 
ENSAYE NÚM.: MUESTRA NÚM.: FECHA DE RECIBO. 

ENV1ADA POR: FECHA DE INFORME.: 

PROCEDENCIA; 

.PRUEBAS.SOBRE MATERIAL PÉTREO 

C[ASIFICACION PETROGRÁFICA 
GRÁFICA DE COMPOSICIÓN GRANULOMtTRICA .. O> :;¡ o o § g ~ 

o 8 ~ § 
N ~ 

~ ;! N ;¡ 
'"' 

m N ~ o N .. ~ o o o o o N ~ "' .. C< 

PESO VOL. SUELTO, kgim3 

100 o · ¡_IV GRANULOMETRIA 90.0 
MAlLA %QUE PASA PROYECTO 
1" 80.0 -- ---~- -----~~ --- -- -·r· 
314" 1 11 
1/2" 

70.0 

IL /l 3/8" <( 

"' 80.0 T 114~ <( J c.. 
N°.4 w 50.0 

N•. 10 ::;¡ ¡, CJ 
40.0 - ---

N•. 20 

* . 40 
30.0 __l 60 

'"'"· 100 20 o 
N". 200 / 

CARACTERÍSTICAS DEL AGREGADO 10.0 l __.;..;.-
DENSIDAD 1 1 

0.0 
1 

ABSORCIÓN % 

DESGASTE% 200 100 60 40 20 10 • 1/4" J./e· 112" 31"1" 1' 

PARTk:ULAS ALARGADAS % MALLA 

PARTJcULAS EN FORMA DE lAJA % CARACTERisTICAS DEL ASFALTO 
' PARTICUlAS DELEZNABLES% CEMENTO ASFÁLTICO TIPO. ADITIVO MARCA· 

EOUNALENTE DE ARENA % CON. ÓPT. DE ASFALTO (%) DOSIFICACIÓN. % I(C A) 

AFINIDAD CON EL ASFALTO PROCEDENCIA: PROCEDENCIA DEL ADfTNO. 

CARACTERÍSTICAS DE LA MEZCLA ASFÁLTICA 

ENSAYE VALORES ESPECIFICACIÓN 

ESTABILIDAD, kg 

FLUJO, mm 
VACfOS EN LA MEZClA, % 

VACioSAGHEGADO MINERAL (V .A.M.).% 

CONTENIDO DE CEMENTO ASFÁLTICO, ~o 

TENSIÓN INDIRECTA km/cm2 oc 
DEFORMACIÓN A LA TENSIÓN % •e 

' P~ROJDA DE ESTABILIDAD POR INMERSJON EN AGUA.% . ! 
OBSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES· J 

( 

! 
1 

FORMULO RE\l\SO AF'ROOO ' 
- --- ------------· 



CONTROL DE CALIDAD PARA: 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 
TRAMO: 

CONSTRUCTORA. 

' TEMPERATURA DE LA MEZCLA ASFÁLTICA AL COMPACTARSE 
HOJA: 

FECHA 

UJ 

~ 
"' z 

TEMPERATURA MEDIA 
AL COMPACTARSE, 'C 

UJ 70 BO 90 100 110 120 130 1-«1 150 160 170 
1----+--:11 

3 

' 
5 
6 

7 

8 
9 

10 

11 

13 

15 

16 
17 
16 

1 1 
_¡ 

1 

H-l+rt~-+-+tt~~~H __ -+_+1 --¡-
H--t--H-1-H+iH-t-- - -t!=!- -- -

t-- --E--H-i-1--t-H-i-t--t--¡-· -- ;-- +,1 .. -~-
_ _!._¡___ - -- -__ ¡_¡_'± -__ ¡_¡__ -

HH-H-+rHIH-1--Ht---1t1 -

1----J---,~::':19 1- -1--t-H-t--1--H·-J-i- -1-t-t--t-1-J--t-J 
21 

22 

/5 
:5 1---- ,, 

::e 
t----- ·-:::. 

t-+t+t-H-

1 
_ _ _ _LLLLL _L 

-- ·- - -¡- - - - _j_!_l Ll~-1 _L. _L._ _ _._ ___ . .LL!+j 1 

1 1 1 i 1 ! 1 i " 1 ! 

: .i_:/.::.1 x = •e 1 a-t •e 
GSSEHV,\CIO:~ES YIQ RECO:.':Ei\O.t.CICilES 

1-CR~.:Ulu 

S VALORES 

CONSECUTIVOS 

PROM. SUMA 

V= 

VALOR 

MEDIO 

PROM. 

REVISO 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN MEDIO, % 

o 2 4 6 8 10 12 1~ 16 18 20 22 24 26 28 30 

Hi+HI~-
1+1-~+H~t+H+Hit+~t+H+~-

t-t-H-1-t-IH-
1 tt+i-t+I-Ht-1-¡- -- --

t+Hr-r-r--:· --1-tl_ -¡IT- : ~.~ 1 -Ir -. = -

- --_ =4c ti ___ ~ = =·1--j·--rt-t-t-: 
t+H+t-+-H- _tt = = L -~ -·1--t --t--t--H-1: 

-1-H-tf'l-1-·1-t-t-t--1-H- -
tt+~i+t+H+~t+H~~~~H+H~-
ttttM·+H-H~-Ht-Hf+H--i-t-1~-t+H-

1-t-t+I-H-t-+1-1-t-t·l-t-t- --- H--H-H-
-H-t-+t+t-H-t-t+t:H-tfi-H-t-t--1-H-t+H-

-Hf-jfi -1-t-t-t-t-t-t-r-t-
1-H-+t+t-H- - - - - - - - - -

i-!tttttttttt-t--.- -- -- -- .. 

X= % 1 cr = + 

S VALORES 

CONSECUTIVOS 

PROM. SUMA 

----·--- ------------·---- ------·-------------- .. 

TS~ 

VALOR 

MEDIO 

PROM. 

.. ' 



1 w 

¡FECHA 

,.. 
< 
(/) 

z 
w 

¡ 1 
! 2: 
j 3 

4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
.13 

14 
15 

- ~ 
- ~ 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

. CONTROL DE CALIDAD PARA: 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA: 

ESTABILIDAD MARSHALL DEL CONCRETO ASFÁLTICO 

5 VALORES 

CONSECUTIVOS 

PROMEDIO SUMA 

HOJA 

VALOR 

MEDIO 
PROMEDIO 

1-----lf-------1------.. -

1----~-----1----~--

-H++-H++++++I·++-++++++++H 

-~1-l-;l-l-11-1-1 

--rf-~H-!-1-+rrH++~H-~-~+~++~~ 

-~_-1=-~-f-1-f;._--1
1

-:-:-:-::::-:~-j--J.-1-1-...j j- ---~~::::~~: 
-t-t-
1 rrrH-rr+-~-++~j-1 __ _ ~ _ = _ ~ - _ 

1 
-~H--1-- -~ -- "t T·- ---- --- -

H-t-H-H-r++f-H+++ _,_¡_1_ _ _ _ 1 ' L 

- -- +H++I-~- 1_ -~r~ - j 
---- ·l-1-f-l--1_- -- - ~ -:- ~r=~tl 

X= % "= ± % v- % 

)BSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 

FORMULO REVISÓ- APH0!.30 

--------- ---- ------,----

~unto d;ia gráf1ca de tendenCias representa el prane::ho de 5 valores consecutrvos 

TSFC-25 
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DIVISION DE KDUCACION CONTINUA • 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SKRVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

D.6.- Vigilancia de Procesos 'de Elaboración y Tratamientos. 

Vigilancia de Procesos Constructivos. 

·'La supervisora vigilará los procesos constructivos, el muestreo y 
· ·:· ensaye de los materiales empleados, y verificará que se cumpla 

·· con los requisitos de calidad de los materiales, grados de 
compactación, temperaturas, contenidos de asfaltos, agentes 

·estabilizadores y modificadores, en su caso. 

¡¡E.- INFORMES. 1 

¡E.1.- Semanales de Avance de Obra. 

Contenido. 

La supervisora entregará semanalmente al superintendente del 
organismo que corresponda un informe conteniendo, como minimo: 

1.- Datos Generales. 
2.- Resumen Ejecutivo. 
3.- Avance Fisico y Financiero de la obra. 
4.- Control de Calidad. 
5.- Informe Fotográfico. 
6.- Incidencias. 
7.- Larguillo de avances, cuadros estadísticos 

de la obra. 
8.- Videos y/o Filmaciones. 

IE.2.- Quincenales. 1 
~-----------------------~-

Contenido. 

La supervisora quincenalmente entregará al superintendente del 
organismo que corresponda, un informe conteniendo: 

1.- Datos Generales. 
2.- Avance Fisico Financiero. 
3.- Incidencias. 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 11 
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DIVISION DK KDUCACIOH COHTIHU~. 
ESTUDIOS PARA LA COHTRATACION DE OBRA PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

4.- Volúmenes Ejecutados • 
5.- Solicitudes. 
6.- Generales. 

¡E.3.- Mensuales . 

Contenido. 
: :~ . ·
.:: .. 

. - -: _.;>_ '-·. . . La· supervisora entregará aensualmente a la gerencia de obras (o a 
··.:: ....• ·:;·, ... ·"'.las insancias que.se determinen de anteJIIano), un informe abarcano 

······ · los capítulos que a continuación se ·~ncionan en forma no 
!.imitativa,. aisaos que en su estructura se apegarán a lo 
dispuesto en la Noraa o Manual de Supervisión: 

. ·- .. -. 

.. ' ... ,. 

'.: ··• ·• :- .. : ! 

'· •• ,,1· 
.... ,• 

... •• ,". ::' ;._.· 

INFORME EJECUTIVO. 
INTRODUCCION. 
COMRNTARIOS. 
INFORMACION GENERAL DK LA OBRA. 
SUPKRVISION. 
CONTROL DE AVANCES.· 
CONTROL DK ESTIMACIONES. 
CONTROL DE CALIDAD. 

E.4.- Para los Niveles Directivo y Ejecutivo .. 

Periodicidad. 

., 

La supervisora, cuando se le requiera formulará la información 
para los niveles ejecutivo y directivo, de acuerdo con los 
formatos contenidos en el Manual de ·supervisión de Obra Pública 
del organismo . 

· ·.: 1 E. 5.- Informe Final. 

Informe Final. 

La supervisora, al concluir la obra y dentro del plazo fijado 
para el finiquito, presentará un informe final. 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 12 



· DIVISION DE KDUCACION CONTINUA. 
ESTUDIOS PARA LA CONTRATACION DE OBRA 'PUBLICA. 

SERVICIOS RELACIONADOS CON LA OBRA PUBLICA. 

,E.6.- Informes Diversos. 

Periodicidad. 

La supervisora 
requieran en 
superiores del 

atenderá los requerimientos de información que se 
el desarrollo de la obra, ya sea para los niveles 
organismo, como para los niveles operativos. 

. V- NORMAS. 1 

F.l.- Normas Generales de Construcción e Instalaciones. 

Normas General~s. 

Regirán en lo que corres~qda a la ejecución medición y pago, lo 
dispuesto .en las Normas de Construcción e Instalaciones, y 
las Normas de Materiales, de la S.C.T., en lo que no se opongan 
a las Especificaciones del Proyecto, y las Especificaciones 
Técnicas Particulares y Complementarias. 

F.2.- Especificaciones Técnicas Particulares del Proyecto. 

Especificaciones Técnicas Particulares. 

La supervisora vigilará y verificará que se cumplan las 
Especificaciones Técnicas Particulares, las cuales prevalecerán 
aún cuando se opongan a lo dispuesto en las Normas Generales. 

F.3.- Especificaciones Particulares de la Obra. 

Especificaciones Particulares de la Obra. 

La supervisora vigilará y verificará que se cumplan las 
Especificaciones Técnicas Particulares y Complomontarias 
relacionadas con los aspectos de se~idad y protección del 
medio ambiente estipuladas en el contrato y las normas y 

Versión: 1.0 HPM-77 Página: 13 
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CONTROL DE CALIDAD PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 
CONSTRUCTORA: 

INFORME DE COMPACTACIÓN DE TERRACERÍAS 

~o DESCIPCIÓN DEL MATERIAL: ENSAYES NOS . 
ww 
Ce< A UTILIZARSE EN: km FECHA DE MUESTREO 
cnl-o en PROCEDENCIA DEL AGREGADO: FECHA DE INFORME. ¡...W 
<(:::> 
C:li MUESTRA OBTENIDA EN: 

.. --- -

TERRENO NATURAL l._ __ 1 CUERPO DE. TERRAPLÉN \ __ _j SUB-YACENTE 1 _1 SUB-RASANTE l 1 

. -·-- ----

ESPESOR HUMEDAD.% pESO VOLUMETRfCO %DE COMPACTACIÓN 

ENSAYE: ESTACIÓN LADO ELEVACIÓN DE LA CAPA DEL SECO kg 1m' DEL DEL 

N' ENSAYADA LUGAR ÓPTIMA DEL LUGAR MÁXIMO LUGAR PROYECTO 

--¡-- -
1-

---

OBSERVACIONES Y/0 RECOMENDACIONES: 

. 

-----

1 
FORMULÓ REVISÓ /\PROBO 

' 
1 -- ------- -- --·- ·--------

--
L TSFC-02 
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CONTRATO· 

CONCEPTO 

No. DESCRIPCIÓN SIMPLIFICADA 

-

SUMAS DE ESTA HOJA: 
TOTALES: 

OBSERVACIONES 

• IMPORTE EN MILES DE PESOS 

:;u~tKVISIUN_PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

Tr-AMO: 

CONSTRUCTORA: 

AVANCE GENERAL DE OBRA 
PERIODO· 

ASIGNACIÓN 

PROGRAMADO 

HOJA No 

AVAN.CE$_ 
EJECU.TADO 

IMPORTE DEL PERIODO ACUMULADO DEL PERIODO ACUMULADO 
' 

A) AVANCE PROGRAMADO$ 

8) AVANCE EJECUTADO$ 

C)AVANCE B -A 
A 

. 

ESTIMADO 
ACUMULADO 



CONTRATO 

No. 

OBSERVACIONES 

SUPERVISIÓN PARA: 

OBRA: 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

CONCEPTO 

DESCRIPCIÓN SIMPLIFICADA 

TRAMO:. 

CONSTRUCTORA: 

AVANCE FINANCIERO 
ASIGNACIÓN · 

ASIGNACIÓN FACTOR DE 

IMPORTE $ INTERVENCIÓN 

SUMAS DE ESTA HOJA 

TOTALES 

. 

AL· HOJA 
PROGRAMADO EJECUTADO AVANCP/o 

IMPORTE $ % IMPORTE $ % PROGRAMADO EJECUTADO 

TSFS-03 



$ CONTRATO 

w 
f
e:: 
o 
Q_ 

::;; 

1-1-

OBSERVACIONES . 

l 

SUPERVISIÚN PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA : 

GRÁFICA DE AVANCE FINANCIERO 

AL 
1 

_l_ 
_l_ 

-+--
_1_ 

1 

+ 

1 
-¡ 1- 1 

1 ,-- ' 

~-1- =¡= 
1 
! 

1 

-+ . 1--¡ 
-¡-

¡--
1 

=¡=•l=r-l=l=J~I 
1--- ¡- 1 

1
'. ¡- 1 ¡- l--=l_¡-±: -:--1 ,_ J 

_J ' - _J__ +-¡- 1 

1 

1 

'- -1-L_ __ , _ ___j 
_¡ - 1 

1 1 

_J__ 
1 

1-

_J__ 

--1 
L 
1 
1 

1 
TIEMPO 

1 
~PROGRAMADO ~REPROGRNMClÓN EJECUTADO 

¡-

l 

1 
_¡ 

_j_ 

+-
~ 

' 

% 
}. 

¡-



CONTRATO 

CONCEPTO 
U NI-

No. DESCRIPCIÓN SIMPLIFICADA DAD 

OBSERVACIONES 

SUPERVISIÓN PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA : 

AVANCE FÍSICO 

AL· 

CANTIDADES Y PORCENTAJES 
CANTIDAD PROGRAMADO EJECUTADO 

TOTAL CANTIDAD % CANTIDAD 

DE OBRA 

·~ 

. . 

HOJA No 

FACTOR AVANCE 'l'o 
DE PONDE-

% RACIÓN PROGRA- EJECU· 

MADO TAOO 

~ . 

SUMA 

l TSFS-05 l 



SUPERVISIÓN PARA : 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 
OBRA: 

TRAMO: 
CONSTRUCTORA: 

PROGRAMA DE OBRA 

CONTRATO No (CANTIDADES E IMPORTES) HOJA No 

CONCEPTO PRECIO ASIGNACIÓN AÑO 

No DESCRIPCIÓN SIMPLIFICADA UNIDA[ UNITARIO CANTIDAD IMPORTE 

($1 (S) 1J2_1_3L• 1j 2 1 3J • 1_1_21314 1 1 2 1 3 1 4 1j 2j "l. 1_l2j_ 3_1. 
CANT. 

GRÁF. 

IMP. 

CANT. 

GRÁF. 

IMP. 

l CANT. 

GRÁF. 

~ CANT. 

GRÁF. 

IMP. 

leA;¡:¡: 
GRÁF. 

~ 
CANT. 

GRÁF. 

IMP. 

CANT. 

GRÁF 

IMP. 

1 CANT 

GRÁF. 

l,.AP. 

CNIT. 
GRÁF 

~ 
SUMA DE IMPORTES CE ESTA HOJA 

IMPORTES TOTAlES POR MES 

IMPORTES TOTALES ACUMULADOS 

FECflt\ DE INICIO.------- FECHA DE TERMINACIÓN:-------



CONTRATO 

MAQUiNARIA No. 
Y/O EQUIPO ECONÓMICO 

SIMBOLOGIA: A:ACTNO. 

OBSERVACIONES 

SUPERVISIÓN PARA: 

CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

OBRA: 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA: 

REPORTE DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

PERIODO QUINCENAL 

OlAS DEL PER:ODO 
MODELO 1 2 3 4 5 6 

1 ;21 :3 9 10 
16 17· 18 19 20 21 24 25 

1 

1 

1: INACTIVO. R: EN REPARACIÓN O MANTENIMIENTO 

' 

; r -. ~ " 

HOJA 

OlAS 
11 12 13 14 15 1 ACTIVOS 
26 27 28 29 30 31 

r L TvFS·08 
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SUPERVISIÓN PARA: 

OBRA: 
CAMINOS Y PUENTES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

TRAMO: 

CONSTRUCTORA : 

CONCENTRADO DE ESTIMACIONES 
CONTRATO 

o. 
CONCEPTO ESTIMACION No. ESTIMACION No. ESTIMACION No. No. DESCRIPCION U NI- P.U. PERIODO PERIODO PERIODO SIMPLIFICADA DAD CANTIDAD IMPORTE PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IMPORTE CANTIDAD IW'ORTE 

Al 
HOJA N 

SUMAS 

OBSERVACIONES 

-



.1 2 3 4 5 6 
OA1 

1A2 

2A3 

3A4 

4A5 

5A6 

6 A 7 

TA8 

., 8A9 

<( 9 A 10 

a: 10 A 11 

o 11 A 12 

:I: 12 A 13 

13 A 14 

UA 15 

15A 16 

16A 1T 

17 ... 18 

18A 19 

19 A20 

20A21 

21 A22 

22 A23 __j 

23 A24 1 1 

DATOS REGISTRADOS EN : 

1 1 LIGERA 1 

OBRA: 

TRAMO: • 
CONSTRUCTORA: 

SUPERVISIÓN PARA 

CAMINOS Y PUEIIITES FEDERALES DE INGRESOS Y SERVICIOS CONEXOS 

GRÁFICA DE LLUVIAS 

D (A S 
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

1 
1 

1 

LUGAR: 

SIMBOLOG(A 
MES 

J MEDIA 1 J INTENSA 

29 30 31 

CTsFs-og J 
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1 

. .. . ·~ ::-·~ ":._-:; ... , (. . . .. .. . . - . ' 

':·:~;;·!;·\-_, -- K~~~~~~C J~~D;·~~~1·~{;tra~i·:~:·. < <; · 
. : '_;< ; . :,·;~>. ~ .· ... : .. . ... , ''::--'r[~:~ r~-.~-~~o.·>í:;-;;;~·-,~ ~:"- . . -·:--· ·-,., 

La supervisora~·,··desde, eL. inicio de la obra abrirá el expediente .. , 
-y·. TécnicÓ-AdministraÚvo/'·'de . acuerdo a lo·. dispuesto en el Manual 

:de. Supervisioií:.de:OJ:ira Pública del orgÍlili~~. el cual mantendrá 
·actualizado/y entregará a .la conclusión de su encargo . 
. .'-. ·-·~~. ..:~:_.;_.::_:_ ?;<.~: ;~_::·~::· 

;. ~·~· . '' ~ . -· . ~ -:·. : ;: . ··. 
·~ · . . ·,·· .,. . FiniquÍto_de'Obra. 

·> · ........ 
. ! : ~ .. !.. .•• ·' ·-.. .. ·: 

. ·''Finiquito de Obra~ .·_:>;· 
-.. , . . .. , 

.:, ·.La superviso~~-· ~~~;~ará·. el finiquito de la obra conjuntamente 
·ccn la empresa· contratista, el cual será sancionado y suscrito 

·• ·,,· ·_:_;, por el superintendente del organiSJIO qu~ corresponda . 
. , ' .. .- ... 

del acta de 

. ' . _. ~; 
~: ,;-

... 
. . -.' . · .• · 

···-. •. 
. - ..,,_-·-

·._,· 

. · .. .. , .. -, 

· .. , . -·.· 
" 

. ·:,' 
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ARIA DE OBRAS PUBLICAS 

INSTRUCTIVOS TECNICOS 

DE FUNCIONES PARA . RESIDENTES 

1 - 1 

MEXICO 
1 9 6 9 

l 
' i 

-1 
1 

\ 
' ¡ 1 

. ' 

1 
' 



. '. 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
INSTRUCTIVOS TECNICOS 

INSTRUCTIVO DE F~;>JCIONES PARA RESIDENTES 

CONTENIDO PAGINA 

100.- GENERALIDADES 6 
7 
7 

200.- lABORES PREVIAS A lA EJECUCION DE lA OBRA 
1.- Conocimiento completo del proyecto y condiciones de 

contratación. 
2.- Conocimiento del lerrP.no y de la regiÓn ....... . 
3.- O.ganizoción de lo Residencia .•••... 
4.- Instalación de los locales de lo Residencio .•• 
5.- Trozo de lo Obro ............... . 

. :.: 6.- Derecho de Vía , ............... . 

7 
8 
9 
10 
10 

: .. ~~-· 7.- Relaciones con los autoridades locales y con represen -
.. !antes de otros Dependenc im . , .•. , ....•. , , 

~:=·. 8.-: Programo detallado .. , ..... , •• , , , , .• , . 
. 9.- libreta de Obro ...................•. 
300.- FUNCIONES DURANTE lA EJECUCION DE LA OBRA 

l.- Entrego de datos ..•..•............... 
2.- Entrego de materiales .••.....•...•.• , ... 
3.- Vigilancia ...•.......•..•... · .· ·· · · · 
4.- /v\odificociones ....•.....•..•..••.•.• 

11 
13 
13 
15 
15 
15 
15 
1 9 

5.- Precios Unitarios .......•• , . , .... , ••• , 19 
6.- Estimaciones ...• , , .••• , , •••• , .••• , • 20 
7.- Ajustes al Presupuesto de lo Obro ..•.. , . . . . • . 21 
8,- Relaciones directos con Subdependencios de c-:ras Dircc-

cienes Generales de lo Secretaría •... , •. , • • . • 22 
9,- Actuación con los Funcionarios de lo Secretor~u y con los 

de otras dependencias • . . • . . . . . . . . . . • . . . 24 
10.- Informes ................•. , ....• , 26 

400.- FUNCIONES POSTERIORES A lA EJECUCION DE LA OBRA 27 
l.- Recepciones parciales ..•.•. 
2.- liquidación ..•..•..... 
3.- Recepción final ........ . 
4.- Actualización del proyecto .. . 
~.- Entrego de la obra ..... . 

. - Cl de la Res1denc1 

5 

27 
27 
27 
28 

:\ 
' 1, 
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1 
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lOO.- G E N E R A L 1 DAD E S 

.. : 
·· .. 

,- .. 

El objeto del .:>resente Instructivo es dar a conocer las normas
principales que debe observar un Residente de lo Secretaría de Obras
Públicos, para cumplir eficientemente sus funciones . 

En las obras a su cargo es el representante de lo Secretaría y -
como tal deberá cuidar que todos sus actos vayan de acuerdo con la ou 
toridod que se le ha ::onferido, observando en todo los normas estable-: 
cidos o que se esto~lezcon en los reglamentos, instructivos y otras dis
posiciones de curócter generO!, propios de la Secretaría, debiendo ser 
atento y cortés al :rotor con el contratista, el personal, las autarida
des locales, otrm dcrendencias y los particulares. 

Unicomente el Residente podrá dar Órdenes al contratista y al
perwnol de lo Residenr.io. 

Es el re~ponsable ante lo Secretaría de lo correcto dirección,
bueno ejecución y vigii'Jncia de los obras que lit:ne encomendados y
del funcionamiento sotisfoctorio de su Residencio. 

Deberá rc~idir en la población o compamr:n~o donde c~tá in~ro 
lado lo Residencio y no dcbcró cvsenlorsc de su :z.o:1o de tmbojo sin : 
previo ovtarilociár d'! sus superiores, salvo causo de fucr1.~ rnoyor. 
En todos los cos0~ cie ausencia justificado deberá d;:jar o cargo de lo
Residencio o uno ¡;:!oono rcspomoblf!, quien asumirá su~ funcioneL 

AdicsrrorÓ ol ¡Jcrsonol o sus Órdenes en todos los aspectos de -
los obras a su cargo, tomando en cuento los instrucliv::>s que al efecto 
estén en vigor. 

7 

i ; 1 
\ 
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200.- lABORES PREVIAS A LA EJECUCION DE LA OBRA 
Son aquéllas que deben cfecluotse poro iniciar los trabajos, con una
ideo cloro y segura acerca de lo obro fXlr realizar. 

CONCEPTOS 

1.- Conocimiento completo del -

proyecto y condiciones de 
contrataciÓn. 

2.- ConocimiP.nto del terr~r'::i y -
de lo regiÓn. 

o).- Referencia:. y bo11c0~ de 
nivel. 

b).- Bancos de r10leriolr:s. 

e).- Nono de obro. 

INSTRUCCIONES 

Deberá estudiar el proyecto hasta
cornpcne.trarsc perfectamente de sus co
raclerrsticm y requerimientos, paro lo
cual analizará detenidamente los plo -
nos; especificaciones generales de pro
yecto y complementarios; los condicio
nes que fije el contrato; el programo; y 
en coso de ser obro otorgado por con 
cut so, los análisis de precios unitarios
que el contratista elaboró poro juitifi -
cor su proposición. 

Dt:bcró ver ificor, en el terreno, -
!os datos consi~p~:JJos en el proyecto y
solicitar ccloroc.rÓn sobre aquéllos c¡uc

pC!re.tcon r1udoso~ o sean poco precisos. 

Deberá ccrci(Jrorse, fÍsicomcnl'!, -
de que en el ten en•.) t:n flUC se> construí 
rá lo obra s~ cnct~cntron las refcrcncio7 
y bancos de nivel indicados en el pro -
yccto. 

Deberá verificar la ubicación y fa
cilidades de acceso o los banco~ de mo
l eriulei serlo lodos en el proyecto, osí'
como sus posibilidades de explotaciÓn y 

1 
su potencialidad probable, basándose -

1 

en los estudios que poro este objeto reo_ 
lice el laboratorio de campo de lo Secrc 
lar~. -

1 En su caso, deberá investigar la dis 
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CONCEPTOS 

d).- Woterioles y sus precios. 

e).- M.edios de comunico -
ción y s.ervicios pÚbli -

cos. 

f).- Condiciones climáticas
y meteorológicas de lo -

región. 

3.- OrganizaciÓn de lo Residen

cio. 

INSTRUCCIONES. 

ponibilidad, especio\idodes y califica
ciÓn de lo mono de obro en lo regiÓn,
asÍ como los salarios correspondientes. 

En su caso, deberá obtener informa 
ción, con los comerciantes de la re -
giÓn, sobre lo disponibilidad de mote
rieles, asÍ como de los precios de ven

to respectivos. 

Deberá obtener datos relativos o 
los servicios públ ices de tromporte de
pasajeros y cargo que sirvan o lo re 
giÓn, asÍ como de los tarifas corrcspon 

dientes. -

Deberá obtener datos relativos o 
correos, telégrafos, teléfonos y cual -
quier otro servicio público que se pres

te en lo región. 

RecoborÓ la informaciÓn correspon 
diente o los condiciones climáticos y: 
meteorológicos de lo regiÓn y en su ca
so, el régimen de los corrientes fluvia-

les. 

Poro cumplir los funciones técnicas 
y administrativos deberá organizar lo Re 
sidcncio, programando, de acuerdo con 
los necesidades de lo mismo, el persa -
nol, mobiliario y equipo que se requie
ro, haciendo oportunamente los solici
tvdes correspondientes. En su formo -
más amplio, uno Residencio deberá es
tor integrado de lo manero siguiente: 

CONCEPTOS 

b).- Personal Técnico. 

e).- Personal de Campo. 

d).- Personal de Oficina. 

e).- Personal de Campamen
to. 

f).- N\obiliorio y Equipo. 

4.-lnstolación de los locales de
lo Residencia. 

a),- Requisitos. 

Aux i 1 iores od ~ d ' que P ron ser titula-
os o p::!sontes, calculistas, curvoma

seras, drenojistos y dibujantes. 

Trazadores, niveladores, seccio-
nadares, cadeneros estodole h d ' ros, e e-
co ores, revisores, mecánicos, chofe
res, peo.nes y dcrr.Ós penonol que seo
necesorto. 

Los que integ•en lo del . ' d egoc•on 0 

ministrotivo. 

. Veladores, cocineros 
lavanderos y mozos. ' 

galopinos,-

lv\obiliario; equipos de of' . 
to o f... •c•no, de 

p _gro •o, de dibujo, de comedor d 
cae mo y de d . . ... ' e ... ormllono; os• como los -. 
velllculos, equipo de taller bo b 

P
lont d 1 ' m os y 

os e uz que rr:quiero Ad ' 
sol' · • · emos

tcltora o lU Dcponamentc de Obro~ 
~uondo s_e.a necesario, lc.gc~tione lo_' 
mtoloclon de uno e~tocián de radio: 

Horó 1 d · 1 os o optuc iones nece5orios o 
1 os oc~l;s olqvilodos y en su caso lo 
construtro. , S 

Deberá ubicOJ los locales po 1 
Re 'd · 1 • ro a-

SI enc•o o mas cerca posible de lo -
obro a dentro de ella · · .I • l , Sin 1nlenenr con 
os ~anos de trabl.l¡o, independientes de 

1 llos lnstalocio~es del contratista. Los -
ocoles dcberon ser f · l 

1
• • vnc•ona es y estor 
¡_mp10S y presentables dentro de su ca

rae ter provisional, de acuerdo ca 1 
neces'd d d • n os-

'------------------'~-----------------{-----------------'-~--~~·~o~~es y uracio:l de lo obra. o).- Personal Directivo. 
Residente. 

11 
10 

'. 
~ \ 

1 \ 



CONCEPTOS 

b).- Aviso de UbicaciÓn. 

5.- Trozo de la Obra. 

o).- Referencia~ y bancos -

de nivel. 

b).- Trozo 0 retrozo de los

eje~. 

6.- Derecho de ' viO. 

o).- Avisos 0 los afectados. 

iNSTRUCCiONES 

Procurará que los imtalociones -
sean suficientes para el personal y el -

equipo requeridos. 

Deberá dar aviso a su jefe inme 
dicto superior, al Departamento de .• -

Ob 0 lo Oficina de AdministrocLon ros, . 1 SOP respectivo y o los a_ut~~·dodes o
coles, indicando el domLcdto Y, en su
eme, el aportado postal y el numero -

telefónico. 

Deberá comprobar' una vez que -
hoyo localizado los referencias y los -
bancos de nivel' que éstos correspon -
den al proyecto, paro que los datm 
que se proporcionen sean corree tos. 

Si los condiciones del trazo 1~ re· 
. colocoró nuevos referenc•as y qu•eren, , 

bancos de nivel fuero del orea de co~ 

trucción. 

Deberá proceder al trozo o retro. 
zo de lo~ ejes, uno vez verificados lo~ 
r eferencios, apoyándose en los puntos 
que se encuentren del trozo original,· 

. d d'o de refe en los relocol•zo os por me 1 
-

rencios o en los de los poi igonoles de-

op:>yo. 

Deberá siruor los límites del der:._ 
cho de vía, de acuerdo con el proye:_ 

t o y las necesidades de lo obro. 

Independientemente de lo inter. 
ve nción del representante del Depo~· 

CONCEPTOS 

b}.- Referencias de afecta
cienes. 

e).- Planos de detalle. 

d).- Bancos poro moiL'ric·les. 

e).- Información. 

7.- Relaciones con los autor ida
des locales y con represen -
lentes de otras dependencias. 

INSTRUCCIONES 

recciÓn General de Asuntos Jurídicos
deberá informar verbalmente, o cada
uno de los afectados por la comtruc 
ciÓn, de la fecha probable en que se -
trabajará dentro de sus propiedades. 

Deberá referir o los ejes de la 
obra las propiedades afectados, para 
1 ocalizorlas fácilmente, indicando los 
tramos en los que los terrenos son por ti 
culares, ejidoles, comunales o nocio,;-o 
les. 

Elaborará, en su coso, un plano -
detallado de codo una de los propieda
des comprendidos dentro del derecho de 
vía, especificando en él los ofectacio
nes o cultivos, a ir.stolociones y o éons 
t rucciones. -

Recabará con toda oportunidad los· 
da tos necesarios cuando, paro la explo 
loción de los bancos de materiales, sc;;
neccsorio proceder o su expropiaciÓn. 

Deberá enviar, en su coso, todo -
lo información r~locionodo con el dere 
cho de vía, o la DirecciÓn General d; 
Asuntos Jurídicos, con copia poro el -
Departamento Técnico. 

Deberá investigar quienes son los -
representantes de las diversos dependen ! 
cios del Gobierno Federal, Estatal, M~ 
nicipol y de los organismos descentroli: 
zodos, poro trotar los asuntos que o ca
do uno correpondan, dentro de lo que -
los leyes y demás disposiciones en vigor 

' d 1 D•. tomento de Derecho de V1o e 0 ¡-----___________ _j ___________________ j 

\ ___________ _____:---~---
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CONCEPTOS 

o).- Autoridades y Depen
dencios. 

,. ~. 

INSTRUCCIONES 

ser'lolen, en todo lo relacionado con -
1 os obras que tiene encomendados. 

A título enunciativo pero no 1 imi

tativo los au~oridodes y dependen -
' - -cios o que se refiere el parrafo ante 

rior son: 

Gobi~rno de los Estados 
Presidencias Municipales 
Comisariodos E¡idales 
Jefaturas de Zonas Militares 

(SDN) 
Residencias de Obras IVw:lrÍtimos 

(SM) 
Ofic inm Federales de Ha cien - -
do (SHCP) 
Juntos Federales de W~e¡oros 
Motedoles. (SPN) 
Agencias de Agricultura y 
GanaderÍa. (SAG) 
Delegaciones de Tránsito 
Federo l. (SCT) 
Comandancias de Aeropuertos 

(SCT) 
Gerencias de Recursos HidrÓu 
1 k os. (S RH) 
Juntos Federales de Concilia 
ción y Arbitraje (STPS) 
Oelegociones de Asuntos Agro 
rios y Colonización (OAAC) 
Juntos Federales de Electrifico 
c;ón. (CFE) 
Superintendencias y Agencias -
Reg;onoles. (PEMEX) 
Divisiones de ConservaciÓn de 
Wo.(SCT) (FNdoM) 

ONCEPTOS 

· 8.- Programo detallado. 

INSTRUCCIONES 

Administración de Aeropuertos 
y Servicios Auxiliares (ASA). 
Ofic inos Regionales o locales 
de Cominos y Puentes Federales 
de Ingresos y Servicios Conexos 

(CYPFISC) 
Hospitales Regionales 

(ISSSTE) 

Formulará, con el contratista el 
programo detallado que correspond; o 
1 o asignación otorgada en el controlo 
Y a los condiciones que priven en el 
lugar, poro lo ejecución lógica de lo 
obra. 

Este programo deberó someterlo o 

lo aprobación de su jefe inmediato su -
p criar. 

Deberá preparar una libreto de -
obro, de acuerdo con lo que, en codo 
e oso, le indique el Departamento de -

Obras, poro registrar, en su oportuni -
dad, los aspectos sobresalientes duran-
1 e lo ejecuciÓn de lo obro, toles como: 

Registro de Ordenes. 

Iniciación de los distintos etapas 
de lo obro. 

ModHicociones propuestos y auto 
rizados. -

Entrados de equipo del contra 
tiste. 

Cambios de bancos de nivel. 

Cambios de bancos de materiales. 
Apertura de nuevos frentes de 
trabajo. 



CONCEPTOS 
INSTRUCCIONES -FUNCIONES DURANTE lA EJECUCION DE lA OBRA 

Son aquéllas que deben efectuarse poro llevar la obra durante su etc-
Suspensiones de la obro Y sus causas. construcción, en forma adecuado, así como ejercer los controles debi 
Vis i los de f une ionorios y represen tan tes-lfl~~U~~~é.J"-.¡_r,_~~~~-~""'ó.!"~~o.,_-----:----:-:-:-:----:------j 1 S ¡ informacion de Di rece iones Generales de o e ere a_ 

,~. 1 tl~~~~~~~~~--------1----~~~~~~~~~~~-----j 
Asuntos trotados con autoridades oca - Deberá entregar los datos siempre-

1 es. por medio de un oficio, cuya copio fir-
otros que Cons.,dere necesario. "d 'b'd 1 t t' t ' d' 

mora e rec1 1 o e con ro 15 o, 1n Jcon 
·,fí do además lo fecha de su recepción. -

En lo libreto de obra se consignor~n ·.'1. En su coso se anotará esto entrega en -
también todos los Órdenes girados por el 1 o libreto de obro, recabando la firma-
al contratista, incluyendo la~ que le_dcn del contratista. 
directamente su jefe inmediato supenor-: 
u otros funcionario~ autorizados paro -

e !lo. 

16 

.e}.- De los planos. 

..... ~. 

<; . b).- Del trozo. 

~ ... 
'.,. 

·:: 

e}.- De los bancos de mote -
rieles. 

2,-: Entr~ga de materiales. 

3: .. Vigilancia. 

Entregará los planos en formo oportu 
no de acuerdo con el programo. Deb; 
rá solicitar por escrito, o su jefe inme 

d iota superior aquellos que le falten,:. 
con lo debido anticipación. 

Entregará al contratista, por uno so 
la vez, el trozo en el terreno de ocuef 
do con lo fi¡odo en el proyecto, me :
d ion le ur recorrido poro identificar 
las cstacus, los referencias y los bon 
e os de nivel. 

Mostrará físicamente al contratista-
o ubicación de los boncos de materia

les que indique el proyecto, cuidando
q uc lo explotación seo adecuado. 

Ordenará lo entrega de los materia
es que lo Secretaría suministre al con 

t ratisto. 

Deberá tener presente que lo porte -
medular de sus funciones es lo vigilan
e ia de lo ejecución de la obro de ocue.!. 
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CONCEPTOS 

o).- Cumplimiento del pro
yecto. 

b).- Cumplimiento de los E_: 
pe e ificac iones· 

do con e] proyecto, los 
n es y el programo que formen 

1 egranle de codo controlo· 

Cuidará que lo obro se ejecute de 
acuerdo con el proyecto vcrifi:ondo, 
t antes Veces como seo necesano, ;que 
1 a ubicación, dimensiones y demos 
rocterísticos de lo obro, sean los seño 
l odas. Las dudas que se le presenten 
en lo interpretación del pro_rccto: de 
berÓ aclararlos con su jefe tnmcdtoto 

5 uperior. 

Vigilará el debido cumplimiento 
los Especificaciones Generales de 
t rucción, asÍ como los complemento 
r ias de la obro o su cmgo, poro lo 
e uol deberá consultarlos f 
te y cuantos vec:es lo juzgue neceso 
r io. 

los dudas que se le presenten en 
i nterprctoción de los Esp~cif"; .:o<oounnll 
d eberó aclararlos con su tefe •""'•''"11 
1 o superior. 

Cuidaré que el contratista ejecute 
1 a obro cumpl ie:ndo con los 
de calidad que establecen los e>'P'"';t:¡ 
e oc iones y/o el proyecto; de no ser_ 
a sÍ ordenará al contratista no cont• 
nu~r con la etapa correspondiente de 
1 0 obro, hasta que no corrija las 
e iencios que se tengan· 

Verificaré en su coso, que el con 
trotista instale oportunamente su prn 

1 8 

e).- Cumplimiento del pro
gramo. 

d).- Costo de la obro. 

e).- Control de erogaCiones 
de obro. 

INSTRUCCIONES 

p io laboratorio. 

Solicitará, las veces que sea necesa 
rio, los servicios del laboratorio de 
campo de la Secretaría, para verificar 
1 as característicos de los materiales y 
de lo obro. 

En cosos de discrepancias entre los
resultados de los pruebas del labora lo

rio del contratista con respecto a las -
del laboratorio de campo de lo Secre -
torÍo, informará de ellas o este último
y actuará de acuerdo con los aclaro 
e iones que sobre el particular haga el
mismo; en caso de prevalecer los discre 
poncias, informará de ellas a ~us supe: 
r iores. 

Vigilará que fa obro se ejecute de -
a cuerdo con el programo. De no ser -
o sí, hará al contratista, por escrito, -
con copie .J su jefe inmediato superior, 
1 os obse1 va e iones necesarios con la de 
b ido oportunidad. 

Cuidará que lo obro debidamente -
ejecutado, no resulte de inferior cali
dad o lo establecido en el proyecto y
sea lo m::Ís econÓmico posible, loman-

] do en cuenta paro ello, el citado pro
¡ y celo, los materiales, los precios uni
f torios y demás factores involucrados. 

' 
llevaré el control de los erogocio

n es en lo obro con base en los estimo
e iones mensuales y en la obro ejecuto 
do y no estimado, informando de los -: 

19 
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iNSTRUCCiONES 
CONCEPTOS 

resul todos al Departamento de Obros,
precisamente en los fechas que se se -

ñolen. 

f).- Control de materiales -
suministrados por lo Se

cretarío. 

· g).- Control administrativo 

Deberá elaborar una gráfica en la
cual se indique: en e 1 eje vertical ca!.: 
tidodes en pesos, tomando en cuenta 
lo asignación total del contrato y en
e 1 eje horizontal los meses que ca 
rrespondan, tomando en cuento 1":!1 pe

rÍodo comprendido entre la iniciación 
y lo terminaciÓn de lo obro, En esta
gráfica vaciará los siguientes dolos: -
e 1 programo detallado en pesos, el ca 
lendor'1o de pagos autorizado en el -
e ontroto, la curvo correspondiente al 
límite de rescisión y periódicamente 
el monto de los est"1mociones autoriza 
dos. Poro el manejo e intcrpretociÓ; 
de esto gráfico, se sujetará o\ imtruc 

t ivo correspondiente. 

DebC!rÓ entregar copio de lo men 
e ionoda gráfico al contratista, ha 
e iéndoiC! lo indicación de que en ella 
se onotorÓ C!l importe de los estimoci~ 
nes aprobados, de acuerdo con los co~ 
ceplos de obro programados. Asimismo 
1 e comunicará los retenciones que pro 
cedan y cuando rebose el límite para

¡ o rescisión, 

Cuidará que elcOIIIrotisto emplee ~ 
1 os materiales suministrados, preci'so • 
mente en lo obro, en formo ooecuo,uu· 

y en los cantidades señalados. 

Deberá conocer en todo momento 

20 

CONCEPTOS 

. :-:·. de la Residencia . 

.-.. 
h).- Derecho de Vía. 

:4.- Wlodificociones. 

_.:.,·,.. 
, .. , 

~·.:r.:. 
-:: .. ~ 
~-1~~-·. 

·' .... 

'·. ~·: 

INSTRUCCIONES 

el e~l~do qu: guardan los gastos de 
a~mlrliSiroc ion propios de lo Residen -
e~~· poro lo cual solicitará la informo 
CIOn necesario al delegado odm' , t -
t ivo. 1n1s r~ 

Cuidará que durante el tiempo que 
dul re la construcciÓn,. no seo invadido 
e derecho de ' E VIO. nsucoso s 1· • lo ' 

1 
•
1
• 1 O ICI 

ro e OUXI 10 de lo autoridad 
ten te. campe_ 

:repondrá o su jefe inmediata su 
peoor las modificocione . . s que ¡uzgue -
pertmentes y en beneficio de lo obr 
'<:mondo en cuento lo función, eco~~ 
m.'o, c~~veniencio y rapidez en lo -
e ¡ec~c IOn de lo mismo A t .. 

1 
· es e respec-

to so o entregará ol contratista los da. 
tos correspondientes o lo oo·r· -• S m 1 ICO --

c.ones que autorice el Departamento
de Obras. 

. _Vol~rizorÓ cuidndosomente los mo
dlflcoc•oncs autorizados y consignará 
lo afectación resultante en el presu -
pd~esto de lo obro, poro mantenerlo al 

'o. 

Procederá o entregar al conlrali~ta 
por escrito, los datos correspondien ~ 
les o los modificaciones autori.:odos 
1 ~s cuales hará también del conocí ' 
miento d;l laboratorio de campo de lo 
Secrelono, en su porte l 1. re 0 IVO, 

Solicitará al contratista los análi 

2 1 
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6.- Estimaciones. 

0 ).- fv\edición. 

. p . 

INSTRUC IONES 

sis de precios unitarios correspondie~ 
tes 0 aquellos conceptos de obro no - · 
previstos 0 por cambio de especifica-. 

cienes. 

Elaborará, adicional e independi~ 
temente de los solicitados al contra 

·t isla, los análisis de precios corresi>o2. 
dientes. 

Entregará o la brevedad posible l.os 
análisis, 0 que se refieren los dos pa _ 
rrafos anteriores, o su Jefe inmediato 

Formulación. 

superior paro su revisiÓn y trámite que . e).- Archivo. 

corresponda· 

Formulará las estimaciones y los te 
mi tiró por el medio más iópido al De_ ! 

por tomento de Obres, pre.cis.omente -
en las fechas fiiodas por dtcho depor. 
tomento. Esta remisión podrá hacerse d).- Gráfico Programo -Es-
por conducto del propio contratista. timociones-Rescisión. 

Informará por escrito al Dcpartomen 

10 de Obras, utilizando lo vÍa más 
pida, el día en que hayo enviado lo 
estimación, indicando el conducto y· 
el importe. 

Por ningÚn motivo formulará estim~ 
cienes de trabajos que no hayan sido 
ejecutados 0 no cumplan con los 
cificociones Generales de Construc 
ClOn, especiales del proyecto Y com 

plementorios en su coso. 

Cuantificará lo obra por pagar se 

2 2 

,1.~ Ajustes al Presupuesto de lo 
Obre. 

INSTRUCCIONES 

gún lo dispuesto en las especificacio
nes. 

Formularé las estimaciones de acuer 
do con los formas y lineamientos que~ 
le marque el "Instructivo pOro llenar
formas de Datos porO Estimación". 

Formulará los relaciones de obro 
ejecutado y no est;moda, de acuerdo 
con los formas·y lineamientos que le 
morque el Departamento de Obras. 

Formará un archivo de planos, li 
bretes de campo, informes de los ouxi 
1 iores y de todos los documentos que : 
Sean necesarios para verificar, en 
cualquier momento, los dolos esenio -
dos en los estimaciones. 

Deberá informar mensualmente o su 
jefe inmediato superior, del estado que 
guardo lo gráfico Progromo-Estimocio
nes-Rescislón. -

Deberá hacer con lo debido opartu 
nidod los ajustes al presupuesto que : 
sean necesarios, motivados por lo va -
r ioción de los cantidades de obro y lo 
inclusión de nuevos conceptos, en tal 
formo que se precise el costo de lo -
obro o medido que se va ejecutando,
manteniendo informado de lo anterior 
a su jefe inmediato superior. 

Enviaré al Departamento de Obras, 
tanto los ajustes parciales como los -to 
toles al presupuesto de lo obro, en la7 
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8 - Relaciones directo~ con Sub 
dependencias de otros Di re~ 
e iones Generales de la Se: 

cretorro. 

o).-Qe lo Dirección Gene
rol de Laboratorios y Ca~ 
trol de Calidad. 

b) -Con lo Oficina de Ad
ministración SOP 

to. 

Deberá hacer oportunamente los 

solicitudes de servicios que se requie 
ron poro lo correcto e¡ecución de lo 
obra y proporcionará los informes que 

se le solic'rten. 

Solicitará con lo anticipación de 
bido y en formo programodo 1 al Jefe
del Laboratorio de Campo, los serví 
cías técnicos que se requieran poro lo 
v igi!ancia de lo calidad de los obras 

o su cargo, informohdo o su Jefe 1 

dicto superior de los servicios y de 

r esultodos obtenidos. 

DcbcrÓ e o nunicor oportunome 

al Jefe del laboratorio de Campo, 
fecho de iniciaciÓn de los obras, 

progromu de truhojo, apertura de 
vo~ frente~ de trabajo, iniciación de 

·.e).- Con el Toller SOP. 

o toque de boncoi 1 ~u~pensiones de la 
obro y todm aquellos dotm relaciiooo·l·-~!.:;· 
dm con las funciones d~:l citndo 1 

r atar io 

Requerirá del delegado adrninis 

troti•¡O los servicias y la informaciÓn 

periódico nece~afia poro lo bueno 
e ho de los asuntos administrativos 
1 o Residencio, informando o ~u jefe i 
med'ralo superior de los servicios 

r idos y df'l resul todo obtenido. 

P.eportarÓ al Jefe de lo Oficina 

2 4 

:.),~ 

~~--{ d).- De la Dirección Gene-
rol de Asuntos Jurídicos 

de Administración SOP correspondien 
te, cu~lquier anomalía que se produz
co_ p~r Incumplimiento o retraso en¡; 
tramites administrativos que realice e; 
dele~odo .administrativo, informando
o su Jefe m mediato superior de lo ante 
r ior. 

Solicitará al Jefe del Taller SOP.. 

e orr~s.~ondiente, asesoramiento y su -
~rvJSron poro Jos servicios de monteni 
mle~to y ~eporoción que requiero el : 
equipo astgnodo o-lo Residencio 1 pro-
9 ro mondo con bese en el presupuesto
que tiene asignado, lo prioridad d 
tos · · ¡ e es servrcros e in armando 0 s . f • • u 1e e rn 
m~droto superior el resultado de los 
mrsmos, 

Oportunamente proporcionará al
Taller SOP correspondiente los infor -
mes de localización del equipo, los 

lec .. turos de odómetros y horómetros, 
o sr corno los cambios de operadores 
choferes. Y 

En re loción con el equipo de trons 
P orle que tiene asignado lo Re "d .-. . . SI enero 
ex.lgrro que los usuarios del mismo, __ ' 

atiendan o su mantenimiento preventi
vo, especialmente lo relacionado 
lubricación con 

Proporcionoró o los representan _ 
les de lo Dirección General de A 

J 
~ . sun -

1 os. ~ndrcos, la información que le _ 
sollcrten con relaciÓn a los afee tocio 
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' 

e).- De otros Direcciones

Generales. 

-Actuación con los Funciono_ 
9. ' 

rios de lo Secretono y con 
los representantes de otros 

dependencias. 

) _Con los CC. Secreto -. 
e· Of 

rio, Subsecretario Y 1 

ciol Wv:Jyor del Ramo. 

. d d .en general 
nes 0 prop•e o es Y 

. ro lo tramitación de munto~ 
ceso no_ po l municondo o su 
de corocter lego • ca . . • 
jefe inmediato superior lo •nformoc•on 

proporcionado. 

Proporcionará o los represenltonl 

D. · es GeM~•o es o tes de otros ~recc•on . 
. , le soliciten con re lo 

informoeton que .. . ncrales de 
ción o los coroclenst•cos ge. 'b\ 

1 b de los elcmen tos d•~pon• el 
o o ro y .• 

en lo región paro su ejecuc•on, c~mu 
nicondo o su jefe inmediato wpenor 

informoc ión proporcionado 

Durante los visitas ~ue .' 
o la Residencio los func•onorro~ 

' d bcrÓ prestarles lo aten 
Secretono, e . . , 

.• d b'd En formo s•m•lor, 
c•one.•_o. d losfur 
lo atenc•on que proce ~o 1 

d · , 01enos o o 
rios de depen enc10 . 1 

•• 1 /o inspccc•onen 
torÍo, que v•s• en Y 

obro. 

Deberá proporcionarles todo 
formaciÓn que soliciten, relto<".'o'"""l 

0 To~ro con lo obro o su corg · 
noto en la libreta de obro • de la_s 

. n cuidando de cue e~ nes que g1re , . f 
se cumplan debido rrente.' e rn 
o su jefe inmediato superror. 

b) -Con los funcionario; de 
Deberá 

l6 

e).- Con lo Dirección Ge
neral de Control. 

_) d).- Con lo Di rece ión Gene 
rol de Proyectos de _:
Vías Terrestres y la de 
laboratorios y Control 
de Calidad. 

e).- Secretaría de lo Presi
dencia. 

.-... > 

O N E S 

General y al Jefe del Oeporlomento
de Obras, la información que solici -
ten y cumplir oportunamente con los 
órdenes que le giren, lomando noto -
de ellos en lo libreto de obro, dando 
aviso o su jefe inmediato superior. 
Asimismo deberá proporcionar lo infor 
moción que le S!)liciten los Auxiliares-: 
los otros Jefes de Deporlomento y el 
Jefe de lo Oficina Administrativo. 

Proporcionará o los representantes 
de lo Dirección General de Control,
debidamente identificados y con el ofi 
cio de comisión alrrespondiente, sin= 
necesidad de instrucciones previos, lo 
do lo información que soliciten re la :
cionodo con lo obro o su cargo, d,:)ndo 
les los facilidades poro el desemper.o
de sus funciones, comunicnndo o su je 
fe inmediato superior lo visito de esos
representantes y lo informaciÓn propo:_ 
cionoda. 

ProporcionorÓ o los funcionarios de 
lo Dirección General de Proyectos 
de Vías T err"!slres y lo de laboratorios 
y Control de Calidad, lo información 
que le soliciten en relación o lo obro, 
informando o su jefe inmediato supe -
rior los servicios sol ic itodos. 

Deberá proporcionar, o los repre -
sentontes de lo SecretarÍa de lo Presi
dencio, debidamente identificados, en 
las visitas que hagan a la obro, lo in 
formación que soliciten y les dorÓ los-
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í 
i 

, 

os 

f) - SecretarÍa del Patrimo
nio Nacional. 

10.- Informe~. 

.. ;. ·~· 

facilidades necesarios para el desem 
eño de su comisión, comunicando a 

~u jefe inmediato superior lo que 

-FUNCIONES POSTERIORES A LA EJECUCION DE LA OBRA. 

i nformodo · 

Deberá proporcionar, o los 

t nte' de lo SecretarÍa del 
sen o ·¿ T 
nio Nocional, debidamente 1 entl 1 

~odas, en los visitas que }l~g~n.o la .JI>'•j¡;;;_. 

obro' lo informoc ión que soiiC ~.ten 
les dorÓ las facilidades ne~~s.or\OS 
ro el desempeño de su comlSIOn, . 
ni cando a su ¡efe inmediato supenor 

lo que hoya informado· 

Elaborará los informes escritos, 
gráficos y fotográficos que le sotocotoJJl,,.,LtqutacJC ión 

el Departamento de Obras Y los 
tirÓ en las formas y fechas que le 

. .::;: 

',-· -~ . 

. -(. 

Recepción final 

18 

los hará por orden del Deportomen 
to de Obras, por terminación de tramo~ 
continuos o portes definidos de la obro. 

Elaborará los actos de recepción -
parcial de obro que correspondan, de -
acuerdo con lo indicado en los incisos-
2-10,1- y 2-10.2 de lo Porte Primero
de las Especificaciones Generales de 
Construcción. 

Deberá cerciorarse, mediante uno
revisión cuidadosa de lo obro ejecutado 
así como de los e!timaciones formulu -
dos, poro verificar los siguientes pun 
tos: 

Oue no quede algún concepto pa -
godo en exceso, yo seo por precio o por 
e entidad de obra • 

Ove no existo duplicidad de pago
en alguno cantidad de obro. 

Oue no quede pendiente de ajuste
algún concepto pagado c:on precio pro
visiona!. 

Oue no queden conceptos sin pa 
gor. 

lo hará por orden expreso del Oepa_: 

1 9 



4 -Actualización del proyecto. 

1 5. _ Entrega de lo obro· 

)• .. 

Deberá cuidar que no quede 
1 • • f me o plano te de elaborar o gun tn or 

de los modificocio~e.s ~fectuados o lo 
obro, los que remiltro a su 
Genero\ dentro del plazo que poro tal 
fin le se !"la le el Departamento de 

Obras. 

Deberá informar oportunamente lo 

f che en que podrá ser entregado lo 
o~ ro o lo dcper'ldenc io que c:orrespon 

da. 

Hará lo entrego en ~~ f~c.ho y lo 

d cpendenc ia que ~e le tnd tque' 
tondo uno acto en lo que $C hago 
1 or el e~todo fí~íco y de avance en 

que se encuentren los di~tintos 
de lo obro, detallando los faltan 

1m hubiere 

Deberá entregar, conjuntcrner.h! 

con lo obro, los documentos 
dientes, de acuerdo con el \ml<"""'l 

respe~:i 10. 

3 o 

. '_; ~ ._ ' 

:·<· 
~J.': 
('·: : __ , 
_,.:_ 

~·. 

., . ._. 
·-:;·r·.-:· 

Deberá informar o su jde inmedio -
lo superior y al Deporlomenlo de Obro~, 
oportunamente~ del personal, del equi 
po y demás efecto~ que queden disponi 
bies al terminarse lo obro -

Vigilará, cuando se ordene lo moví 
lizoción del personal y equipo disponi 
bies, que ésta se·hag~ en forma expe:=
dito. · 

Comunicará al delegado administro 
ivo, con lo debido anticipación, d-e 

lo suspensión de los servicios de radio 
y teléfono, así como de lo entrego -
del local alquilado poro la Residencio, 
en su coso. 

Permanecerá en lo obro hasta lo ter 
minoción total de estos últimos trámi-_ 
tes, salvo que se le ordene entregar 
lo Jefatura de lo mismo o otro ~rso 
no. 

El hecho de clausurar uno Residen
e io, no impl ice que cesen los responsa 
bilidodes del Residente o Res¡dentes : 
que estuvieron al frente de ello. 
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CONTROL DE CALIDAD DE LOS MATERIALES 
(DIPLOMADO DE CALIDAD DE LA CONSTRUCCION) 

PROPIEDADES Y PRUEBAS PARA ACEPTACION DE MATERIALES 

·MACIZOS ROCOSOS Y FRAGMENTOS DE ROCA COMPACTADOS 
SUELOS NATURALES Y COMPACTADOS 

INTRODUCCION 

Toca en este capítulo exponer las acciones que es necesario ejercer durante la construcc1ón 
de un proyecto, para asegurar la calidad de los materiales involucrados, particularmente de los 
macizos rocosos, los suelos naturales, los fragmentos de roca compactados (enrocamientos) y 
de los suelos compactados en general. 

La calidad requerida de estos materiales o de cual.quier otro, dependerá del p'apel que juegue 
dentro del proyecto con el que esté involucrado, es decir de las expectativas que el proyectista 
le consideró y que deben por lo tanto de cumplirse, como mínimo, para lograr congruencia con 
el diseño de que se trate. 

Los requerimientos de calidad pueden estar expresados en las especificaciones de 
construcción mediante la indicación de características o condiciones que deben de presentar o 
lograrse con los materiales, o bien de las propiedades o parámetros que estos deben de 
cumplir para satisfacer congruentemente al diseño. 

El cumplimiento durante la construcción de está calidad debe ser responsabilidad del 
constructor, quien debe de cerciorarse de lograrla y controlarla, tocando al supervisor la 
verificación de los sistemas y procesos aplicados, de los resultados logrados y de su 
compatibilidad con las exigencias del proyecto. 

Siendo los materiales a los que nos estamos refiriendo, y en general los materiales 
involucrados con la geotecnia (suelos y rocas), materiales que pueden presentar 
heterogeneidades y anisotropías en el entorno de las obras de que se trate, y considerando 
las limitaciones que ofrecen, por necesidad, /os métodos de exploración utilizados para la 
caracterización y determinación de propiedades de los materiales antes mencionados, es muy 
importante, yo diría fundamental, el acompañamiento por el diseñador, de las actividades del· 
constructor y del supervisor, para no dejar como una función de "Check List" el cumplimiento o 
no de los requisitos incluidos en las especificaciones. 
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Por /o antes mencionado, existe la posibilidad, sobre todo en cierto tipo de proyectos de gran 
envergadura, de que /as condiciones o características del medio (macizo rocoso, suelo natural, 
bancos de préstamo para materia/es para compactarse), difieran de aquellas que pudieron 
preverse al ejecutar e/ diseño, y deban ajustarse /as condiciones del proyecto a éstas, para 
cumplir con seguridad las funciones para /as cuales se concibió la obra. Estos aJustes o 
adaptaciones serán al fin de cuentas acciones para cumplir con /a calidad integral del 
proyecto, y deben ser realizadas por el diseñador para conservar la coherencia del proyecto 

Sea cual sea la vía que se aplique para aceptar la calidad de los materia/es (pruebas de 
campo o laboratorio, inspección visúa/ de ·características y condiciones, etc.), debe de 
constituir una acción expedita, tanto como sea posible, en su aplicación y aporte de 
resultados, para poder juzgar "sobre la marcha" del proceso constructivo la calidad de los 
materiales y tomar oportunamente /as medidas correctivas, en su caso. 

PROPIEDADES 

Para f1nes de diseño las propiedades que interesan en prácticamente cualquier obra de 
ingeniería civil son: la resistencia, la deformabilidad y la permeabilidad. Podria adicionarse la 
durabilidad o permanencia de los materiales sin cambios importantes de sus características 
físicas en el periodo de vida útil de la obra .. 

Para los materiales de /os que nos estamos ocupando en este capitulo, las propiedades 
antenores están regidas por otras propiedades físicas o características existentes en ellos, que 
les confieren y condicionan las propiedades que nos son de interés para fines de diseño. 

Agruparemos, para desarrollar el tema, a los macizos rocosos y a /os suelos naturales por un 
lado, y a ios enrocamientos y a los suelos compactados por otro, en virtud de que los pnmeros 
se refieren a materia/es que se utilizan permaneciendo en su lugar de origen, y los segundos 
después de extraerlos de algún banco, aplicarles algún proceso y de colocarlos en el lugar que 
se les ha asignado dentro del proyecto en construcción. 

Los macizos rocosos. y el suelo natural, por su naturaleza, ofrecen posibilidades limitadas para 
modificar sus propiedades naturales. Aunque hay métodos para lograr su mejoramiento 
(inyecciones, anclajes, drenajes, densificaciones, consolidación, etc.), /os proyectos deben de 
adaptarse a las propiedades y características que estos ofrecen en forma natural o después 
de su modificación. En ambos casos, en etapas del proyecto anteriores a la de construcción 
(planeación y proyecto), se han caracterizado y conocido /as propiedades que ofrecen los 
materiales en forma natural, se ha determinado la posibilidad técnica y conveniencia 
económica de modificarlas, y definido el método para lograrlo. Esto, a través de exploración, 
muestreo y pruebas de campo y/o laboratorio, incluyendo tal vez la ejecución de tramos de 
prueba a escala natural para verificar /a aplicabilidad y bondad del método de mejoramiento 
considerado, y establecer las especificaciones para su aplicación. 

Durante la construcción, incluida en ella la etapa de aplicación del método de mejoramiento, se 
hace necesario ejercer controles propios para garantizar la correcta aplicación del método de 
mejoramiento elegido y cumplir con las especificaciones y propósito del mismo, así como para 
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verificar las propiedades resultantes después del mejoramiento, y ver su compatibilidad con las 
que se consideraron en la concepción del proyecto o bien para adaptarlo a las propiedades 
posibles de lograr realmente, con objeto de tener un proyecto que cumpla con la seguridad y 
funcionalidad adecuadas. 

Por lo que respecta a los enrocamientos y suelos compactados, que como se di¡o, 
corresponden con materiales extraídos de algún banco, también existen actividades previas a 
las de la etapa de construcción que permitieron caracterizarlos, juzgar sobre su calidad y 
posibilidades de uso y determinar los procedimientos más adecuados, técnica y 
económicamente, ·para su explotación; procesamiento; colocación y compactación, asi como 
para determinar las propiedades que es posible lograr después de las acciones anteriores, 
para considerarlas en la .etapa de diseño del proyecto. 

Toca durante la etapa de construcción establecer y aplicar los controles necesanos para 
verificar el logro de las propiedades que se establecieron previamente y garantizar asi el 
cumplimiento de los requerimientos del proyecto. 

ACEPTACION DE MATERIALES 

Una vez establecidas las necesidades de características, condiciones y propiedades que 
deben de tener los materiales, toca durante la construcción el cumplirlas, verificarlas y 
medirlas, si es posible, para aceptarlos como adecuados para cumplir con el proyecto. A 
continuación trataremos aspectos relacionados con cada uno de los materiales a los que 
hemos estado refiriéndonos. 

Macizos Rocosos 

Los macizos rocosos tendrán sus propiedades condicionadas por diversos factores: el tipo de 
roca que los constituya, la alteración e intemperismo que presente, el grado de fracturamiento 
que lo afecte (frecuencia, espesor, longitud, relleno existente en el mismo, condiciones de las 
paredes de las fracturas, etc.), la presencia de accidentes geológicos en la masa de roca, las 
propiedades propias de la roca intacta que constituye los fragmentos entre fracturas y/o 
diaclasas, así como del relleno que se encuentre entre ellos, las características geométricas de 
los accidentes anteriores dentro de la masa de roca y su relación con la superficie libre del 
macizo, la topografía del macizo rocoso, y varios otros que a fin de cuentas conferirán al 
mac1zo rocoso propiedades particulares que deberemos conocer para considerarlas en el 
diseño que nos ocupe, la bibliografía al final de estas notas contiene mayor información para 
estos fines (ver del 1 al 6, 26 y 27). 

Conocidas las características y propiedades del macizo rocoso, podrá realizarse el diseño del 
proyecto de que se trate. Generalmente los macizos de roca se ven asociados a obras de gran 
envergadura como presas, túneles, grandes excavaciones, etc. Para. cumplir con las 
necesidades del proyecto, muy frecuentemente hay que hacer mejoramientos del macizo de 
roca como parte del procedimiento constructivo de la obra, que permitan homogeneizar las 

!, 
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condiciones del mismo y proporcionar un mínimo de control de las propiedades de éste, al 
menos localmente, en el entorno inmediato del macizo asociado a la obra. 

Durante la construcción, la aceptación o no de las características y propiedades de los 
macizos rocosos, dependerá de los controles y resultados mismos de las acciones para el 
meJoramiento que se hayan aplicado, pudiéndose, desde luego, verificar las propiedades 
resultantes mediante las mismas técnicas y procedimientos con los que se exploró 
originalmente el macizo rocoso. Pero, sobre todo, la vigilancia por observac1ón directa de las 
condiciones del macizo rocoso en la parte más expuesta del mismo, y que es en general la 
más involucrada con ef proyecto de ingeniería de que se trate, juega un papel de la mayor 
importancia y constituye la mejor "prueba" para la aceptación o no del macizo de roca, 
permitiendo además decidir sobre las acciones que deben de aplicarse para lograr los 
objetivos del proyecto. 

Como se ha dicho, las propiedades de los macizos rocosos pueden modificarse en algunas 
ocasiones, dentro de ciertos límites. Por ejemplo, puede modificarse su permeabilidad 
mediante la inyección de productos en el interior de su masa, de sus fracturas y otras 
diaclasas; o introduciendo drenaje mediante perforaciones para aumentar su permeabilidad, si 
esto es lo que por condiciones de proyecto se requiere. 

La inyección de productos en el interior del macizo de roca además de reducir su 
permeabilidad, aumentará, bajo ciertas condiciones, su resistencia y disminuirá su 
deformabilidad. El diseño, aplicación y control de los métodos para lograrlo constituyen en si 
toda una especialidad. Los resultados de aplicar esta tecnología de mejoramiento del mac1zo 
de roca se evalúan de la misma forma en que pudieron determinarse las propiedades 
originales del macizo, es decir pruebas de permeabilidad (Lugeon) o bien determinación de la 
deformabilidad de la masa con ayuda de prospección geofísica (geosísmica), sin embargo, la 
mejor garantía del mejoramiento se obtiene durante la ejecución misma del tratamiento, 
controlando el producto(s) que se inyecta (mezclas agua/cemento, en ocasiones con 
bentonita, arena, o aditivos para diversos propósitos), los volúmenes que es posible inyectar y 
las presiones que se desarrollan durante la inyección, y la distribución de las "tomas" del 
producto inyectado en el medio, etc. 

El drenaje puede constituir un procedimiento para el mejoramiento de la resistencia del macizo 
rocoso, al eliminar o controlar los efectos dañinos que en él pudiera ocasionar la subpresión 
que pudiera generarse entre bloques de roca por agua acumulada en las fracturas que los 
limitan. El control de su ejecución es muy importante y puede limitarse, en primera Instancia, a 
la venficación, por geometría, de que éste se realice en la zona en que se proyectó y alcance 
las profundidades consideradas en el proyecto, cruzando los planos o zonas en las que se 
quiere evitar o controlar la generación de presiones hidráulicas. 

A largo plazo, el conocer la eficiencia y efectividad de los drenes es muy importante, pues en 
general tienden a obturarse por el taponamiento que pueden sufrir debido a la depositación de 
minerales en sus paredes (carbonatos, óxidos, etc.), o al arrastre de partículas. La instalación 
adecuada de piezómetros en el entorno de la zona que se pretende drenar es una medida 
necesaria, así como lo es el diseño adecuado de los drenes, incluyéndoles filtros o 
aditamentos que eviten la depositación de minerales en sus paredes o extremos en contacto 
con aire, para aumentar su tiempo de vida útil efectiva. Los resultados que arroja la 
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piezometria pueden indicar la necesidad de realizar limpieza de mantenimiento en los 
piezómetros o de ejecutar drenes adicionales. 

Mediante la instalación de anclajes u otros medios de soporte se mejoran las características de 
resistencia locales de la masa de roca; como puede ser el entorno de excavaciones 
subterráneas o de taludes en excavaciones a cielo abierto. El mejoramiento es en un volumen 
reducido del macizo de roca, pero es en aquel que juega un papel importante dentro del 
proyecto al que nos enfrentamos. La verificación y aceptación de los resultados de este 
mejoramiento mediante la aplicación de soporte al macizo de roca reside en los controles que 
se hayan ejercido durante la instalación de los elementos de soporte mismos. Por ejemplo: si 
se trata de anclajes, y estos son de fricción, el control residirá en las características del 
producto utilizado para inyectar al ancla, en el grado de retaque que se haya logrado entre el 
ancla y la pared de la perforación para transmitir por fricción la carga de una a otra; si el 
anclaje es de tensión, en el agarre que tenga el elemento mecánico con la roca dentro de la 
perforación. Al final de la instalación siempre podrán realizarse pruebas de extracción de 
anclas para verificar si la carga que éstas aportan al macizo de roca es adecuada con el 
proyecto considerado. Un aspecto muy importante a considerar es el diseño particular del 
elemento de soporte y el cuidado en su instalación, incluyendo protecciones contra corrosión, 
con la finalidad de lograr sistemas de soporte duraderos a lo largo de la vida útil del proyecto 
de que forman parte,. 

Al principio se mencionó la durabilidad como una propiedad adicional importante para el· 
diseño. En realidad esta depende de diversos factores como es la propia resistencia del 
medio, las características que éste presente (alteración, intemperismo, fracturamiento, 
homogeneidad, etc.), las acciones a que vaya a estar expuesto (flujo, cambio de condiciones 
de humedad, carga, etc.)., que pueden provocar su deterioro progresivo por erosión, desgaste, 
rotura, etc. La durabilidad puede mejorarse mediante tratamientos que eviten las condiciones 
dañinas, aislando al medio de que se trate de los factores que pueden deteriorarlo, mediante 
tratamientos superficiales (p.ej. concreto o mortero lanzado). 

Como hemos visto, la calidad y propiedades de los macizos rocosos se determinan y juzgan 
desde la etapa de estudios Si se decide su mejoramiento, al aplicarlo, se deben ejercer 
controles, y pueden, durante la aplicación del mejoramiento o al final del mismo, verificarse las 
propiedades logradas para considerarlas en el diseño de que se trate, mediante las mismas 
pruebas da laboratorio y/o campo aplicadas en la etapa de exploración y caracterización del 
medio. Sin embargo, no termina ahí la acción de juicio sobre la calidad de los macizos 
rocosos. Una parte muy importante se debe de ejercer durante el proceso constructivo mismo. 

Esté el macizo rocoso ligado a cualquier obra de ingeniería civil, como puede ser la 
cimentación de cualquier estructura incluyendo una presa, la excavación de un túnel, la 
construcción de una vía de comunicación. Durante la construcción misma será el momento en 
que pueda verse realmente al material de que estamos hablando, que estará íntimamente 
involucrado con la obra, y que tendremos que apreciar para aceptarlo o no con relación al 
proyecto. Antes podemos haber juzgado la masa de roca en conjunto, ahora tendremos que 
juzgar a la superficie de roca sobre la que se desplantará la estructura, o se apoyará un 
revestimiento o un muro, a que quedará expuesta al medio ambiente. 
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En general no habrá .pruebas físicas que nos permitan evaluarlo y medir cualitativamente 
alguna propiedad para proceder a su aceptación. Será la observación visual, el entendimiento 
del papel que juega el macizo de roca, o la porción involucrada de él, en el proyecto; y el 
mejor juicio basado en conocimientos, sentido común y experiencia, lo que permita o no 
aceptar al material como se presenta y, en su caso aplicar las medidas correctivas locales 
para satisfacer el objetivo del proyecto en seguridad, funcionalidad y durabilidad. 

Estas medidas pueden ser, por ejemplo, la remoción de roca alterada, intemperizada o 
fracturada mediante medios mecánicos enérgicos (rompedoras neumáticas), la remoción de 
promontorios de roca firme, aun con ·explosivos, que ofrecen geometría indeseable para el 
apoyo de estructuras, la reposición con concreto de depresiones sobre la superficie de roca, el 
retiro de fragmentos sanos pero algo desprendidos de la masa de roca, la limpieza y relleno 
con concreto o mortero de fracturas para protección de los rellenos que hubiera en ellos 
(concreto dental), y cualquier otra que se justifique para lograr el objetivó del proyecto. 

Suelo Natural 

Este material tiene implicaciones semejantes a la de los macizos rocosos en lo que se refiere a 
que será utilizado permaneciendo en su lugar de origen. Lo veremos involucrado en 
Cimentaciones de estructuras, túneles y excavaciones a Cielo abierto. En el proceso de 
estudios del proyecto de que se trate debió de haber sido explorado y caracterizado mediante 
pruebas de campo y de laboratorio para determinar sus propiedades índice, mecánicas e 
hidráulicas, aplicando las técnicas propias de la mecánica de suelos (ver referencias 1 a 3, 10 
a 14 y 26}, y determinando su distribución horizontalmente y a profundidad . .Del conocimiento 
de sus propiedades y de la demanda a la que estará sometido por las solicitaciones del 
proyecto, podrá juzgarse si sus propiedades, características y condiciones son aceptables o 
se requiere su modificación mejorándolas. Se diseñará y aplicará el método de mejoramiento 
y, como en los macizos rocosos, se controlará, y podrán determinarse nuevamente las 
propiedades del medio para verificación de los resultados y ejecución del diseño considerando 
las nuevas propiedades. Durante la construcción podrán verificarse algunas características y 
condiciones del suelo natural para su aceptación o modificación en orden de cumplir con las 
expectativas del proyecto. 

Durante la etapa de estudios la determinación de propiedades debe de realizarse de la 
manera más confiable para representar las condiciones de trabajo del suelo, y con la mayor 
precisión posible. Existen técnicas de campo y de laboratorio para ello que incluyen desde la 
exploración para toma de muestras según sea el tipo de suelo, ensayes de campo para 
determinar resistencia, deformabilidad y permeabilidad; y ensayes de laboratorio para 
identificación y clasificación del suelo y para determinación de propiedades mecánicas y 
representar comportamientos esperados para poder, cuantitativamente, involucrar en el 
análisis y diseño el comportamiento esperado del suelo. 

Del conocimiento de las propiedades en esta etapa y de las implicaciones de éstas en el 
comportamiento de las estructuras del proyecto, se decidirá sobre la necesidad de mejorar el 
suelo por alguna de las técnicas aplicables. Estas técnicas pueden ser por medios mecánicos 
hidráulicos y químicos, o por inclusión de elementos o sustancias en la masa de suelo (ver 
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referencias (24 y 25). De cualquier forma se procurará mejorar la resistencia, deformabilidad 
y/o permeabilidad del suelo, básicamente mediante su densificación por compactación, 
consolidación o relleno de vacios por inyección; aumento de fuerzas de liga entre partículas 
por efectos eléctricos, químicos o físicos; inclusión de elementos resistentes en la masa de 
suelo, como pilotes, columnas de materiales rígidos, etc. 

La aplicación de los métodos para mejoramiento de suelos es ya parte de la etapa de 
construcción del proyecto y deben de aplicarse procedimientos de verificación del beneficio 
causado por el método y para determinar propiedades del suelo modificado. Las propiedades 
pueden determinarse con las mismas técnicas con que se determinaron en la etapa de 
estudio, pero se requieren pruebas que permitan el control en cuanto a homogeneidad y 
calidad del procedimiento de mejoramiento del suelo, que sean aplicables y proporc1onen 
resultados de manera expedita, para poder tomar decisiones oportunas durante el m1smo 
proceso y que permitan a su vez la aplicación, relativamente profusa, en el medio involucrado 
para poder.tener evaluación confiable y completa de los resultados del mejoramiento. Estas 
pruebas que llamaremos de control, puede que no midan en forma directa las propiedades 
utilizadas explícitamente en el análisis y diseño del proyecto, sino otras que se relac1onen con 
ellas. Es por ello que deben de calibrarse las pruebas de control y establecerse correlaciones 
particulares para los materiales, procesos y condiciones de trabajo del sitio, entre los 
resultados de las pruebas de control y las propiedades de 1nterés para el diseño, ejecutando 
secciones de prueba del método de modificación del suelo. A partir de estas correlaciones se 
establecerán cartas de control y criterios de aceptación acordes con el proyecto. • · 

Las pruebas de control pueden ser de aplicación en superficie o a profundidad, pero deben 
siempre abarcar el volumen de suelo involucrado. Entre las de aplicación de superficie, 
además de controlarse mediante las pruebas índice de mecánica de suelos (granulometría, 
contenido de agua, límites de consistencia líquido y plástico, clasificación de suelos, etc;), 
según se indica en las referencias 12 a 14, pueden incluirse las de placa, la geosísmica, los 
penetrómetros ligeros, las calas para determinación de peso volumétrico, y los métodos 
nucleares para determinación de peso volumétrico. Para el control de propiedades a 
profundidad, existen los conos dinámico y estático, la prueba de penetración estándar, los 
presurómetros y algunos métodos geofísicos. 

Debe mencionarse que los pruebas aportan resultados numencos que permiten establecer 
estadísticamente las condiciones del suelo y usar los valores para un mejor control 
documentado, pero no debe de olvidarse que la vigilancia y supervisión durante la· 
construcción, por personal entrenado y experto es la primera fuente de juicio de los logros de 
un proceso constructivo. 

En el anexo se incluyen copias de procedimientos de pruebas de control extraídas del 
Manual de Procedimientos de la Gerencia de Ingeniería Experimental y Control de la Comisión 
Federal de Electricidad. 

La prueba de placa permite la medición de las características de deformabilidad y resistencia 
del terreno sobre el que se realiza. Su ejecución es relativamente sencilla y aporta resultados 
inmediatamente al final de su terminación. Su resultado dependerá del tamaño, rigidez y forma 
de la placa utilizada para la aplicación de la carga y no representa una propiedad intrínseca 
del material (ver referencia 26). Es una prueba de carácter estático que nos proporciona la 
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relación entre la deformación y la carga que se aplica al terreno a través de una placa (módulo 
de reacción), pudiendo proporcionar datos de la resistencia del terreno si se provoca una 
deformación tal que se produzca la falla del terreno por penetración de la placa en él. 

Los métodos geofísicos (sísmicos) para determinación de propiedades del terreno t1enen la 
ventaja de ser de aplicación relativamente rápida y de proporcionar resultados inmediatamente 
al final de su aplicación. La profundidad y volumen involucrado en prueba dependen del 
equ1po que se utilice y de la energía que se introduzca en el terreno para efectuar la med1ción. 
La prueba consiste en generar una perturbación en el terreno mediante la aplicación de un 
1mpacto (por golpeo con un martillo o por una explosión), generando así ondas de corte y de 
compresión en el terreno, que viajan a través de él y pueden ser registradas por geófonos 
colocados a diferentes distancias del punto en que generaron. La medición del tiempo entre la 
generación y arribo de las ondas al punto de medición y la distancia entre ellos, perm1ten la 
medición de transmisión de las ondas en el medio de que se trate y el cálculo de las 
propiedades elásticas dinámicas del material (ver referencia 1 ,2 y 26). 

Los penetrómetros ligeros son equipos que permiten medir en forma rápida y con mucha 
frecuencia características puntuales de la resistencia del terreno a ser penetrado por un 
elemento que consiste básicamente en una varilla ligada a un ·dinamómetro que mide esa 
resistencia. Los equipos permiten, en forma indirecta, la medición del peso volumétnco y del 
contenido de agua en el campo, al haber sido previamente calibrado el penetrómetro en el 
laboratorio directamente contra suelos compactados en moldes. Una de estas pruebas es la 
denominada de valor relativo de soporte (VRS), que puede ser aplicada a los materiales en el 
campo o en laboratorio (ver referencias 1 O a 12 y 30). 

La determinación del peso volumétrico o compacidad relativa del material en su lugar es uno 
de los procedimientos más socorridos para el control de características físicas y mecámcas de 
matenal_es térreos en el campo, teniendo el inconveniente de que los resultados se obt1enen 
después de secar al material, lo cual puede llevar algún tiempo después de la aplicación del 
método dependiendo del procedimiento que se aplique (estufa u horno), para solventar ésta 
circunstancia existe un método, indirecto también, pero de rápida aplicación y presentación de 
resultados, que consiste en la obtención del contenido de agua y peso volumétrico del material 
con ayuda de equipo nuclear (ver referencias 10 a 14, 29 y 30). 

Para la determinación de propiedades a profundidad en forma rápida existen los llamados 
conos y el método de penetración estándar (SPT). Los conos pueden ser introducidos en el 
terreno en forma estática o dinámica y medir la resistencia a la penetración en el terreno, de 
un elemento longitudinal (barra), en la punta o en el fuste de la misma. Los hay 
instrumentados eléctricamente lo que permite contar con registros continuos de la resistencia o 
bien aquellos en los que se lleva solo el registro de un·a presión de hincado, cuando es 
estático, o un conteo de golpes para hacerlo penetrar, cuando es dinámica (ver referencias 28 
y 30). 



Enrocamiento 

El enrocamiento es un material que se extrae en banco, generalmente con explosivos, puede 
ser procesado o no, se coloca y se compacta en el lugar que le corresponde según el 
proyecto. Está constituido por fragmentos de roca de tamaña variable, mayores a las 3" y 
hasta varias decenas, Se utiliza para formar terraplenes de piedra (pedraplenes) para 
cimentar caminos u otras estructuras, obras de protección o respaldos de presas. 

Su calidad depende desde del tipo de roca que lo constituye, de las características y 
condiciones de la masa de roca de la cual se extrajo, de la manera en que se aplicaron los 
explosivos para su explotación, del proceso sufrido, de la forma en que se colocó y de la forma 
en que se compactó. 

Por el tamaño de sus los fragmentos que lo constituyen, tanto por dificultad de man1obras 
como por el volumen involucrado en las pruebas que tendrían que hacerse para lograr 
representatividad de los resultados, las pruebas que se hacen para su control, generalmente 
son escasas, pues son tardadas e interfieren con el proceso constructivo. Sin embargo sí se 
realizan y éstas son del mismo tipo que las ejecutadas para otro tipo de suelos pero con mayor 
volumen. Consisten básicamente en la determinación de pesos volumétricos mediante calas y 
granulometrias. 

Por las restricciones anteriores, juega un papel muy importante la supervisión de las 
operaciones en el manejo de los enrocamientos. Desde la elección del banco para explotarlo, 
hasta su colocación y compactación. 

Los bancos que se elijan deben de ser de roca sana y explotarse en forma tal que produzcan 
(hasta donde sea posible) la variación de tamaños que interese. Aunque los tamaños que se 
logren dependerán principalmente del fracturamiento que exista en el banco, la forma de 
explotarlo puede modificar o influir también este parámetro (ver referencias 7 y 8). 

Generalmente se pretende que los enrocamientos sean resistentes y poco compresibles para 
lo cual se requiere que estén constituidos por partículas sanas, que presenten granulometrías 
bien graduadas (la mayoría de tamaños en proporción adecuada), y sean no contaminados por 
suelos cohesivos (arcillas), Sin embargo, en ciertas obras se requiere que presenten 
principalmente resistencia y permeabilidad (escolleras, obras de protección), por lo que las 
granulometrias adecuadas serán más bien las uniformes, pero con capacidad de retener a los 
materiales que estén abajo o atrás de ellas, para evitar su fuga a través de los vacíos entre las 
partículas que constituyen a las capas sobre o enfrente de ellos. 

Desde la operación de carga en la cantera puede iniciarse u proceso de selección de los 
materiales para su utilización, realizando una operación de peinado, con el equipo de 
acercamiento y/o carga, para separar materiales por tamaño, o puede recurrirse a rejas de 
apertura predeterminada. La manera de "tirar'' el material en el sitio de utilización condiciona 
la homogeneidad del mismo. Ya sea por balconeo desde capas superiores o por colocación de 
montones y extendido con tractores, se logran materiales diferentes en cuanto a la distribución 
de tamaños pudiendo haber segregación de tamaños en la masa de enrocamiento en 
conformación. 
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La compactación generalmente se determina con base en pedraplenes de prueba realizados 
previamente a las operaciones de construcción, con la finalidad de establecer el número de 
veces que el equipo deberá pasar por un mismo lugar para lograr una compacidad adecuada 
del enrocamiento. El control puede establecerse por mediciones topográficas de la superficie 
expuesta de éste, por calas volumétncas grandes (diámetro del agujero para hacer la cala de 
cuando menos 5 veces el diámetro nominal de la partícula que constituye al enrocamiento), 
mediante pruebas de placa, o por medición de las vibraciones producidas al transitar el equ1po 
mismo de compactación sobre el enrocamiento. Estas mediciones pueden hacerse sobre el 
terreno o bien el propio equipo de compactación tener integrado un medidor de vibraciones 
que indica la variación de la rigidez del material sobre el cual transita al irlo compactando (ver 
referencias 17 a 23 y 26). 

De hacerse calas volumétricas siguiendo el procedimiento usual, como el indicado en el anexo 
para suelos con partículas de menor tamaño. Se debe de tener cuidado al medir el volumen de 
la excavación de la cual que extrajo el material compactado. Esta medición se hace colocando 
una membrana de plástico (polietileno) en el fondo de la excavación y rellenando con agua la 
excavación Para hacer esta determinación se deben de realizar calibraciones del método para 
determinar el volumen. 

Suelos Compactados 

Los suelos compactados pueden dividirse en materiales cohesivos (arcillas y algunos limos) y 
no cohesivos (gravas, arenas y algunos limos). Desde luego existen las mezclas de los dos 
que tienen que compactarse como tales. En este caso si la porción de material cohes1vo está 
alrededor del 15 %, ésta regirá el comportamiento de la mezcla. 

Como todos los materiales que se han tratado en este capítulo, su calidad dependerá de las 
características de los mismos. El control de estas características empieza en el propio banco 
de explotación, mediante la clasificación de campo, o apoyada en laboratorio, del suelo de que 
se trate 

Las pruebas que para aceptación de los materiales se realicen una vez colocados son 
principalmente para determinar pesos volumétricos, granulometrías y contenidos de agua, en 
forma directa o indirecta, mediante calas o mediciones con equipo nuclear o para verificar 
resistencias mediante la medición de la resistencia a la penetración de elementos al terreno 
(ver referencias 10 a 14, 17, 18 22 y 26). 

En los anexos se han incluido algunos procedimientos de prueba como referencias El manejo 
del acervo de datos que se obtienen como resultado de la aplicación de estas pruebas de 
control ha sido objeto de otros capítulos de este mismo curso. 
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Es conveniente dibujar, al mismo tiempo, la curva de saturación completa, cuya ecuación es la 
siguiente: 

yd = Ss 
1 + wSs 

donde: 

w contenido de agua 
Ss densidad de sólidos del material 
Yd densidad seca 
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COMPACTACIÓN PROCTOR MODIFICADA 

1. PROPOSITO 

Este procedimiento tiene como propósito establecer una guía para determinar la relación 
contenidos de agua-densidades secas del suelo compactado, para aplicarlos en los 
procedimientos constructivos y el control de la compactación de campo. 

2. ALCANCE 

El·método es aplicable a los suelos finos plásticos y, en general, a mezclas suelo-agregados 
cuya fracción fina es cohesiva, y en los que con este procedimiento se logra definir bien la 
curva de compactación y la densidad seca máxima. La prueba se emplea en suelos que 
pasan la malla No. 4. 

3. REFERENCIAS 

3.1 Norma ASTM D 698 

3.2 Norma ASTM D 2168 

4. DEFINICIONES 

· Contenido de agua óptimo. Es aquel contenido de agua con el que se obtiene la densidad 
seca máxima del suelo compactado. 

Densidad seca máxima. Es la densidad seca que corresponde con el valor máx1mo obtenido 
de la curva de comp_actación del suelo y corresponde al punto en que la tangente trazada a 
dicha curva es horizontal. 

5. INSTRUCCIONES 

5.1 Equipo mínimo requerido 

Molde Proctor de 10,2 cm de diámetro y 11,7 cm de altura, con extensiÓn de 5 cm de 
altura (ref 3.1). 
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PRUEBA DE COMPACTACIÓN PORTER 

1. PROPOSITO 

Determinar el contenido de agua óptimo y la densidad seca máxima del suelo compactado 
para aplicarlos en las especificaciones de construcción y en el control de la compactación de 
campo. Los resultados de la ·prueba ·son· necesarios para el control de ·la compactación de 
terracerías, sub-bases y bases de pavimentos. 

2. ALCANCE 

La prueba está limitada a la fracción de suelos que pasan la malla de 1 ". Deberá efectuarse 
también en los suelos finos en que la prueba de compactación por impactos no pueda llevarse 
a cabo, como son las arenas de río o de mina, arenas producto de trituración y en general, en 
todos los materiales que carezcan de cohesión o cementación. 

3. REFERENCIAS 

3.1 SCT Normas de construcción. Muestreo y pruebas de materiales, Tomo IX, Parte 
primera. Capítulo 2. Edición 1981. 

4. DEFINICIONES 

Contenido de agua óptimo. Es la humedad mínima con la que al aplicar la carga para 
compactar al suelo, como se indica en las instrucciones que se describen adelante, se 
humedece la base del molde de compactación. 

Densidad seca máxima. Es la densidad seca que se obtiene al compactar el suelo con su 
contenido de agua óptimo. 

5. INSTRUCCIONES 

5.1 Equipo mínimo requerido 

Molde Porter de 15,7 cm de diámetro y 20,3 cm de altura. 

Máquina de compresión con capacidad mínima de 300 kN y aproximación de 1 O N para 
cargas bajas. 

Varilla metálica con punta de bala de 1,9 cm de diámetro y 30 cm de longitud. 
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determinaciones, dos con contenidos de agua Inferiores al óptimo y dos con contenidos de 
agua superiores. 

2. Se mezcla cada fracción de suelo (masa aproximada igual a 2,5 kg) con suficiente 
agua para obtener el contenido de agua deseado; debe tomarse en cuenta el contenido de 
agua inicial del material. Esta operación puede hacerse con un atomizador. 

3. Se almacena cada una de las mezclas en un recipiente de vidrio con tapa hermética, 
para permitir que el contenido de agua sea uniforme en toda la mezcla. Si el material tiene 
baja plasticidad, deberá almacenarse durante doce horas y si la plasticidad es alta, uno o dos 
días. 

4. Se pesa el molde Proctor con su placa de base. 

5. Se acomoda el collarín de extensión sobre el molde. 

6. Se coloca en el molde la quinta parte de una de las fracciones de suelo, 
aproximadamente. Se empareja la superficie con los dedos. 

7. Se compacta esta capa con 25 golpes de martillo de 4,54 kg de masa, con altura de 
caída libre de 46 cm. Los golpes deberán distribuirse uniformemente sobre la superficie de la 
capa. 

B. Se repiten los pasos 6 y 7 con una segunda, tercera y hasta la quinta capa. La 
superficie de la quinta capa deberá sobresalir 6 a 13 mm del borde del molde, dentro del 
collarín de extensión. 

9. Se quita, con cuidado, el collarín de extensión y se enrasa el suelo con una regla 
metálica. En caso de materiales plásticos, es conveniente aflojar el material en contacto con el 
collarín antes de quitar éste, para evitar que se desprendan trozos de suelo. 

10. Después de limpiar el cilindro exteriormente, se pesan el molde (incluyendo la placa 
base) y el suelo, con una precisión de 1 g. El valor obtenido se anota en el registro de cálculo. 

11. Se desarma el molde para extraer fácilmente el matenal. Conviene emplear, para esta 
operación, un extractor. 

Se hacen dos determinaciones de contenido de agua en dos muestras representativas, 
cada una con peso aproximado de 100 g, una tomada de la parte superior del molde y otra del 
fondo. 

12. Se repiten los pasos 5 a 11 para las cuatro fracciones restantes de suelo, preparadas 
como se indica en los pasos 2 y 3. 

13. Se dibuja la gráfica de densidad seca contra contenido de agua de compactación. 
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Es conveniente dibujar, al mismo tiempo, la curva de saturación completa, cuya ecuación es la 
siguiente. 

Yd = Ss 
1 +wSs 

donde: 

w contenido de agua 
Ss densidad de sólidos del material 
Yd densidad seca 
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PRUEBA DE COMPACTACIÓN PORTER 

1. PROPOSITO 

Determinar el contenido de agua óptimo y la densidad seca máxima del suelo compactado 
para aplicarlos en las especificaciones de construcción y en el control de la compactación de 
campo. Los resultados de la prueba son necesarios· para· e/··control· de la compactación de 
terracerías, sub-bases y bases de pavimentos. 

2. ALCANCE 

La prueba está limitada a la fracción de suelos que pasan la malla de 1 ". Deberá efectuarse 
también en Jos suelos finos en que la prueba de compactación por impactos no pueda llevarse 
a cabo, como son las arenas de río o de mina, arenas producto de trituración y en general, en 
todos los materiales que carezcan de cohesión o cementación. 

3. REFERENCIAS 

3.1 SCT Normas de construcción. Muestreo y pruebas de materiales, Tomo IX, Parte 
primera. Capítulo 2. Edición 1981. 

4. DEFINICIONES 

Contenido de agua óptimo. Es la humedad mínima con la que al aplicar la carga para 
comp·actar al suelo, como se indica en las instrucciones que se describen adelante, se 
humedece la base del molde de compactación. 

Densidad seca máxima. Es la densidad seca que se obtiene al compactar el suelo con su 
contenido de agua óptimo. 

5. INSTRUCCIONES 

5.1 Equipo mínimo requerido 

Molde Porter de 15,7 cm de diámetro y 20,3 cm de altura. 

Máquina de compresión con capacidad mínima de 300 kN y aproximación de 10 N para 
cargas bajas. 

Varilla metálica con punta de bala de 1,9 cm de diámetro y 30 cm de longitud. 
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Placa circular para compactar de 15,5 cm de diámetro. 

Balanza con capacidad mínima de 10 kg y precisión mínima de 1 g. 

Varios: charolas de lámina, malla de 1" (25,4 mm), malla No.4, probeta graduada de 
500 ce, probeta graduada de 1000 ce, regla de 15 cm graduada en milimetros, horno de 
secado, desecador, recipientes para determinar el contenido de agua, espátulas y recipientes 
de vidrio con tapa hermética. 

5.2 Preparación de la muestra 

Consiste en seleccionar una porción representativa del material por ensayar, de manera que 
se obtengan alrededor de 16 kg de suelo que pasa la malla de 1". Previamente a su cnbado, 
se disgrega el suelo con una mano de mortero cubierta de hule, cuidando de no romper los 
granos individuales. 

Para la preparación de la muestra existen dos procedimientos: en húmedo y en seco Es 
preferible, siempre que sea posible, que los materiales cuya fracción fina se clasifique como: 
ML, CL, OL, MH, CH, OH y PT, se preparen por vía húmeda. 

La preparación por vía húmeda se hace cribando por la malla de 1" la muestra seleccionada 
con su contenido de agua original. El material retenido se desecha. 

En el método seco se deja secar el suelo al aire, o en el horno a una temperatura inferior a 
60°C. El suelo seco se criba por la malla de 1" y se desecha el material retenido. 

En caso de requerirse compactar el suelo para utilizarlo en la prueba de Valor Relativo de 
Soporte (VRS), deberá procederse como sigue: 

S1 la muestra original contiene menos de 15% en peso de material que se retiene en la malla 
de 1 ", debe utilizarse para la prueba el material que pasó la malla. Cuando el retenido en la 
malla 1" exceda de 15% en peso, será necesario sustituir este retenido por una cant1dad 1gual 
en peso de material pétreo que pase la malla de 1" y se retenga en la No. 4, el cual deberá 
tomarse de otra muestra del mismo material. 

5.3 Ejecución de la prueba 

1. A la muestra ya preparada (16 kg aprox.), que ha pasado por la malla de 1", se le 
agrega suficiente agua para obtener un contenido de agua un poco menor que el ópt1mo 
esperado. Debe tomarse en cuenta el contenido de agua inicial del material. 

2. Para realizar la prueba, se toman de la muestra por cuarteo cuatro porc1ones 
representativas del suelo de por lo menos 4 kg cada una, cada porción deberá mezclarse con 
el agua requerida para la compactación. La primera porción tendrá el contenido de agua de la 
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CALAS VOLUMETRICAS CON CONO DE ARENA 

1. PROPOSITO 

El procedimiento del cono de arena permite determinar el peso volumétrico seco de un suelo 
en el sitio. 

La prueba consiste en excavar una cala (pozo) en el suelo y obtener el peso de los sólidos 
secos contenidos en ella, determinándose al mismo tiempo el contenido de agua del material. 

2. ALCANCE 

Con el ensaye se podrá determinar en campo el peso volumétrico seco de suelos 
compactados artificialmente, de depósitos de suelos naturales, de mezclas de suelos y de 
otros materiales similares. 

Los materiales deberán tener suficiente cohesión o atracción entre partículas de manera que 
se mantengan estables las paredes de la cala. Esta prueba se utiliza generalmente en suelos 
no saturados. 

3. REFERENCIAS 

SARH, "Manual de Mecánica de Suelos", Ed. Gráfica Panamericana, 3a. ed., 1978. 

ASTM, "Parte 19, Soil and Rock; Building Stones", ASTM, 1982, Easton, Md., USA. 

4. DEFINICIONES 

Se denomina peso volumétrico seco al peso de las partículas sólidas y secas por unidad de 
volumen. 

El peso volumétrico seco se calcula dividiendo el peso de los sólidos secos contenidos en la 
cala, entre el volumen de la misma. 

Frecuentemente el peso volumétrico obtenido se utiliza como base de aceptación respecto a 
un peso volumétrico especificado. Este último se determina conforme a un ensaye estándar 
de laboratorio. 



5. PROCEDIMIENTO 

5.1 Equipo y materiales 

1. Ochenta N de arena estándar de Ottawa (que pasa la malla No. 20 y es retenida en la 
malla No. 30}, o cualquiera arena uniforme de granos redondeados, cuya granulometria 
sea parecida a la arena de Ottawa. 

2. Dispositivo para determinación de- volúmenes con el· procedimiento del cono de arena 
que consiste de lo siguiente: 

Cono, molde cilíndrico 
Recipiente, con capacidad aproximada de 4 litros, al que se adapta el cono 
Placa base perforada 

Los detalles del dispositivo se muestran en la fig 1. Las dimensiones 1ndicadas en ella 
son las mínimas aceptables para materiales que tienen un tamaño máximo de 

partículas de 50 mm y para una cala de 3000 cm3 de volumen, aproximadamente. 

Cuando el tamaño de las partículas es mayor a 50 mm se necesitan dispositivos y 
volúmenes de cala más grandes. 

3. Balanza con capacidad mínima de 100 N y 0,050 N de precisión. 

4. Balanza con capacidad de 20 N y 0,010 N de precisión. 

5. Recipiente de 3 litros de capacidad, con tapa hermética. 

6. Horno y desecador. 

7. Molde metálico para la calibración de la arena. 

8. Varios: papel de envoltura grueso, cápsulas grandes, charola de lámina, regla metálica 
para enrasar la superficie del suelo, cincel, martillo, espátula de cuchillo, nivel de 
burbuja, pico y pala. 

5.2 Calibración 

5.2.1 Calibración del cono y de la placa base 

1. Se secan al horno 80 N de arena limpia. 

2. Se llena el recipiente de vidrio con la arena seca y se pesa el conjunto con precisión 
mínima de 0,05 N. Se atornilla el cono al recipiente. 



3. Se coloca el papel de envoltura sobre una superficie horizontal, plana y fija, y se pone 
la placa-base en el centro del mismo. 

4 Se invierte el recipiente, y se coloca el cono en la escotadura de la placa-base. 

5 Se abre rápidamente la válvula del cono y se espera a que la arena llene la perforación 
de la placa-base y el cono. 

6. Se cierra la válvula. Aunque se abra o se cierre la válvula rápido, no se debe golpear el 
frasco ni el cono. Se invierte la posición del recipiente. Se desatornilla el cono y se 
pesan el recipiente y la arena que contengan. 

7. Se calcula el peso de la arena utilizada para llenar el cono y la perforación de la placa
base. 

8. Se repiten los pasos 2 a 7 las veces que sean necesarias hasta obtener resultados 
consistentes. 

5.2.2 Calibración de la arena 

1. Se llena el recipiente de 4 litros de capacidad con arena limpia y secada al horno. Se 
pesa el conjunto, con una precisión mínima de 0,05 N. Se atornilla el cono al 
recipiente. 

2. Se coloca la placa-base sobre un molde metálico de calibración, aproximadamente del 
mismo tamaño y forma que las de la cala en el campo. 

3. Se invierte el recipiente, y se coloca el cono en la escotadura de la placa-base. Se 
abre rápidamente la válvula del cono y se espera a que la arena llene el molde de 
calibración, la perforación de la placa-base y el cono. 

4. Se cierra la válvula y se invierte la posición del recipiente. Se desatornilla el cono del 
recipiente. 

5. Se pesa el recipiente y la arena que contenga. 

6. Se calcula el peso de la arena requerido para llenar el molde de calibración, y el peso 
volumétrico seco de la arena, tal como se colocó en el molde de calibración. 

7. Se repiten los pasos 1 al 6, el número de véces que sea necesario para verificar que la 
arena pueda ser colocada con el mismo peso volumétnco en calibraciones sucesivas. 

Los resultados de la calibración se anotan en la Tabla 1. 



5.3 Determinación del peso volumétrico en campo 

1. Se llena el recipiente de 4 litros de capacidad con arena limpia y secada al horno, y se 
pesa con precisión mínima de 0,05 N. Se tapa el recipiente para evitar pérdidas de 
material durante el transporte. 

2. Enrase a nivel la superficie del suelo en el sitio donde se va a hacer la determinación 
del peso volumétrico. Deberá cuidarse de remover la capa superficial de suelo, cuyo 
peso volumétrico no sea representativo del obtenido con el procedimiento de 
compactación. 

3 Se coloca la placa-base sobre la superficie del suelo nivelada y enrasada 

4. Se excava el suelo a través de la perforación de la placa-base. La cavidad debe tener, 
aproximadamente, las mismas dimensiones que el molde utilizado para calibrar la 
arena. El volumen de la cavidad debe ser tan grande como sea práctico para minimizar 
el efecto de los errores y en ningún caso deberá ser menor que el volumen ind1cado en 
la Tabla 2. 

TABLA2 

Tamaño máximo Volumen mínimo de Muestra mínima para 
de partículas la cala, cm3 contenido de agua, N 

Malla No. 4 710 1,00 

1/2" 1420 3,00 

1" 2120 5,00 
.. 

2" 2830 10,00 

5. El material que se va extrayendo de la cala se deposita con cuidado en un recipiente 
hermético, el cual se tapa enseguida para evitar pérdida de humedad. 

6. Se desatornilla la cubierta del recipiente con la arena calibrada y se atornilla en su lugar 
el cono. Se invierte el recipiente y se coloca el cono en la escotadura de la placa-base. 

7. Se abre rápidamente la válvula del cono y se deja que la arena llene la cavidad en el 
suelo, la perforación de la placa-base y el cono. 

8. Se cierra la válvula y se invierte el recipiente. Se reemplaza el cono por la tapa 
roscada del recipiente. 



9. Se extrae la arena de la cavidad, y se rellena ésta con el material probado. La porc1ón 
de la arena que no se haya ensuciado puede recuperarse para usarla en otras 
pruebas. 

1 O. En el laboratorio, se desatornilla la tapa del recipiente y se pesa con la arena que 
contenga. Por diferencia de pesos se obtiene el del material que llena la cavidad, la 
placa y el cono. Con los datos de calibración se calcula el volumen de la cavidad 

11. Se pesa el suelo de la cala contenido en el recipiente hermético. 

12. Se mezcla el material extraido y se separa una muestra para determinar su contenido 
de agua. El peso minimo de la muestra para determinar su contenido de agua se 
indica en la Tabla 2. 

13. Se calcula el peso volumétrico seco del material siguiendo la secuencia de la Tabla 3. 



SUBGERENCIA DE GEOTECNIA Y MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE MECANICA DE SUELOS 

OFICINA DE CIMENTACIONES 
CALAS VOLUMETRICAS CON CONO DE ARENA 

TABLA 1 
CALIBRACIÓN DE LA ARENA 

Descripción de la arena por calibrar: __________ _ 

VOLUMEN CONO Y PERFORACION PLACA DETERMINACIONES 
PRIMERA SEGUNDA 

Peso del recipiente + arena antes de llenar: ___ N 

Peso del recipiente + arena después __ N 

Peso arena en cono y perforación de placa: __ N 

PESO VOLUMETRICO SECO ARENA 

Peso recipiente + arena __ N 

Peso recipiente + arena después de llenar: __ N 

Peso arena en cono, placa y molde: __ N 

Peso arena contenida en el molde: ___ N 

DIMENSIONES DEL MOLDE 

Altura: ___ m 

Diámetro interior: ___ m 

Volumen: 

PESO VOLUMETRICO SECO ARENA: N/m3 ----



SUBGERENCIA DE GEOTECNIA Y MATERIALES 
DEPARTAMENTO DE MECANICA DE SUELOS 

OFICINA DE CIMENTACIONES 
CALAS VOLUMETRICAS CON CONO DE ARENA 

TABLA 3 
DETERMINACION EN CAMPO DEL PESO VOLUMETRICO 

DATOS DE LOCALIZACION: ---------------

DESCRIPCION DEL MATERIAL:--------------

VOLUMEN DE LA CAJA 

Peso del recipiente + arena antes de llenar cala: 
Peso del recipiente + arena después de llenar cala: 
Peso arena en cala: 

Volumen en cala: 

SUELO EXCAVADO 

Peso suelo húmedo + tara: 
Peso de la tara: 
Peso suelo húmedo: 

CONTENIDO DE AGUA 

Peso suelo húmedo + tara: 
Peso suelo seco: 
Peso de la tara: 
Contenido de agua: 

RESULTADOS 

Peso Volumétrico Seco: ____ N/m3 

Peso Volumétrico Húmedo: N/m3 

___ N 
___ N 
___ N 

___ m3 

__ N 
___ N 
___ N 

__ N 
___ N 
___ N 
___ N 

OBSERVACIONES: ____________________________ _ 
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PROCEDIMIENTO PARA EL USO Y MANEJO DEL 
DENSIMETRO NUCLEAR 

CPN, MC-S-24 

1. PROPOSITO 

Establecer los lineamientos para el uso y manejo seguro del densímetro nuclear marca CPN. 
modelo MC-S-24, de tal manera que se cumplan estrictamente las normas de la Com1sión 
Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias (CNSNS). 

2. ALCANCE 

El método del densímetro nuclear permite determinar el peso volumétrico y el contenido de 
agua "in s1tu" a suelos y agregados de suelos de 5 a 60 cm de profundidad en incrementos de 
S cm. 

3. REFERENCIAS 

3.1 Manual de Aseguramiento de Calidad de la Gerencia de Ingeniería Experimental y 
Control 

3.2 Procedimiento PGIE-001 "Procedimiento para la preparación, emisión y revisión de 
procedimientos e instructivos. 

3.3 Notas de curso de "Seguridad radiológica en el uso de medidores industriales con 
fuente radiactiva a nivel de encargado", Capacitación Avanzada, S. C. 

3.4 Campbell Pacific Nuclear (CPN) Corporation, 1988 "MC-3 Portaprobe Operating 
Manual", Martinez, California, USA. 

4. DEFINICIONES 

Para fines de este procedimiento se proporCionan las siguientes definiciones: 

Densímetro nuclear: Equipo para medir peso volumétrico y contenido de agua de materiales 
térreos, utilizando para ello dos fuentes radiactivas. 

Radiactividad: Emisión, por parte de un átomo, de partículas subnucleares o radiación 
electromagnética. 

Ión: Electrones, átomos o grupos de átomos que tienen carga eléctrica. 
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Fuente Radiactiva: Todo aquel material que posee radiactividad, que emite radiaciones. 
POE. Personal Ocupacionalmente Expuesto: Aquel personal que en razón de su trabajo 
está expuesto a las emisiones de una fuente radiactiva. 

Peso volumétrico total (Dn wet): Peso del suelo total, incluye sólidos, agua y aire, contenido 

en una unidad de volumen, se expresa en g/cm3 

Peso volumétrico seco (Dn Dry): Peso· del suelo una vez secado por 24 horas a 105°C, 

contenido en una unidad de volumen, en g/cm3 

Peso volumétrico seco máximo (Md): Peso volumétrico seco que se obtiene al aplicar al 
suelo una energía especificada de compactación con el contenido de agua óptimo. 

Contenido de agua óptimo (OMC): Es el contenido de agua del suelo con el que se obtiene 
el peso volumétrico seco máximo del mismo. 

5. EQUIPO 

El equipo opera por la emisión de radiación de dos fuentes radiactivas protegidas con doble 
sello de seguridad: una fuente de Cesium-137, emite rayos gamma para medición del peso 
volumétrico y la otra de Americium-241 :Berilium, emite neutrones para la medición del 
contenido de agua. 

El densímetro tiene dos vástagos. El vástago izquierdo contiene un detector GM. En el fondo 
del vástago derecho están localizadas las dos fuentes radiactivas. Inmediatamente arnba de 
las fuentes está el detector de neutrones lentos para la medición de contenidos de agua. 

A continuación.se relacionan los datos.técnicos del aparato: 

Marca 
Modelo 

Fuente Radiactiva: 
Rayos gamma 
Neutrones 

Encapsulación 
Embarque 

Rango: 

Densidad 

CPN 
MC-S-24 

Cesio-137, con intensidad de 10 mCi (370 Mbq) 
Americio 241/Berilio, con una intensidad de 50 mCi (1 ,85GBq) 

Cápsula de doble sello 
Material radiactivo 
Forma especial, NOS, UN2974 
lndice de transporte 0,5 
Etiqueta amarilla 11 

0,96 a 2,88 tfm3 
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Contenido de agua 

Precisión: 

Densidad 
Contenido de agua 

Temperatura de operación 
Potencia 
Vida de las baterías 
Tiempo de recarga 
Pantalla 
Almacenamiento de datos 
Microprocesador 

6. SEGURIDAD 

6.1 Almacenamiento 

O a 40% en volumen (O a 26% en peso) 

0,011 tlm3 
0,3% en peso 

o a 70°C 
Paquete de ocho baterías AA recargables. 
500 a 1 000 ciclos de carga-descarga 
14 horas 
160 caracteres 
128 registros de resultados 
Proporciona lectura y almacenamiento directo de los datos 

a) El lugar para el almacenamiento del densímetro nuclear deberá estar dedicado 
exclusivamente para este fin. 

Esto implica que no deberán almacenarse junto con el densímetro equipos y/o 
herramientas de otro tipo. 

b) El cuarto-almacén deberá contar con un sistema de seguridad apropiado que impida el 
acceso de personal no ·autorizado. 

Unicamente el personal autorizado deberá tener la llave de acceso a este cuarto. 

e) En la puerta del cuarto-almacén deberá permanecer un rótulo con el símbolo 
internacional que indica la presencia de radiación y la siguiente leyenda: 

"Prohibido el acceso a personal no autorizado" 

Deberá explicarse al personal que labora en esa área las razones de las medidas de 
seguridad, de tal manera que se cree conciencia al respecto, pero sin que se llegue a 
una alarma infundada. 

d) El Encargado de Seguridad Radiológica deberá medir con el equipo portátil medidor de 
radiaciones los niveles de radiación radiológica en los alrededores del cuarto-almacén 
al menos cada tres meses. Estas mediciones se registrarán por escrito. 

El nivel de radiación deberá ser menor que 2 mR/h. El medidor de radiaciones deberá 
calibrarse al menos cada doce meses. La calibración deberá hacerla una compañía 
autorizada por la CNSNS. 
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e) Después de cada utilización del equipo, y antes de guardarlo en el. almacén; el 
operador deberá medir las radiaciones alrededor del contenedor, para asegurarse de 
que no existen fugas de material radiactivo. 

El resultado de estas mediciones deberá registrarse en una bitácora exprofeso. 

6.2 Transporte 

a) El densímetro nuclear se deberá transportar. dentro de un contenedor que cumpla con 
la categoría 11 amarilla. 

El contenedor que viene de fábrica con el equipo cumple con esta norma. No deberá 
utilizarse otro tipo de contenedor. Deberá añadirse al contenedor un letrero que diga: 

PELIGRO 
"NO PERMANEZCA INNECESARIAMENTE CERCA DE ESTE EQUIPO" 
"EL MANTENIMIENTO DE ESTE EQUIPO REQUIERE DE PERSONAL 

CALIFICADO Y PREVIAMENTE AUTORIZADO" 

b) Antes de subir el equipo al vehículo que lo transportará deberá verificarse lo siguiente· 

1) Que en la superficie del contener no existan niveles de radiación superiores 50 
mR/h. 

2) Que el vehículo que lo transportará esté autorizado para hacerlo. 

3) Que el vehículo tenga en un lugar visible el siguiente letrero: 

"ESTE VEHICULO TRANSPORTA MATERIAL RADIACTIVO" 
"NO PERMANEZCA CERCA DEL VEHICULO INNECESARIAMENTE" 

4) Que dentro del vehículo se encuentre la hoja con la lista de qué hacer en caso de 
accidente. 

5) Que dentro del vehículo se encuentren las siguientes herramientas: 

- Extinguidor 
- Banderolas 
- Señales luminosas 
- Seis postes porta-cordón de 1,1 m de altura 
- Cordón rojo para delimitar áreas 
- Dos letreros con la leyenda "PELIGRO, RADIACION" 
- Herramientas y llantas de refacción 

e) El contenedor deberá asegurarse perfectamente dentro del vehículo de tal manera que 
no exista riesgo de que se mueva por los movimientos de éste. 

., 
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d) Verifique, antes de que se vaya a iniciar el transporte, que en la cabina del vehículo 
no existan niveles de radiación superiores a 2 mR/h. 

e) El transporte del equipo sólo podrá ser hecho por personal autorizado por la CNSNS. 

6.3 Uso del equipo 

a) El densímetro nuclear sólo podrá ser utilizado, manejado y transportado por personal 
debidamente autorizado por la CNSNS. Este personal deberá haber recibidO un curso 
de seguridad radiológica. 

b) El operador deberá evitar el estar innecesariamente cerca del equipo. Cuando no 
requiera manipular al equipo deberá alejarse al menos a 1 m. 

e) Todo operador deberá portar un dos.ímetro termoluminiscente personal cada vez que 
vaya a manejar, almacenar o transportar el equipo. 

El operador contará con dos dosímetros. Mensualmente enviará al encargado de 
seguridad radiológica (ESR) el dosímetro que haya utilizado durante el mes. Este se 
ocupará de enviarlo a un laboratório autorizado para que se obtenga la dosis recibida 
en el periodo. 

Llevará un registro con las dosis parciales y acumuladas de cada operario. 

d) El ESR vigilará que nil)gún operario sobrepase las dosis equivalentes admisibles (LDE), 
estas son: 

- 50 mSv (5 rem) por año 
- · 4 mSv (400 mrem) por mes 
- 0,2 mSv ( 20 mrem) por día 
- 2,5 mSv (2,5 mrem) por hora 

En caso de que en un mes se supere el LDE, el operario deberá. dejar de trabajar con 
el equipo hasta que su dosis equivalente acumulada promediada al mes esté dentro de 
los límites. 

7. PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

7.1 Funciones de tecla 

En la fig 1 se muestra el teclado de densímetro nuclear. En lo que sigue se explican 
las funciones de la diferentes teclas: 
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EN TER 

CLEAR 

START 

Tecla 

START 

STEP 

CLEAR 

ENTER 

ID 

RECALL 

PRINT 

%COMP 

MAX 

Fig. 1 

ID RECALL CLEAR 

7D BE 9 F 

%COMP MAX D BIAS M BIAS 
STEP 

4 5 6 

TIME UNIT · STO CALIB 

o 1 2 3 

Función 

Inicia un conteo 

Actúa como tecla de cambio. 
Da el siguiente parámetro o pantalla. 

Borra la entrada de datos si se presiona antes que ENTER. 
Detiene las mediciones en proceso. 
Muestra la pantalla anterior o las más recientes mediciones. 

Almacena los datos en la memoria. Da la exposición s1guiente. 

Proporciona identificación de archivo a los datos registrados. 

Muestra los registros almacenados en memoria. 

Muestra el menú PRINT. 

Selecciona % de compactación para los cálculos de: 
Mw: Peso volumétrico máximo total 
Md: Peso volumétrico seco máximo 

Pregunta los valores máximos de compactación en g/cm3 
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O BIAS 

M BIAS 

TIME 

STO 

CALIB 

Pregunta el valor de la desviación del peso volumétrico (±,en 

g/cm3) 

Pregunta el valor de la desviación del peso del agua por unidad 

de volumen (±, en g/cm3) 

Pregunta el ambiente de conteo: 
- Modo de tiempo fijo o de precisión constante 
- Nuevos valores de tiempo o precisión 

Muestra conteos estándares de peso volumétrico y peso del agua 
y pregunta por los nuevos conteos. 
Toma los nuevos conteos estándares. 

Una vez seleccionado el modo Profundidad Fija, pregunta la 
profundidad de prueba. 

Las siguientes funciones se inician presionando la tecla STEP y sosteniendo la presión 
mientras se presiona la segunda tecla: 

STEP+TIME 

STEP+UNIT 

STEP+CALIB 

Pregunta la hora y fecha. 

Muestra el menú para seleccionar las unidades de medición y 
seccionar entre la pantalla de pesos volumétricos y la de conteos 
por minuto. 

Muestra el menú para seleccionar los coeficientes de 
autocalibración, o ambiente fijo o profundidad automática de las 
mediciones. 

STEP+CLEAR Limpieza maestra. Restituye directamente la pantalla principaL 

ID, luego 
STEP+ID 

Borra los registros de los datos almacenados 

6.2 Configuración del aparato 

El densímetro nuclear muestra las siguientes mediciones después de cada prueba: 

1. Dn wet 

2. Dn H20 

3. Dn dry 

Peso volumétrico total, g/cm3 

Peso del agua por unidad de volumen, g/cm3 

Dn wet - Dn H20, g/cm3 
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4 %H20 
5. Mw 

6. Md 

(Dn H20/Dn dry)*100 
Peso volumétrico máximo total 

Peso volumétrico seco máximo, g/cm3 

El densímetro calculará ahora el% de compactación: 

7. %Mw 
8. %Md 

(Dn wet/Mw)*1 00 
(Dn dry/Md)*100 

El operador puede· meter desviaciones de peso volumétrico y peso del agua si es 
necesario. 

9. +/-

10. +/-

Valores de peso volumétrico, g/cm3 

Valor de peso del agua, g/cm3 

Los parámetros siguientes se pueden configurar en el densímetro según ·¡a necesidad. 

Parámetro 

Unidades 

precisión 

% compactación 

Md 
Mw 

Desviación 

Peso volumétrico 

Rango 

pcf, g/cm3, o cpm. 

Tiempo o 
precisión, y el 

valor: +/- g/cm3 

MdoMw 

O a 999,9 

Seleccione modo a usar: Tiempo o 

Peso del agua+99,9 a -99,9 

La entrada de los parámetros al densímetro se realizarán conforme a las Instrucciones 
que siguen. 

Acción 

1. Presione STEP+UNIT 

2. Presione ENTER 
3. Presione CLEAR 
4. Presione ENTER 

5. Presione CLEAR 

Resultado 

Muestra el menú de unidades 

Escoja unidades entre g/cm3 o pcf 
Muestra las unidades seleccionadas 
Escoja entre la pantalla de pesos volumétricos o 
conteos por minuto 
Exhibe la opción seleccionada 
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Parámetros de tiempo y precisión 

1. Apriete TIME 

2. Presione STEP 

3. Tecleé el nuevo valor 

Se mueve el cursor al campo de tiempo en la 
pantalla. 

Modo de tiempo o precisión se muestra en la 
pantalla. 

Se almacena y muestra el nuevo valor. 

Parámetros de % compactación y máximos. 

1. Presione %COMP 

2 Presione MAX 

3 Tecleé el valor y 
presione ENTER 

Se mueve en los campos de compactación Mw o 
M d. 

Pregunta el nuevo máximo 

Muestra el valor y lo almacena. 

Parámetros de desviación de peso volumétrico y peso del agua. 

1. Presione D BIAS 

2. Tecleé la desviación 
del PV y ENTER 

3. Presione M BIAS 

4. Tecleé el nuevo 
valor y ENTER 

7.3 Conteo estándar 

Mueve el cursor al campo de desviación de PV 

Muestra el valor y lo almacena. 

El cursor se mueve al campo de desviación de 
peso del agua 

Muestra el nuevo valor y lo almacena. 

Un conteo estándar se deberá realizar diariamente antes de iniciar las med1ciones. 

Para realizar un conteo estándar coloque el bloque de calibración en una esquina del 
contenedor cuidando de que queden perfectamente horizontales. Siente el densímetro 
en el bloque de calibración y verifique que sus cuatro patas entren en las guias del 
bloque. Ahora proceda como sigue: 



Acción 

1 Presione STO 

2. Presione la tecla 
START 

. Resultado 

Muestra en pantalla los últimos datos da conteos 
estándar. 

El densímetro inicia un conteo de 256 
muestras de un segundo. Un conteo toma 
aproximadamente 4,4 minutos. 

Al finalizar el conteo, el medidor muestra y almacena los datos del conteo estándar. 
Verifique que Jos valores Xi del conteo estén entre O, 75 y 1 ,25 y que los cambios entre 
los valores anteriores y los actuales sean pequeños. Si los valores Xi están fuera de 
los límites antes señalados, repita el conteo hasta que estos valores sean aceptables. 

7.4 Tomando una prueba 

Antes de iniciar una prueba se deben cumplir los siguientes requisitos: 

a) Acordone el sitio donde se vaya a trabajar en un área de al menos 3 x 3 y coloque 
los letreros de advertencia. 

Esto evitará que personal ajeno se acerque innecesariamente al equ1po. 
Además lo protegerá del tránsito de camiones y demás equipo pesado. 

b) Con el contador geiger verifique que en la superficie del equipo no haya n1veles de 
radiaciones por arriba de los 2 mR/h. En caso contrario, se llevará el equipo a 
su almacén y se avisará de inmediato al Encargado de Seguridad RadiOlógica 

e) En caso de que los niveles de radiación estén por debajo de los admisibles se 
procederá a realizar las pruebas. 

Para tomar una prueba haga lo siguiente: 

Acción 

1. Configure el medidor 

2. Haga los dos agujeros 
en el sitio a probar. 

3. Coloque el aparato en 
el sitio y baje los 
vástagos a la profun
didad deseada. 

4. Presione START 

Resultado 

Densímetro configurado. 

Sitio preparado para la prueba. 

Densímetro preparado para la prueba. 

Muestra la última profundidad de calibración. 



5. Tecleé la nueva pro
fundidad y ENTER 

Inicia el conteo de la prueba 

Pantalla típica de una prueba 

R1 1 225 1327 

SF ET TO 
00:30 1:00 

gcc wet H20 dry 

Dn 2,100 0,100 2,000 

Pr 0,008 0,006 0,005 

% 5,00 95,00 

Md 2,105 

Bi 0,0 0,0 

7.5 Almacenamiento y revisión de resultados 

El aparato puede almacenar 128 registros de pruebas. La información puede ser 
revisada posteriormente o transferida a una computadora o impresora. Para almacenar 
los resultados de las pruebas proceda como se indica a continuación: 

Acción 

1·. Seleccione el número de 
registro entre O y 65535 

2. Presione ID, intro
duzca el número de 
registro. 

3. Al finalizar la prue
ba presione ENTER 

4. Para limpiar el espa-
cio de almacenamiento 

presione ID y luego 
sosteniendo abajo STEP, 
presione ID. 

Resultado 

Queda registrado el número. 

Los resultados son almacenados en un 
nuevo registro o agregados al registro 

El espacio del registro es completamente 
borrado. 
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Para revisar los resultados: 

Acción 

1. Presione RECALL. Con 
STEP puede moverse al 
siguiente registro. 

2. Introduzca el número 
de registro deseado y 

presione ENTER. 

3. Con STEP va de prueba 
en prueba dentro del 

registro. 

4. Para moverse al si
guiente registro pre
sione CLEAR. 

Resultado 

Está en el registro deseado y muestra el 
resultado de la primera prueba. 

Los resultados de las pruebas se muestran 
en el orden que fueron tomadas. 

Ahora puede cambiarse al siguiente 
registro con STEP. 

41 



PROCEDIMIENTO DE CONO HOLANDES 

1. OBJETIVO 

1.1 Este procedimiento describe cómo determinar la resistencia de punta y fricción 
lateral que son componentes de la resistencia a la penetración que desarrolla una 
barra con punta al ser hincada en el suelo. 

1.2 Este procedimiento es aplicable en penetrómetros de punta y de punta-fricción del 
tipo mecánico y eléctrico. No se incluye la interpretación de resultados. 

1.3 Los penetrómetros mecánicos que se describen en este procedimiento operan de 
manera incremental utilizando un penetrómetro telescópico lo cual resulta en una 
medición de la resistencia en una posic1ón estática. Las restricciones de d1seño de 
los penetrómetros mecánicos impiden una completa separación de la resistencia de 
unta y la fricción lateral. Los penetrómetros eléctricos avanzan continuamente y se 
puede medir por separado la resistencia de punta y lateral. 

Las diferencias en forma y método de avance entre distintos tipos de cono influyen 
de manera significativa en los resultados obtenidos. 

2. ALCANCE 

2.1 Este procedimiento proporciona información sobre las propiedades ingenieriles del 
suelo que ayudarán en el diseño y construcción de obras de tierra y cimentaciones 
de estructuras. 

2.2 Este procedimiento prueba al suelo in situ y no obtiene muestras. la interpretación 
de resultados de este procedimiento requiere conocimiento previo del tipo de suelo 
penetrado. Generalmente, los ingenieros obtienen esta información · de 
perforaciones paralelas con. muestreo y a veces la información o experiencia local 
evitan hacer sondeos con recuperación. 

2.2 Los ingenieros frecuentemente correlacionan los resultados de esta prueba con 
resultados de laboratorio u otro tipo de pruebas de campo, o directamente con el 
comportamiento de la estructura. La exactitud de las correlaciones dependerán del 
tipo de suelo involucrado. 

2.4 La mayoria de los ingenieros con experiencia en trabajos fuera de costa encuentran 
este procedimiento adecuado para la exploración en el fondo marino. 



3. REFERENCIAS 

3.1 ASTM 3441-86. Standar Test Method for Deep, Quasi-Static, cone and friction
cone penetration test of soil. 

4. DEFINICIONES 

4.1 Cono. La punta en. forma de cono de· penetrómetro, sobre ·la cual se desarrolla la 
resistencia por punta. 

4.2 Penetrómetro de punta. Instrumento en forma de barra cilíndrica con punta cónica 
. diseñada para penetrar suelo y roca suave y medir la resistencia de punta. 

4.3 Resistencia de punta-qc· La resistencia a la pe~etración desarrollada por el cono, 

igual a la fuerza vertical aplicada al cono dividida entre el área horizontal 
proyectada. 

4.4 Sondeo de cono. La serie entera de penetraciones del cono en un sitio cuando:se 
usa un penetrómetro. 

4.5 Penetrómetro eléctrico. Un penetrómetro que utiliza transductores de fuerza 
eléctricos dentro de la punta no telescópica del p·enetrómetro. 

4.6 Penetrómetro de punta y fricción. Un penetrómetro de punta con la capacidad 
adicional de poder medir fricción lateral. 

4. 7 Relación de fricción Rf. El cociente entre la resistencia lateral y la resistencia de 
punta expresada en porciento. 

4.8 Resistencia por fricción fs. La resistencia a la penetración desarrollada por la 
funda de fricción, igual a la fuerza vertical aplicada a la funda entre su área. 

4.9 Funda de fricción. Una sección de la punta del penetrómetro sobre la cual se 
desarrolla la fricción local. 

4.1 O Barras interiores. Barras que deslizan dentro de las barras de hincado para 
extender la punta de los penetrómetros mecánicos. 

4.11 Penetrómetro mecánico. Un penetrómetro que utiliza un juego de barras 
interiores para operar la punta telescópica y transmitir la fuerza a la superficie para 
ser medida. 

4.12 Punta de penetrómetro. La sección final del penetrómetro que contiene los 
elementos activos que miden la resistencia del suelo de punta y fricción. 



4.12.1 Punta de penetrómetro. La sección final del penetrómetro que contiene los 
elementos activos que miden la resistencia del suelo de punta y fricción. 

4.13 Barras de hincado. Los tubos de pared gruesa que se usan para avanzar el 
penetrómetro a la profundidad requerida. 

5. INSTRUCCIONES 

5.1 Equipo 

5.1.1 Generalidades 

5.1.1.1 Cono. El cono debe tener un ángulo en la punta de 60° (:!:.5°) y un diámetro en la base 

de 33,7 ± 0,4 mm, lo que resulta en un área horizontal proyectada de 10 cm2 La 
punta del cono debe tener un radio menor que 3 mm. 

Nota: Se pueden usar conos con áreas más grande para incrementar la 

sensibilidad en suelos blandos. La experiencia con conos eléctricos de 5 cm2 y 

20 cm2 muestra que se obtienen datos similares que los conos de 10 cm2 
cuando se tiene la misma geometría. 

5.1.1.2 Funda de fricción. Tiene el mismo diámetro exterior (:!:. 0,5 a -0,0 mm) que la base 
del cono. Ninguna parte de la punta del cono debe proyectarse fuera del área 

del diámetro de la funda. La superticie de la funda será de 150 cm2 ± 2%. 

5.1.1.3Acero. La punta y la funda de fricción del cono deben ser tiechas con un acero de tipo 
y dureza adecuados para resistir la abrasión del suelo. La funda de fricción debe 
tener y mantener en uso una rugosidad de 0,5 IJm, AA,± 50%. 

5.1.1.4 Barras de hincado. Hechas de acero adecuado, estas barras deben tener una 
sección adecuada para sostener sin pandearse la carga requerida para h1ncar el 
penetrómetro. Estas deben tener un diámetro exterior no mayor que el diámetro 
de la base del cono en una longitud de al menos 0,4 m arriba de la base, o, en el 
caso del penetrómetro de punta y fricción al menos 0,3 m arriba de la parte 
superior de la funda de fricción. Cada una de las barras de hincado debe tener el 
diámetro interior constante. Deben acoplarse una a otra de modo de formar una 
sarta rígida de varillaje con un eje recto continuo. 

5.1.1.5 Barras interiores. Los penetrómetros mecánicos requieren una sarta de barras 
adicional, de acero u otra aleación dentro de las barras de hincado. Las barras 
interiores debe tener un diámetro exterior constante con una rugosidad, 
excluyendo ondulamiento, 
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menor de 0,25 ~m AA. Deben tener la misma longitud que las barras de hincado 
(± O, 1 mm) y una sección adecuada para transmitir la resistencia del cono sin 
pandearse o algún otro daño. El espacio entre las barras interiores y las barras 
de hincado debe estar entre 0,5 y 1 ,O mm. 

5.1.1.6 Exactitud de las mediciones. Es necesario tener la instrumentación de medic1ón de 
fuerza adecuada para obtener medidas dentro del 5% de valores correctos 

Nota: En trabajos fuera de costa es recomendaBle tener sistemas adicionales de 
instrumentación para asegurar la exactitud mencionada y el buen funcionamiento 
de los sistemas remotos involucrados. 

5.1.2 Penetrómetros mecánicos 

5.1.2.1 El mecanismo deslizante en la punta del penetrómetro mecánico debe permitir un 
movimiento descendente del cono en relación con las barras de hincado al 
menos de 30,5 mm. 

Nota: A ciertas combinaciones de profundidád y resistencia de ·punta, .la 
compresión elástica de las barras interiores puede exceder ·la carrera 
descendente que la máquina puede aplicar a las mismas. 

En este caso, la punta no se extenderá y la lectura de cargas aumentará 
elásticamente hasta el final de la carrera del gato y tendrá un salto ·abrupto 
cuando se haga el contacto con las barras de h1ncado. 

5.1.2.2 El diseño de la punta del penetrómetro mecánico debe incluir alguna protecc1ón contra 
la penetración del suelo al mecanismo deslizante y afectar los componentes de la 
resistencia. 

5.1.2.3 Penetrómetro de punta. En la fig 1 se muestra el diseño y accionamiento de una 
punta de penetrómetro mecánico. Arriba de la punta se añade una capa de 
diámetro reducido para evitar la intrusión de suelo. 

NOTA. Se puede desarrollar una cantidad importante de fricción lateral en esa 
capa e inclinarse en la resistencia de punta. 

5.1.2.4 Penetrómetro de fricción y punta. En la fig 2 se muestra el diseño y accionamiento 
de la punta de un penetrómetro de fricción y punta. La parte inferior de la punta 
incluye una capa a la cual se pega el cono, avanza pnmero hasta que el flanco 
embona en la funda de fricción y entonces ambos avanzan. 

5.1.2.5 Equipo de medición. Mida la resistencia a la penetración en la superficie con un 
aparato adecuado tal como una celda hidráulica o eléctrica o un anillo de carga. 
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5.1.1 Penetrómetros eléctricos 

5.1.3.1 Penetrómetro de punta. La fig 3 muestra un diseño para la punta de un penetrómetro 
eléctrico. La resistencia en la punta se mide a través de un transductor de fuerza 
colocado en la misma. Un cable eléctrico u otro sistema adecuado transmite las 
señales del transductor al sistema de almacenamiento de datos. Los 
penetrómetros eléctricos permiten el avance continuo y almacenamiento de datos 
en cada intervalo de hincado de las barras. 

5.1.3.2 Penetrómetro de fricción y punta. La funda de fricción no debe estar más de 1 O mm 
arriba de la base del cono. En la fig 4 se muestra un diseño de este tipo de 
penetrómetros. 

5.1.3 Otros penetrómetros. Los penetrómetros eléctricos pueden incluir otros transductores 
además de los de medición de la fricción en la funda. De los más comunes son 
los inclinómetros para ayudar en la determinación de la verticalidad del cono y 
piezómetros para proporcionar información adicional sobre el comportamiento del 
subsuelo. · 

5.1.4 Máquina de hincado. La máquina debe proveer una carrera conlinua, de preferencia 
con una longitud mayor a la de una barra de hincado. La máquina debe avanzar 
la barra a una velocidad constante mientras la magnitud de la fuerza requerida 
fluctúa. 

NOTA. Los sondeos profundos requieren una capacidad de al menos 5 
toneladas. Las máquinas modernas tienen capacidades hasta de 20 toneladas. 

NOTA: El tipo de reacción que se utilice puede afectar la resistencia a la 
penetración medida, particularmente en la superficie o en estratos cercanos a 
ésta. 

5.2 Ejecución 

5.2.1 Coloque la máquina en posición vertical lo más prácticamente posible. 

5.2.2 Velocidad de penetración. Mantenga una velocidad de penetración de 10 a 20 mm/s ± 
25% cuando se obtengan datos de resistencia. Entre las pruebas se pueden 
utilizar otras velocidades. 

NOTA. La velocidad de 10 mm/s permite al operador leer correctamente los 
valores de resistencia cuando se utiliza el penetrómetro mecánico de fricción
punta, la velocidad de 20 mm/s es adecuada cuando se utiliza el penetrómetro 
mecánico de punta y permite una correcta operación del cono eléctrico. El 
estándar europeo requiere 20 mm/s. 
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NOTA: Velocidades de penetración mayores o menores que la estándar se 
pueden utilizar en circunstancias especiales, tales como cuando se mide la 
presión de poro. En estos casos debe anotarse en el registro de la prueba. 

NOTA: Las presiones de poro que se generan adelante o alrededor de la punta 
pueden influir de manera importante en la medición de qc y fs· El piezocono con 

capacidad de hacer ambas mediciones ha mostrado ser útil en estos casos. 

5.2.3 Penetrómetro mecánico 

5.2.3.1 Penetrómetro mecánico de punta. (1) Avance la punta del penetrómetro hasta la 
profundidad de prueba requerida aplicando la suficiente carga sobre las barras 
de hincado; y (2) aplique la carga en las barras interiores para extender la punta 
del penetrómetro. Obtenga la resistencia de punta en un punto especi-

fico durante el movimiento descendente relativo de las barras interiores respecto 
a las barras de hincado estacionarias. Repita el paso 1. Aplique suficiente carga 
en las barras de hincado para retraer la punta extendida y avance hasta la nueva 
profundidad de prueba. Repitiendo este ciclo de dos pasos obtenga la 
resistencia a distintas profundidades. Los incrementos en la profundidad 'rio 
deben exceder en general203 mm. 

5.2.3.2 Penetrómetro de punta y fricción. Utilice este penetró metro como se describió 
anteriormente, pero obtenga dos valores de resistencia durante el paso (2) (figs 2 
y 5). Primero obtenga la resistencia durante la fase inic1al de extensión. Cuando 
la parte inferior de la punta alcance y sale la funda de fricción, obtenga una 
segunda medida de la resistencia total de la punta mas la funda de fricción Al 
restar se tiene la resistencia de la funda. 

NOTA. Debido a la estratificación del subsuelo, la resistencia de la punta puede 
variar durante el movimiento adicional descendente de la misma para obtener la 
resistencia de la funda. 

NOTA. La fricción del suelo a lo largo de la funda proporciona una carga 
adicional arriba del cono y puede incrementar la resistencia por arriba de la 
medida durante la fase inicial de extensión de la punta de una cantidad 
desconocida, pero probablemente en pequeña cantidad. Ignore este efecto. 

5.2.3.3 Recopilación de datos. Para obtener resultados reproducibles en pruebas de cono, 
deben utilizarse sólo las lecturas que se realicen en un punto definido durante el 
movimiento descendente de la parte superior de las barras interiores respecto a 
la parte superior de las barras de hincado. Debido a la compresión elástica de 
las barras interiores, este punto, comúnmente, no debe encontrarse a menos de 
25 mm del movimiento aparente de las barras interiores. Cuando se utilicen 
penetrómetros de punta y fricción, el punto debe ser justo antes de que la punta 
enganche la funda de fricción. 

.. 
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Nota. En la fig 5 se muestra cómo la carga en la celda hidráulica puede variar 
durante la extensión de la punta del penetrómetro de punta y fricción. 

5.2.3.40btenga las lecturas de punta y fricción tan rápido como sea posible después del 
brinco que se muestra en la fig 5. El operador no debe reportar datos de punta y 
fricción cuando sospeche que la resistencia de la punta está cambiando abrupta 
o erráticamente. 

5.2.4 Penetrómetros eléctricos. Cuando se utilicen penetrómetros eléctricos, inserte el 
cable eléctrico a través de la barras de hincado. 

5.2.4.1 Obtenga las primeras lecturas del cono con la punta del penetrómetro colgando 
libremente en aire o agua y a la sombra y después de una pequeña penetración 
inicial. Pruebe que la temperatura en el fondo de la perforación sea la misma 
que la de la punta del cono. 

5.2.4.2 Obtenga la resistencia de la punta y fricción continuamente o a intervalos no mayores 
de 203 mm .. 

5.2.4.3AI final del sondeo, obtenga una serie de datos como se menciona en 6.2.4.1 para 
verificar con las lecturas iniciales. Si esta verificación no es correcta, deseche los 
resultados del sondeo. 

5.3 Reporte de Resultados 

5.3.1 Gráfica de la resistencia de. punta qc. Todos los sondeos de cono deben presentarse 

con la gráfica de variación de resistencia con las distintas profundidades, estos 
puntos pueden unirse con lineas rectas como una aproximación para una gráf1ca 
continua. 

5.3.2 Gráfica de la resistencia por fricción f s· Además de la gráfica de la res1stencia por 

punta, el reporte puede incluir una gráfica adyacente o superpuesta de la 
resistencia por fricción o la relación de fracción o ambas con la profundidad. 
Utilice la misma escala para todas las gráficas. 

5.3.3 Gráfica de la relación de fricción. Si el reporte incluye descripción del subsuelo 
estimada a partir de la relación de fricción la gráfica de esta relación 
necesariamente tendrá que presentarse. 

5.3.4 Si se utilizan piezoconos también deberá incluirse la gráfica de la variación de presión· 
de poro con la profundidad. 

5.3.5 El operador debe incluir dentro de su reporte, su nombre, localización y nombre del 
trabajo, fecha del sondeo, número del sondeo, coordenadas de localización, y 



elevación del piso y nivel de agua (si se tiene). El reporte también debe inclUir 
notas respecto al tipo de máquina utilizada, tipo de penetrómetro utilizando 
información de la calibración, verificación del cero, el método utilizado para 
proporcionar la reacción, si se utilizó un reductor de fricción, condiciones de las 
barras y punta antes y después de la prueba. Asimismo si por alguna razón la 
prueba se ejecuta de manera: diferente a lo descrito en este procedimiento 
también deberá reportarse. 

Personal familiarizado con este tipo de prueba estima su precisión de la sigUiente 
manera: 

Penetrómetros mecánicos . .Desviación estándar de 10% en qc y 20.% en fs 

Penetrómetros eléctricos. Desviación estándar de 5% en qc y 10% fs· 

... 
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FIG. 4.- PENETROMETRO ELECTRONICO DE PUNTA Y FRICCION 
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1.· PROBABLE CAMBIO EN LA RESISTENCIA DE PUNTA PASANDO EL PUNTO A 

2.- BRINCO TEMPORAL EN LA PRESION DEBIDO A LA ACELERACION DE LA FUNDA DE 
FRICCION Y LA CONVERCION DE FRICCION ESTATICA A FRICCION CINEMATICA 

. 3.- PRIMER PUNTO DONDE EL OPERADOR PUEDE OBTENER LECTURAS 

NOTA' "o -A" REPRESENTA LA LECTURA CONCRETA DE LA PUNTA ANTES DEL BRINCO EN LA PRESION 
ASOCIADA CON EL ENGANCHE DE LA FUNDA DE FRICCION DURANTE LA EXTENSION CONTINUA DESCENDENTE 
DE LA MISMA. "A-B" ES RESISTENCIA DE FRICCION CORRECTA SI LA FUNDA PUDIERA ENGANCHAR INSTANTA· 
NEAMENTE. SIN EMBARGO, EL OPERADOR NO PUEDE LEER NINGUNA LECTURA HASTA EL PUNTO "e". DEBIDO 

A ESTA ESPERA FORZADA, EL OPERADOR INTRODUCE UN ERROR DE "a-e': EL OPERADOR DEBE TOMAR 
LECTURA TAN PRONTO COMO SEA POSIBLE DESPUES DEL BRINCO PARA MINIMIZAR ESTE ERROR. CAMBIOS 
ABRUPTOS EN LA RESISTENCIA DE PUNTA PUEDEN HACER ESTE ERROR INACEPTABLE. 

FIG. 5.- CAMBIOS DE PRESION EN CELDA DE CARGA HIDRAULICA EN LA PARTE SUPERIOR DE 
LAS BARRAS INTERIORES DURANTE UN EJEMPLO DE EXTENSION DE UN 
PENETROMETRO MECANICO DE PUNTA Y FRICCION. 
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PRUEBA DE PENETRACION UTILIZANDO EL CONO 
DINAMICO 

1. OBJETIVO 

Se describe aquí el procedimiento general de hincado dinámico de un cono de acero no 
recuperable con objeto de-medir resistencia a la penetración del suelo. 

2. ALCANCE 

2.1 Este método de exploración no proporciona muestras de suelo para ensayes de 
laboratorio. 

2.2 Este método de exploración se utiliza conjuntamente con el método de penetración 
estándar y ha mostrado ser de gran utilidad sobre todo en materiales granulares por su 
buena correlación con el valor N de penetración estándar. 

3. REFERENCIAS 

3.1 ASTM D 1586. Prueba de penetración estándar y muestreo de suelos con tubo partido. 

4. DEFINICIONES 

4.1 Yunque. Parte del sistema de hincado a través de la cual el martinete golpea y 
transmite su energía a las barras de perforación. 

4.2 Malacate. Tambor rotatorio en el sistema cuerda-malacate alrededor del cual el 
operador enrolla una cuerda Para levantar y dejar caer el martinete apretando o 
aflojando alrededor del mismo. 

4.3 Barras de perforación. Barras que se usan para transmitir la fuerza hacia abajo y la 
torsión a la broca de perforación durante la ejecución de sondeos. 

4.4 Sistema de hincado. Compuesto por el martinete, guia de caída del mart1nete, yunque 
y sistema de caída del martinete. 

4.5 Martinete. Parte del sistema de hincado que consiste en una masa golpeadora de 
64,7 ~ 1 kg que continuamente es levantada y soltada para proporcionar la energía que 
lleva a cabo el muestreo y la penetración. 
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4.6 Sistema de caída del martinete. Parte del sistema de hincado con el cual el operador 
lleva a cabo el levantamiento y la caída del martinete para produc1r el golpe. 

4.7 Guía de caída del martinete. Parte del sistema de hincado usada para guiar el 
martinete. 

4.8 NC. El número de golpes obtenidos en cada intervalo de 15 cm. 

4.9 Valor de NC. El número de golpes representando la resistencia del suelo a la 
penetración. Este valor se reporta en número de golpes necesario para hincar el cono 
cada 30 cm. 

4.1 O Número de vueltas del cable. El ángulo de contacto total ente el cable y el malacate 

cuando el operador suelta el cable, dividido entre 360° 

5. INSTRUCCIONES 

5.1 Equipo 

5.1.1 Barras de perforación. Se deben utilizar barras de acero machimbradas ras a ras 
para conectar el cono al sistema de hincado. La barra deberá tener una ngidez 
(momento de inercia) igual o mayor que una barra de acero, la cual tiene un 
diámetro exterior de 41,2 mm y un diámetro interior de 28,5 mm). 

5.1.2 Cono de acero no recuperable. 
después de cada perforación. 
fig 1. 

El cono que se hinca es de acero y se p1erde 
Sus dimensiones y geometría se muestran en la 

5.1.3 Martinete y yunque. El martinete debe pesar 635 .:t 1 O N, y debe ser de una masa 
rígida y sólida. El martinete golpeará el yunque y hará contacto de acero con 
acero cuando éste se suelte. Se debe usar una guía para la caída libre del 
martinete. Por razones de seguridad se recomienda el uso de martinetes con el 
yunque interno, fig 1. 

5.2 Ejecución 

5.2.1 Se conectará el cono de acero a las barras de perforación firmemente previo al 
hincado. Deberá contarse con la información previa de sondeos de penetración 
estándar para realizar las correlaciones. 

5.2.2 El sondeo se avanzará gradualmente para permitir el ensaye continuo o intermitente. 
Se contará el número de golpes requerido para avanzar cada tramo de 15 cm y 
se reportará el valor NC y NC similar al valor N y N de la prueba de penetración 
estándar. 
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5.2.3 Hincar el cono con golpes del martinete con una altura de caída de 0,76 m ± 25 mm. 
Conviene tener marcada de manera permanente la altura de ca ida. 

5.2.4 La prueba se suspende hasta que ocurra cualquiera de las siguientes situaciones: 

5.2.4.1 Se han aplicado 50 golpes en cualquiera de los 3 tramos de 15 cm. 

5.2.4.2 Se han aplicado un total de 100 golpes sin penetrar 45 cm. 

5.2.4.3 El cono no se hinca apreciablemente con la aplicación de 1 O golpes consecutivos. 

5.2.5 El malacate debe estar libre de óxido, aceite o grasa, tener un diámetro en el rango de 
150 a 250 mm. Este debe operarse a una velocidad mínima de rotación de 100 
rpm. 

5.2.6 No se pueden utilizar más de 2 1/4 vueltas de cable durante la ejecución de la prueba. 

5.2. 7 Al terminar el sondeo retirar las barras de perforación y proceder a realizar un nuevo 
sondeo. El cono queda perdido en el subsuelo. 

5.3 Presentación · 

5.3.1 En general la información en el registro de campo debe incluir lo siguiente: 

- nombre y localización del trabajo 
- condiciones ambientales 
- fecha y hora de inicio y terminación del sondeo 
- localización y número del sondeo 
- elevación de la superficie 
- tamaño, tipo y longitud de la barras de perforación. 

Se anexa hoja de registro. 

5.3.2 Cabe señalar que este procedimiento es recomendable cuando ya se tienen 
establecidas las condiciones generales del subsuelo mediante otros métodos 
(SPT específicamente) y se quiere dar rapidez a la exploración en otras partes 
del predio y/o ampliación del proyecto, por ello los resultados de la prueba de 
cono dinámico se pueden extrapolar a otros sitios sólo después de haber hecho 
una correlación con resultados de sondeos SPT realizados en el mismo s1tio y se 
considera que el tipo de suelo no cambia apreciablemente. 
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Obl, Proyec ' 1 
Lugar: Sondeo: 
Fecha: x: 

Operador: y: 
Supervisor: z: 

Eouipo: N.A. F.: . 

Profundidad (m) Número de_ goi¡Jes, N Profundidad (m) Número de 9()1pes, N 
De a 15cm 15cm 15cm De a 15cm 15cm 15cm 

' 

-

c________..__=_j 
---
----------

____ ¡_ _____ 
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METODOS ESTADISTICOS PARA EL CONTROL 
DE CALIDAD 

Dr. Octavio A. Rascón Chávez* 

1 

Para realizar el control de calidad de algún material mediante métodos 

estadísticos, se requiere determinar qué característica del mismo es la que 

se revisará para evaluar si se encuentra con _valores aceptables. Para esta 

revisión es entonces necesano obtener, mediante pruebas o 

experimentación, los valores que tiene dicha característica del material en 

algunos momentos o lugares de colocación seleccionados adecuadamente. 

Al hacer las pruebas se encontrará que los resultados o valores que se 

obtienen con diferentes especímenes varían entre sí, por lo que la 

característica bajo análisis es, en sí misma, una VARIABLE. 

El análisis estadístico de los distintos valores o datos que se obtienen de las 

pruebas, permite determinar, con determinados niveles de confianza, si 

éstos se encuentran dentro de rangos aceptables o si cumplen ciertas 

especificaciones. 

DEFINICION DE CONCEPTOS 

EXPERIMENTO 

Para fines de este curso, se entenderá por experimento a todo proceso de 

observación de un fenómeno o variable de interés. Así, un experimento 

puede ser planeado y realizado por el hombre, o puede. ser efectuado por la 

naturaleza, en caso de un fenómeno natural. 

* Coordinador de Desarrollo Tecnológico, Instituto Mexicano del Transporte, y Profesor en la 
División de Estudios de Posgrado de la Facultad de Ingeniería, UNAM. 



Por ejemplo, el lanzar una moneda o un dado y observar la cara-que queda 

hacia arriba, es un experimento planeado y realizado por el hombre. El 

observar la cantidad de agua que llueve anualmente en una localidad, es un 

experimento asociado a un fenómeno natural. 

DATO: Es el resultado de la realización de un experimento. 

MUESTRA: Es un grupo o colección de datos. 

VARIABLES ALEATORIAS 

De acuerdo con ciertas características, las de variables se clasifican de la 
siguiente manera: 

VARIABLE: 

Toda característica que 
puede asumir valores 

diferentes 
--

VARIABLES ESCALARES: · VARIABLES NOMINALES: 

Son las variables que sólo Son las variables que sólo 
asumen valores numéricos asumen valores nominales 

r-----_ (nombres, adjetivos, etc.) 

~ ~~ 
VARIABLES CONTINUAS: VARIABLES DISCRETAS: 

Son aquellas que pueden Son aquellas que pueden 
tomar un numero infinito no asumir un número finito o 
numerable de valores uno infinito numerable de 

valores distintos 

Una variable aleatoria es una· variable tal que no puede predecirse con 

certeza el valor que asumirá al realizarse un experimento. Por ejemplo, la 

resistencia o carga de falla de unas vigas es una variable aleatoria, ya que 

antes de romper una viga tomada al azar no se puede precisar cuál será su 

resistencia. En la siguiente tabla se presentan los resultados experimentales 



con 1 5 vigas de concreto reforzado, observándose que éstos vai:lan de unas 

a otras de manera aleatoria. 

Pruebas de Vigas de Concreto Reforzado 

Número de Carza de Carza de Falla 
la Viza Agrietamiento, en Kz, Y 

en Kz, X 

1 4 700 4 790 
2 3 840 4 220 
3 3 270 4 360 
4 2 310 4 680 
5 2 950 4 270 
6 4 810 4 810 
7 2 720 4 590 
8 2 720 4 490 
9 4 310 4 310 
10 2 950 4 630 
11 4 220 4 920 
12 2 720 4 340 
13 2 720 A 340 
14 2 630 4 770 

.. 15 2 950 4 630 

A todo experimento se le puede asociar al menos. una variable aleatoria, 

dependiendo ésta del problema que se tenga planteado; por ejemplo, en el 

caso de la resistencia de las vigas, la variable aleatoria puede ser 

directamente dicha resistencia, en cuyo caso su espacio de valores sería: 

SI= (X:O<X<oo) 

La variable también pudo haber sido una cuyo espacio de valores fuera: 

S2 = (Exito, Fracaso) 

en donde el éxito ocurriría si la viga cumpliera alguna especificación de 

que resistiera más de cierta cantidad, por ejemplo 4600 Kg, y el fracaso 

ocurriera si resistiera menos, es decir: 



Exito: si X~ 4600 Kg 

Fracaso: si X < 4600 Kg 

4 

PROBABILIDAD.- Es una medida de la certidumbre que se le asocia a la 

ocurrencia u observación de un resultado determinado, al realizarse el 

experimento correspondiente a un fenómeno o variable. 

La teoría de probabilidades es una rama de las matemáticas aplicadas que 

trata lo concerniente a la asignación y manejo de probabilidades. 

ESTADISTICA: Es la rama de las matemáticas que se encarga de enseñar las 

reglas para colectar, organizar, presentar y procesar los datos obtenidos al 

realizar varias veces el experimento asociado a un fenómeno de interés, y 

para inferir conclusiones acerca de este último. Proporciona, además, los 

métodos para el diseño de experimentos y para tomar decisiones cuando 

aparecen situaciones de incertidumbre. 

MUESTREO: 

ESTADISTICA < 

( 

* DESCRIPTIVA.- Trata lo concerniente a la 
obtención, organización, procesamiento y 
presentación de datos. 

* INFERENCIAL.- Trata lo concerniente a los 
métodos para inferir conclusiones acerca del 
fenómeno del cual provienen los datos 

Es el proceso de (dquisición de una muestra. 

MUESTREO < 

*CON REEMPLAZO.- Cuando cada elemento 
observado se reintegra al lote del cual fue 
extraído, antes de extraer el siguiente. 

*SIN REEMPLAZO.- Cuándo cada elemento 
observado no se reintegra al lote. 
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POBLACION: Total de datos que se pueden obtener al. realizar una 
secuencia exhaustiva de experimentos sobre el fenómeno de interés. 

( 
*DISCRETA.- Tiene un número finito o un 
número infinito numerable de datos posibles. 

POBLACION < 

Ejemplos: 

l. Experimento: 
Población: 

Muestra: 

2. Experimento: 

Población: 

Muestra: 

*CONTINUA.- Tiene un número infinito no 
numerable de datos posibles. 
~ 

- Lanzamiento de una moneda diez veces. 
- Sucesión infinita numerable de "caras" y 

"cruces": discreta. 
- Grupo de 1 O observaciones. 

Medición de la resistencia a compresión simple 
del concreto hidráulico utilizado en'• una 
carretera, al probar 8 7 corazones extraídos de la 
carpeta. 

- Sucesión infinita de valores no numerables: 
continua. 

- Grupo de 8 7 observaciones. 

MUESTRA ALEATORIA: Es una muestra obtenida de tal manera que todos 

los elementos de la población tienen la misma probabilidad de ser 

observados y, además, la observación de un elemento no afecta la 

probabilidad de observar cualquier otro, es decir, si son independientes. 
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MUESTREO Y PROCESAMIENTO DE DATOS 

Cuando se obtiene una muestra, ésta debe ser ALEATORIA para que 

represente adecuadamente a la población de procedencia. 

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS: Es una tabla como la que se presenta 

en la siguiente hoja, que contiene números que constituyen una muestra 

aleatoria. 

Las tablas que se usen para obtener una muestra aleatoria deben contener 

números con mayor número de dígitos que los que tiene el total de 

elementos de la población que se va a muestrear. Por ejemplo, si se va a 

obtener una muestra aleatoria de un lote de . varillas que tiene 10,000 

elementos, la tabla que se use deberá tener números aleatorios con cinco e 

más dígitos. 

Método de Muestreo Aleatorio 

1.- Se enumeran los elementos de la población. 

2.- Se fija el criterio de selección de los números aleatorios (por ejemplo, se 

define qué renglones y qué columnas se van a leer). 

3.- Se indica qué dígitos se van a eliminar en caso de que los números de la 

tabla tengan mas dígitos que los necesarios. 

4.- Se leen los números, de acuerdo con lo fijado en los puntos 2 y 3, y se 

extraen del lote los elementos que tienen los números leídos. Estos 

constituyen la muestra física con la cual realizar l~s experimentos; las 

observaciones constituirán la muestra aleatoria deseada. 

NOTA: Todos los númerós que se repitan se consideran sólo una vez. 
También se eliminan los números mayores que el tamaño del lote. 



TABLA A 

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS 

Columna 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 JO 1 1 

Renglón 

1 16408 81899 04153 53381 79401 21438 83035 92350 36693 31238 59649 

2 18629 81053 05520 91962 04739 13092 37662 94822 94730 06496 35090 

3 73115 47498 47498 87637 99016 00060 88824 .71013 18735 20286 23153 

4 57491 16703 23167 49323 45021 33132 12544 41035 80780 45393 44812 

5 30405 03946 23792 14422 15059 45799 22716 19792 09983 74353 68668 

6 16631 35006 85900 32388 52390 52390 16815 69298 38732 38480 73817 

7 96773 20206 42559 78985 05300 22164 24369 54224 35083 19687 11052 . 
8 38935 64202 14349 82674 66523 44133 00697 235552 35970 19124 63318 

9 31624 76384 17403 03941 44167 64486 64758 75366 76554 01601 12614 
1 

10 78919 19474 23632 27889 47914 02584 37680 20801 72152 39339 34806 

:. .. 



Ejemplo: 

Se tiene un lote de 1 ,000 pernos cuya calidad se va a verificar 

estadísticamente, para lo cual se decide tomar una muestra representativa 

de 40 elementos, usando la tabla de números aleatorios anexa, para medir 

su resistencia al esfuerzo cortante . 

Se decide el criterio de tomar todos los renglones impares eliminando el 

último dígito. 

Para esto, se identifican todos los pernos con números del uno al mil; la 

muestra física quedaría integrada por los pernos correspondientes a los 

números 0415, 0006, 0394, 0998, 0530, 0394, 0160, etc. La muestra 

estadística sería el grupo de las 40 resistencias que se obtengan al probar 

los pernos. 
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PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR PUNfOS DE MUESTREO EN UN 
TRAMO CARRETERO. 

Para obtener muestras o realizar pruebas en un segmento carretero, se 

puede utilizar la Tabla 1 de Números Aleatorios, con el fin de seleccionar los 

sitios donde se colectarán. los datos. El procedimiento es el siguiente: 

l. Definir la longitud del o de los tramos a muestrear. 

2. Determinar el número de datos que se colectarán de cada tramo o 

señalar el espaciamiento "promedio" de los sitios correspondientes. 

3. De una tabla de números aleatorios común, leer números del 1 al 28, 
para seleccionar las subcolumnas A de la Tabla 1 que se emplearán para 
cada tramo. 

4. En cada columna seleccionada, localizar los números iguales o menores 
que el número de datos requeridos para cada tramo. 

5. Multiplicar la longitud de cada tramo por los valores decimales 
correspondientes que se ubican en la subcolumna B, y adicionar este 
resultado al cadenamiento del inicio del tramo para obtener el 
cadenamiento de la sección a muestrear. 

6. Multiplicar el ancho del tramo por los valores decimales de la 
subcolumna C correspondientes, para obtener la distancia medida a 
partir del lado izquierdo del camino, donde se ubicará el sitio de 
muestreo. 



• 

TABI.A 1- NÚMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

1S .033 .S76 os. .048 .879 21 .013 .220 18 .089 .716 17 .024 .863 30 .030 .901 12 .029 .386 
21 .101 .300 17 .074 .1S6 30 . 036 .8S3 10 .102 .330 24 .060 .032 21 .096 .198 18 .112 .284 
23 .129 .916 18 .102 .191 10 .OS2 .746 14 .111 .92S 26 .074 .639 10 .100 .161 20 .114 .848 
30 .1S8 .434 06 .10S .2S7 2S .061 .9S4 28 .127 . 840 07 .167 .S12 29 .133 .388 03 .121 .6S6 
24 .177 .397 28 .179 .447 29 .062 .S07 24 .132 . 271 28 .194 .776 24 .138 .062 13 .178 .640 

11 .202 .271 26 .187 .844 18 .087 .887 19 .28S .899 03 .219 .166 20 .168 .S64 22 .209 .421 
16 . 2"04 .012 04 .188 .482 24 .10S .849 01 .326 .037 29 .264 .284 22 .232 .953 16 .221 • 311 
08 .208 .418 02 .208 .S77 07 .139 .1S9 30 .334 .938 11 • 282 • 262 14 .2S9 .217 29 .23S .356 
19 .211 .798 03 .214 .402 01 .17S .641 22 .405 .295 14 .379 .994 01 .275 .195 28 .264 .941 
29 .233 .070 07 .24S .080 23 .196 .873 os .421 .282 13 .394 .40S 06 . 277 .47S 11 .287 .199 

07 .260 .073 1S .248 .831 26 .240 .981 13 .4S1 .212 06 .410 .1S7 02 .296 .497 02 .336 .992 
17 .262 .308 29 .261 .087 14 .2SS .374 02 .461 .023 1S .438 .700 26 . 311 .144 1S .393 .488 
2S . 271 .180 30 .302 .883 06 .310 .043 06 .487 .S39 22 .453 .635 05 .351 .141 19 .437 .655 
06 .302 . 672 21 .318 .088 11 .316 .653 08 .497 .396 21 .472 .824 17 .370 .811 24 .466 .773 
01 .409 .406 11 .376 .936 13 .324 .58S 2S .S03 .893 os .488 .118 09 .388 .484 14 .S31 .014 

13 .S07 .693 14 .430 .814 12 .351 .275 1S .S94 .603 01 .S2S .222 04 .410 .073 09 .S62 .678 
02 .S75 .654 27 .438 .676 20 . 371 .535 27 .620 .894 12 .561 .980 25 .471 .530 06 .601 .675 
18 .591 .318 08 .467 .205 08 .409 .495 21 .629 .841 08 .652 .sos 13 .486 .779 10 .612 .859 
20 .610 .821 09 .474 .138 16 .44S .740 17 .691 .583 18 .668 . 271 1S .51S .867 26 .673 .112 
12 .631 .S97 10 .492 .474 03 .494 .929 09 .708 .689 30 .736 .634 23 .S67 .798 23 .738 .770 

27 .6S1 .281 13 .499 .892 27 .S43 .387 07 .709 .012 02 . 763 .2S3 11 .618 .S02 21 .753 .614 
04 .661 .953 19 . 511 . S20 17 .625 .171 11 .714 .049 23 .804 .140 28 .636 .148 30 .758 .851 
22 .692 .089 23 .S91 .770 02 .699 .073 23 .720 .695 25 .828 .42S 27 .650 .741 27 .765 .563 

os . 779, .346 20 .604 .730 19 .702 .934 03 .748 .413 10 .843 .627 16 • 711 .SOB 07 .780 .534 

09 .787 .173 24 .6S4 .330 22 .816 .802 20 .781 .603 16 .8S8 .849 19 .778 .812 04 .818 .. 187 

10 . 818 . 837 12 .728 .523 04 .838 .166 26 .830 .384 04 .903 .327 07 .804 .675 17 .837 .3~3 

14 . 895 .631 16 .7S3 .344 1S .904 .116 04 .843 .002 09 .912 .382 08 .806 .952 os .8S4 .818 

26 . 912 .376 01 .806 .134 28 .969 .742 12 .884 .582 27 .93S .162 lB .841 .414 01 .867 .133 

28 .920 .163 22 .878 .884 09 .974 .046 29 .926 .700 20 .970 .582 12 .918 .114 08 .915 .538 

03 .945 .140 2S .939 .162 os • 977 .494 16 .951 .601 19 .97S .327 03 .992 .399 25 .97S .S84 



09 .042 .071 14 .061 
17 .141 .411 02 .06S 
02 .143 .221 03 .094 
os .162 .899 16 .122 
03 .28S .016 18 .1S8 

28 .291 .034 2S .193 
08 .369 .SS7 24 .224 
01 . 4·36 .386 10 .22S 
20 .450 .289 09 .233 
lB .455 .789 20 .290 

23 .488 .715 01 .297 
14 .496 .276 11 .337 
15 .503 .342 19 .389 
04 .S1S .693 13 .411 
16 .532 .112 20 .447 

22 .SS7 .357 22 .478 
11 .559 .620 29 .481 
12 .650 .216 27 .S62 
21 .672 .320 04 .566 
13 .709 .273 08 .603 

07 .74S .687 1S .632 
30 .780 .28S 06 .707 
19 .84S .097 28 .737 

26 .846 .366 17 .846 
29 .861 .307 07 .874 

2S .906 .874 os .880 
24 .919 .809 23 .931 
10 .952 .sss 26 .960 
06 .961 .504 21 .978 
27 .969 . 811 12 .982 

TABLA I- NÚMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

.93S 26 .038 

.097 30 .066 

.228 27 .073 

.94S 09 .09S 

.430 os .180 

.469 12 .200 

. S72 13 .2S9 

.223 21 .264 

.838 17 .283 

.120 23 .363 

.242 20 .364 

.760 16 .39S 

.064 02 .423 

.474 08 .432 

.893 10 .476 

.321 03 .S08 

.993 01 .601 

.403 22 .687 

.179 29 . 697 

.7S8 11 .701 

.927 07 .728 

.107 14 .74S 

.161 24 .819 

.130 1S .840 

.491 25 .863 

.828 06 .878 

.659 lB .930 

.365 04 .954 

.194 28 .963 

.183 19 .988 

.023 27 

. 371 06 

.876 24 

.S68 10 

.741 1S 

.BS1 17 

.327 20 

.681 01 

.64S 04 

.063 29 

.366 26 

.363 28 

.S40 22 

.736 os 

.468 14 

.774 11 

.417 21 

.917 09 

.862 19 

.60S 18 

.498 2S 

.679 02 

.444 03 

.823 16 

.568 30 

.21S 13 

. 601. OB 

.827 07 

.004 12 

.020 23 

.074 

.084 

.098 

.133 

.187 

.227 

.276 

.24S 

.317 

.3SO 

.380 

.42S 

.487 

.S 52 

.564 

• 572 
.594 
.607 
.6SO 
.664 

.674 

. 697 

.767 

.809 

.838 

.845 

.BSS 

.867 

.BB1· 

.937 

... .. . 

.779 16 .073 .987 03 .033 

.396 23 .078 .OS6 07 .047 

.S24 17 .096 .076 28 .064 

.919 04 .1S3 .163 12 .066 

.079 10 .2S4 .834 26 .076 

.767 06 .284 .628 30 .087 

. S71 12 .30S .616 02 .127 

.988 2S .319 .901 06 .144 

.291 01 .320 .212 2S . 202 

.911 08 .416 . 372 01 .247 

.104 13 .432 .SS6 23 .2S3 

.864 02 .489 .827 24 .320 

.S26 29 .S03 .787 10 .328 
• Sll 1S .518 .717 27 .338 
.357 28 .S24 .998 13 .3S6 

.306 03 .S42 . 352 16 .401 

.197 19 .585 .462 17 .423 

.S24 os .69S .111 21 .481 

. S72 07 .733 .838 08 .S60 

.101 11 .744 .948 19 .S64 

.428 18 .793 .748 os • S71 

.674 27 .802 .967 18 .S87 

.928 21 .826 .487 1S .604 

.S29 24 .835 .832 11 .641 

.294 26 .855 .142 22 .672 

.470 14 .861 . 462 20 .674 

.S24 20 .874 .625 14 . 752 

.718 30 .929 .OS6 09 .774 

.722 09 .935 .582 29 .921 

.872 22 .947 .797 04 .9S9 

.091 26 .03S .17S 

.391 17 .089 .363 

.113 10 .149 .681 

.360 28 .238 .07S 

.SS2 13 .244 .767 

.101 24 .262 .366 

.187 08 .264 .6S1 

.068 18 .28S . 311 

.674 02 .340 .131 

.02S 29 .353 .478 

.323 06 .309 .270 

.6S1 20 .387 .248 

.36S 14 .392 .694 

.412 03 .408 .077 

.991 27 .440 .280 

.792 22 .461 .830 

.117 16 .S27 .003 

.838 30 .531 .486 

.401 2S .678 .360 

.190 21 .72S .014 

.OS4 os .797 .S9S 

.S84 1S .801 .927 

.14S 12 .836 .294 

.298 04 .854 .982 

.1S6 11 .884 .928 

.887 19 .BB6 .8¡32 

.881 07 .929 . 9132 

.560 09 .932 .206 

.7S2 01 .970 .692 

.099 23 .973 .082 



TABLA 1- NÚMEROS ALEATORIOS PARA PROCEDIMIENTO DE MUESTREO 

1S .023 .979 19 .062 .saa 13 .04S .004 2S .027 .290 12 .OS2 .07S 20 .030 .881 01 .010 .946 
11 .118 .46S 2S .080 . 218 18 .086 .878 06 .OS7 . S71 30 .D7S .493 12 .034 .291 10 .014 .939 
07 .134 .172 09 .131 .29S 26 .126 .990 26 .OS9 .026 28 .120 .341 22 .043 .893 G9 .032 .346 
01 .139" "230". 18 .136 .381 12 .128 .661 07 .10S .176 27 .145 .689 28 .143 .073 06 .093 .180 
16 .14S .122 "'."OS--:. ,;¡n: ;864'- 30 .146 .337 18 .107 .3S8 02 .209 .9S7 03 .1SO .937 1S .1S1 .012 

20 .16S .S20 12 .1S8 .36S os .169 .470 22 .128 .827 26 .272 .818 04 .1S4 .867 16 .185 .4SS 
06 .18S .481 28 .214 .184 21 .244 .433 23 .1S6 .440 22 .299 .317 19 .1S8 .3S9 07 .227 .277 
09 . 2J.1 .316 14 .21S .7S7 23 .270 .849 1S .171 .1S7 18 .306 .47S 29 .304 .61S 02 .304 .400 
14 .248 .348 13 .224 .840 2S .274 .407- 08 .220 .097 20 . 311 .6S3 06 .369 .633 30 .316 .074 
2S .249 .890 1S .227 .809 10 .290 .92S 20 .252 .066 1S .348 .1S6 18 .390 .S36 18 .328 .799 

13 .252 .S77 11 .280 .898 01 .323 .490 04 .268 .S76 16 .381 .710 17 .403 .392 20 .3S2 .288 
30 .273 .088 01 .3Jl .!125 24 .352 .291 14 .275 .302 01 .411 .607 23 .404 .182 26 .371 .216 
18 .277 .689 10 .399 • 992 1S .361 .155 11 .207 .589 13 .417 .71S 01 .415 .4S7 19 .448 .7S4 
22 .372 .9S8 30 .417 .787 29 .374 .882 01 .3S8 .305 21 . 472 .484 07 .437 . 696 13 .487 .598 
lO .461 .075 08 .439 .921 08 .432 .139 09 .412 .089 04 .478 .885 24 .446 .546 12 .546 • 640 

28 .S19 .S36 20 .472 .484 04 .467 .266 16 . 429 .834 2S .479 .oso 26 .48S .768 24 .S50 .038 

17 . 520 .090 24 .498 .712 22 .sos .880 10 .491 .203 11 .S66 .104 1S . S11 .313 03 .604 .780 
.. 03. ~523 • 519 '· : 04"' •516 ·. '~396 27 .632 .191 28 .S42 .306 10 .S76 .6S9 10 .S17 .290 22 .621 .930 

26 .S73 .S02 ··,'oJ',· i54á >'688 16 .661 .836 12 .S63 .091 29 .66S .397 30 .SS6 .BS3 21 .629 .1S4 

19 .634 .206 23 .S97 .sos 19 .67S . 629 02 .S93 .321 19 .739 .298 2S .S61 .837 11 . 634 .908 

24 .63S .810 21 .681 .114 14 .680 .890 30 .692 .198 14 .749 .7S9 09 .S74 .S99 os .696 .4S9 

21 .679 .841, 'o2: , ;?39'' ¡ :íJJii 28 .714 .sos 19 .70S .44S 08 .7S6 .919 13 . 613 .762 23 .710 .078 

27 .712 .366 29 .792 .038 06 .719 .-441 24 .709 .717 07 .798 .183 11 .698 .783 29 .726 .ses 
os ·780 .497 22 .829 .324 09 .73S .040 13 . 820 .739 23 .834 .647 14 .715 .179 17 .749 .916 

23 .861 .106 17 .834 .647 17 .741 .906 os .848 .866 06 .837 .978 16 .770 .128 04 .802 .186 

12 . 86S .377 16 .909 .608 11 .747 .20S 27 .867 .633 03 .849 .964 os .81S .38S 14 .835 .3l9 

29 .882 .63S 06 .914 .420 20 .aso .047 03 .883 .333 24 .8S1 .109 os .872 .490 08 .870 .S46 

08 .902 .020 27 .9S8 .8S6 02 .8S9 .3S6 17 .900 .443 os .859 .93S 21 .aas .999 28 .871 .S39 

;:.o&> _;951'.' A82:; 26 .981 .976 07 .870 .612 21 .914 .483 17 .863 .220 02 .958 .177 2S .971 .369 

-:in< ;977:" /Ú2; 07 .983 .624 03 .916 .463 29 .9SO .7S3 09 .863 .147 27 .961 .980 27 .984 .2S2 
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12 .OS1 .032 26 .OS1 .187 08 .01S .S21 02 .039 .oos 16 .026 .102 21 .oso .9S2 29 .042 .039 
11 .068 .980 03 .053 .256 16 .068 .994 16 .061 .S99 01 .033 .886 17 .08S .403 07 .10S .293 
17 .089 .309 29 .100 .1S9 11 .118 .400 26 .068 .OS4 04 .088 .686 10 .141 .624 2S .11S .420 
01 .091 .371 13 .102 .46S 21 .124 .S6S 11 .073 .812 22 .090 .602 os .1S4 .1S7 09 .126 .612 
10 .100 .709 24 .110 .316 18 .1S3 .1S8 07 .123 .649 13 .114 .614 06 .164 .841 10 .20S .144 

30 .121 .744 18 .114 .300 17 .190 .t59 05 .126 .658 20 .136 .576 07 .197 .013 03 .210 .054 
02 .166 .OS6 11 .123 .208 26 .192 .676 14 .161 .189 os .138 .228 16 .21S .363 23 .234 .533 
23 .179 .529 09 .138 .182 01 .237 .030 18 .166 .040 10 .216 .565 08 .222 .520 13 .'266 .799 
21 .187 .051 06 .194 .115 12 .283 .077 28 . 248, .171 02 .233 .610 13 .269 .477 20 .305 .603 
22 .205 .543 22 .234 .480 03 .286 .318 06 .2SS .117 07 .278 .3S7 02 .288 .012 05 .372 .223 

28 .230 .688 20 .274 .107 10 .317 .734 15 .261 .928 30 .40S .273 2S· .333 .633 26 .38S .111 
19 .243 .001 21 .331 .292 os .337 .844 10 .301 .811 06 .421 .807 28 .348 .710 30 ".422 .315 
27 .267 .990 08 .346 .085 25 .441 .336 24 o 363 .02S 12 .426 .S83 20 .362 .961 17 .4S3 .783 
15 .283 .440 27 .382 .979 27 .469 .786 22 .378 .792 08 .471 .708 14 ;su .989 02 .460 .916 
16 .3S2 .089 07 .387 .86S 24 .473 .237 27 .379 .9S9 18 .473 .738 26 .S40 .903 27 .461 .841 

03 .377 .648 28 o 411 .776 20 .475 .761 19 .420 .SS7 19 .S10 .207 27 .S87 .643 14 .483 .095 
06 .397 .769 16 .444 .999 06 .557 .001 21 .467 .943 03 .S12 .329 12 .603 .74S 12 .S07 .375 
09 .409 .428 '''o.t', : ;515'; :.i·l'!ll:'.' 07 .610 .238 17 .494 .225 15 o 640 .329 29 .619 .89S 28 .S09 .748 
14 .46S .406 17 .518 o 827 09 .617 .041 09 o 620 .081 09 .665 .354 23 .623 .333 21 .583 .804 
13 .499 .6S1 os .S39 .620 13 .641 .648 30 .623 .106 14 .680 .884 22 o 624 .076 22 .S87 .993 

04 .539 .972 YilJ~•:;' ·~6;l:f ;;í71: 22 .664 .291 03 .62S .777 26 .703 .622 18 .670 .904 16 .689 .339 

18 .S60 o 747• 30 .637 .374 04 .668 .8S6 08 .651 .790 29 .739 .394 11 o 711 .2S3 06 .727 .298 

26 .57S .892 14 .714 .364 19 .717 .232 12 .71S .S99 2S .7S9 .386 01 .790 .392 04 .731 .814 

29 .7S6 o 712 1S .730 .107 02 .776 .S04 23 .782 .093 24 .803 .602 04 .813 .611 08 .807 .983 

20 .760 .920 19 .771 .SS2 29 .777 .548 20 .810 o 371 27 .842 .491 19 .843 .732 1S .833 .757 

os .847 .92S 23 .780 .662 14 .823 .223 01 .841 .726 21 .870 .435 03 .844 o S11 19 • 896 .4~4 

2S .872 .891 10 .924 .888 23 .848 .264 29 o 862 .009 28 .906 .367 30 .858 .299 18 .916 .384 

24 .874 .13S 12 .929 .204 30 .892 .817 2S o 891 .873 23 .948 .367 09 .929 .199 01 .948 .610 

08 .911 .215 ·: ai? '· h)37"1 ~i'ü4: 28 .943 .190 04 .917 .264 11 .956 .142 24 .931 .263 11 .976 o 799 

07 .940 .06S 2S .974 .398 1S .97S .962 13 .958 .990 17 .993 .989 15 .939 .947 24 .978 .633 

. ·. 
' < ... 



Ejemplo: 

Para evaluar la calidad del pavimento, se obtendrán muestras de un caminL 

con ancho de 6m y longitud de 5030m, que va del cadenamiento lO + 00 al 

60 + 30. Un análisis visual del camino indica que éste puede dividirse en los 

tres tramos siguientes, con diferentes condiciones de la superficie de 

rodamiento: 

l. Longitud de cada tramo: 

Tramo l: lO + 00 a 28 + 90 (l890m) 

Tramo 2: 28 + 90 a 42 + 62 (l372m) 

Tramo3: 42+62 a 60+30 (l768m) 

Tomado de: 1l1e Asphalt lnstitute. "Asphalt Overlays and Pavement 
Rehabilitation". Manual Series No. 17 (MS-17). U.S.A .. November 1977. 

· 2. Número de datos para cada tramo. 

Se desean obtener muestras de la estructura del camino a intervalos promedio 

de 500 m en los tramos 1 y 3, y de 300m en el tramo 2. El número de datos 

de cada tramo sería: 

Tramo l: n = 1890/500 = 3.8 = 4 sitios 

Tramo 2: n = 1372/300 = 4.5 = 5 sitios 

Tramo 3 n = 1768/500 = 3.5 = 4 sitios 

14 



3. Determinación de las columnas de la Tabla 1 para el muestreo.-

De una tabla de números aleatorios se sacan, para seleccionar las columnas 

A de la Tabla 1, 3 números del 1 al 28, y éstos resultan ser: 23, 16 y 15. 

4. Números aleatorios obtenidos. 

Para el tramo 1, se usa la columna 23 y se encuentra que: 

Columna A Columna B Columna C 

4 .515 .993 

3 • .053 .256 

2 .623 .271 

1 .937 1 .714 
1 

Para el tramo 2, con la columna 16 se tiene: 

i Columna A Columna B Columna e 
i 5 .14 7 .864 
~ 

4 .516 .396 

3 .548 .688 

2 .739 .298 
---- -------~- --

1 .331 .925 
·----·--------------

Para· el tramo 3, se usa la columna 15: 
------

Columna A Columna B Columna C 
.. ______________________ 

4 .951 .482 
·----- ---------··· 

3 .523 .519 
J , _________ ----

2 .977 .172 
·-------------·-· ----: ------------·-----------¡ 

1 .139 .230 
--------- ------------------ --------------- --------· 



¡ 
1 
' 

!O 

5. Determinación de las posiciones longitudinales (cadenamientos) de los 

sitios de muestreo. 

Con los números de la columna B de los cuadros anteriores se tienen que: 

Para el tramo 1, de 1890 m: 

Longitud del x Columna B 
tramo 
1890 0.515 

1890 0.053 

1890 0.623 

1890 0.937 

Para el tramo 2, de 1372 m: 

Longitud del x Columna B 
tramo 
1372 0.14 7 

1372 0.516 

1372 0.548 

1372 0.739 

1372 0.331 

Para el tramo 3, de 1768m: 

Longitud del x 
tramo 
1768 

Columna B 

0.951 

¡ = Distancia 
1 
i 

973 

100 

1177 

1771 

¡ = Distancia 
1 

!202 

:708 
' 
' 
:752 

¡ 1014 
' 
(454 
1 

! = Distancia+ 

¡1681 

+Cadenamiento _ 1 -Cadenamiento ·¡' 

inicial de muestreo 1 

10+00 1 19+73 
1 

10+00 11 +00 

10+00 1 21 +77 

10+00 27+71 

i +Cadenamiento ! =Cadenamiento 
1 inicial 1 de ~~~streo_ 
128+90 130+92 ; 

¡28 +90 

¡28+90 
1 

!28+90 
' ' 
i28+90 
i 

i 35 +98 

i36+42 
1 

[39+04 

133+44 

i +Cadenamiento 1 =Cadenamiento ¡ 
1 inicial ! de muestreo ¡ 
142+62 159+43 

1768 0.523 :925 ¡ 42+62 ! 51 +87 
---------------------- __ _¡_ -----

1768 0.977 . 1727 : 42+62 : 59+89 
--- ----~ --- ------------- - - -- --------------------~-------------- ---------

1768 0.139 246 '42+62 -- 45+08 



6. Determinación de las posiciones transversales de muestreo._ 

Puesto que el ancho del camino es de 6m, se tiene que: 

Para el tramo 1: 

Ancho del x Columna C =Distancia del 

cammo borde 
.. izguierdo, m ; 

6 0.993 5.9 

6 0.256 1.5 

6 0.271 1.6 

6 0.714 4.3 

Para el tramo 2: 
--·---------------------=-e--~ 

' Ancho del X Columna e =Distancia del 
cammo borde _ 

>-----=---------.:_ _________________ . ¡zquie!'c:i_(),_ m _, 
6 0.864 5.2 

6 0.396 
,----

2.4 
--~ 

' 
; 

--------· __ .........__.; 

6 0.688 4.1 
;-----6---------;···-··----------------- ---------

0.298 1.8 
' ··------------ --------------------- --

6 0.925 5.6 
' ··------------------------------- ------------ -----

Para el tramo 3: 

! Ancho del x 
cammo 

6 
-------- . - -

6 
!------------- ----------

6 
' --------- ·-----·· 

6 

Columna C =Distancia del 
borde 

... ___ ____ _ __ iz;q[li~r~o, m . · 
0.482 2.9 

0.519 3.1 

0.172 J. O. 

0.230 1.4 

l 1 

., 



7. Puntos de muestreo. 

1 Distancia del 
1 

Tramo Cadenamiento borde izquierdo, 
1 m 
l Sección 1 11 +00 1.5 
1 
1 19+73 5.9 
1 

21 +77 1.6 

27+71 4.3 

Sección 2 30+92 5.2 

33+44 5.6 

35+98 2.4 

36+42 4.1 

39+04 1.8 

Sección 3 45 +08 1.4 

51+ 87 3.1 

59+43 2.9 

59+89 1.0 

Estos puntos de muestreo se presentan en la Figura l. 



METROS 

59+89 -
59+43 '::: • • 60+30 

~ :_.... 51+ 87 
.. 

45+ oa-- • 
42 + 60-- ---- ----

1 
39+04- • .... 

"' ... - 35 + 92-- • -... • :o: 
36 +42 

"' ---

"' "' • - 33 +44 

"' 
• --1 

28 +90-- ------
30+92 

• - 27 + 71 

21 +77- • 

1 

19 + 73 

' 11 + oo-- • - 10 + 00 

FIGU~A 1 PUNTOS DE MUESTREO 



2.0 

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS 

FRECUENCIA DE UN EVENTO.- Es el número de veces que ocurre el evento 

al obtener una muestra de la población correspondiente. 

FRECUENCIA RELATIVA DE UN EVENTO.- Es el cociente de su frecuencia 

entre el total de elementos (tamaño) de la muestra. 

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.- Es la acumulación (suma) de las 

frecuencias relativas hasta un valor dado, partiendo del valor (o del 

intervalo) más pequeño. En otras palabras, es la frecuencia de valores 

menores o iguales que un valor dado. 

FRECUENCIA COMPLEMENTARIA.- Es la frecuencia de valores mayores que 

un valor dado = número de datos - frecuencia acumulada. 

DIS1RIBUCION DE FRECUENCIAS.- Con objeto de facilitar la interpretación 

de los datos que se tienen en una muestra, es conveniente agruparlos por 

valores o por intervalos de valores, formando así una tabla de distribución 

de frecuencias. 

Para facilitar el cálculo de las frecuencias, se ordenan los datos en forma 

creciente o decreciente de valores, formando así una tabla de datos 

ordenados. 

El cálculo de las frecuencias se ilustrará con el siguiente ejemplo: 



• 

ZI 

Ejemplo: 

En un tramo carretero se determinó la compacidad relativa de la sub-base, 

seleccionando al azar 30 sitios para obtener la muestra correspondiente. 

Los datos, redondeados a las unidades y ordenados en forma creciente, 

fueron: 

57, 59, 

A 

65, 67, 67, 67, 69, 

B 

72, 73, 73, 77' 78, 78, 

e 

81, 81, 83, 83, 83, 84, 84, 87, 88, 89, 89, 

D 

91, 91, 93, 95, 97, 99 

E 

•' 

Determinar las distribuciones de frecuencias de los valores individuales 

obtenidos y de un agrupamiento por intervalos de los mismos. 

En la Tabla A se muestra la distribución de frecuencias por valores 

individuales . 



TABLA A 

Distribuciones de Frecuencias por Valores 

Compacidad Frecuencia Frecuencia Relativa Frecuencia Relativa 
Relativa Acumulada 

57 1 1/30 1/30 

59 1 1/30 2/30 

65 1 1/30 3/30 

67 3 3/30 6/30 

69 1 1/30 7/30 

72 1 1/30 8/30 

73 2 2/30 10/30 

77 1 1/30 11/30 

78 2 2/30 13/30 

81 2 2/30 15/30 

83 3 3/30 18/30 

84 2 2/30 20/30 

87 1 1/30 21/30 

88 1 1/30 22/30 

89 2 2/30 24/30 

91 2 2/30 26/30 

93 1 1/30 27/30 

95 1 1/30 28/30 

97 1 1Í30 29/30 

99 1 1/30 . 30/30 

¿Cual es la frecuencia relativa de valores menores o Iguales que 84?: 20/30 
¿Cuál es la frecuencia relativa de 83? : 3/30 = I/1 O = 10% 
¿Cuál es la frecuencia del valor 67? : 3 



DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS POR INTERVALOS 

Para la distribución de frecuencias por intervalos se requieren los 

siguientes conceptos: 

Límites de clase: Son los valores mínimo y máximo de cada intervalo 

Marcas de clase: Son los valores medios de cada intervalo de clase 

Límites reales de clase: Son los-valores mínimo·y máximo que son frontera 

entre los intervalos. Estos deben tener una cifra decimal más que los datos. 

Para el ejemplo en cuestión se tienen los siguientes resultados: 

Evento Límites de Clase Límites Reales de Clase Marcas de 
Inferior Superior Inferior Superior Clase 

A 51 60 50.5 60.5 55.5 
B 61 70 60.5 70.5 65.5 
e 71 80 70.5 80.5 75.5" 
D 81 90 80.5 90.5 85.5 
E 91 100 90.5 100.5 95.5 

Las distribuciones de frecuencias correspondientes se muestran en 

la Tabla B. 



TABLA B 

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS POR INTERVALOS 

Evento Elementos en los Frecuencia Frecuencia relativa Frecuencia Frecuencia relativa 
intervalos acumulada acumulada 

A: 51-60 59,57 2 2/30=0.067(6.7%) 2 0.067 

8:61-70 67,65,69,67,67 5 5/30=0.166(16.6%) 2+5=7 0.067 +0.166=0.233 

C: 71-80 72,73, 73, 77, 78,78 6 6/30=0.200(20%) "13+11 =24 0.233+0.200=0.433 

D: 81-90 83,88,84,89,83,84,89, 11 11130=0.367(36.7%) 13+11=24 0.433+0.367=0.800 
87,81,83,81 

E: 91-100 99,91,97,95,91,93 6 6/ 30=0.200(20%) 24+6=30 0.800+0.200= 1.000 

30 1.000 



L.5 

PROCEDIMIENTO DE AGRUPAMIENTO 

A mayor número de datos se requiere mayor número de intervalos. Pero se 

recomienda que este número esté entre 5 y 20, suponiendo que en 

promedio caigan 5 o más elementos en cada intervalo. Así, si se tienen 30 

datos, se recomienda usar 30/5 = 6 intervalos. 

Ejemplo: 

El proceso de agrupamiento se indicará al mismo tiempo que se realiza el 

siguiente ejemplo. 

En el proceso de control de calidad del concreto utilizado en la cimentación 

de un puente, se obtuvieron 30 datos de resistencia a compresión 

correspondientes a otros tantos cilindros elaborados con muestras del 

material. Los datos redondeados a las unidades y ordenados en forma 

creciente de valores, fueron los siguientes: 

159, 161, 163, 163, 163, 167, 167, 167, 167, 168, 168, 168, 169, 169, 

170, 171, 171, 173, 174, 175, 175, 175, 178, 179, 181, 181, 183, 184, 

18 7, 1 91 Kg/ cm2
• Obtener la tabla de distribución de frecuencias. 

Solución: 

1.- Determinación del rango de la muestra 

Rango= valor máximo- valor mínimo= 191-159 = 32 

2.- Determinación del número de intervalos 

Número de intervalos= 30/5 = 6 

3.- Determinación de los límites de clase 

Ancho de los intervalos= Rango/número= 32/6 = 5.3 



Tomaremos un ancho de 6 cm, con lo cual el rango del agrupamiento 

es 6 X 6 = 36 cm. La diferencia de rangos es 36-32 = 4, que se reparte 

en los dos intervalos extremos equitativamente. Por lo tanto, los 

intervalos resultan ser: 

157-162, 163-168, 169-174, 175-180, 181-186, 187-192. 

4. Integración de la tabla: 

Frecuencia 

Intervalo Límites Reales Frecuencia Free. 
Relativa Free. 

Relativa Acum. Inferior Superior Acumulada 

157-162 156.5 162.5 2 2/30=0.067 2 0.067 

163-168 162.5 168.5 10 10/30=0.333 12 0.400 

169-174 168.5 174.5 7 7/30=0.233 19 0.533 

175-180 174.5 180.5 5 5/30=0.167 24 0.800 

181-186 180.5 192.5 4 4/30=0.133 28 0.933 

187-192 185.5 192.5 2 2/30=0.067 30 1.000 

~ =30 L: = 1.000 

PRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONES DE 

FRECUENCIAS 

Las distribuciones de frecuencias y de frecuencias relativas, se pueden 

presentar en forma gráfica mediante el HISTOGRAMA, que es una 

gráfica de barras en la que la altura de cada barra corresponde a la 

frecuencia asociada a cada intervalo a valor. 



.... , 

Otra opción consiste en unir con rectas los puertos definidos porlas marcas 

de clase, tomadas como abscisas, y las frecuencias correspondientes, 

tomadas como ordenadas, formando así la zráfica denominada POLIGONO 

DE FRECUENCIAS. 

Por otra parte, las distribuciones de frecuencias acumuladas, relativas 

acumuladas y complementarias, se pueden representar mediante gráficas 

denominadas POLIGONOS DE FRECUENCIAS ACUMULADAS. En las dos 

primeras, las abscisas de los puntos son los límites reales superiores de clase 

de cada intervalo, y las ordenadas son las frecuencias acumuladas hasta el 

intervalo correspondiente. 

En las siguientes cinco figuras se muestran las gráficas asociadas al ejemplo ' 

que se está presentando. 
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EJemplo: 

En un estudio sobre la calidad de las soldaduras ejecutadas en el proceso de 

ensamble de elementos de acero, se obtuvo una muestra aleatoria de 1 00 

secciones, a las cuales se les contó el número de defectos de la soldadura 

colocada. 

La distribución de frecuencias que se obtuvo fue la siguiente: 

Número de Frecuencia Frecuencia 
defectos Frecuencia Acumulada Acumulada 

Complementaria 

o 4 4 96 (100- 4) 
1 13 17 83 (lOO- 17) 
2 33 50 50 (lOO- 50) 
3 30 80 20 (lOO- 80) 
4 15 95 5 (100-95) 
5 5 100 o (100 -100) 

100 

El histograma, en este caso, no se forma con barras rectangulares sino con 

líneas verticales que parten de las marcas de clase, en el eje horizontal, y 

tienen altura igual a la frecuencia correspondiente. 

Por su parte, el polígono de frecuencias se dibuja ahora como una 

"escalera", en la que cada peldaño tiene una altura igual a la frecuencia 

· acumulada asociada a cada intervalo de clase. 

En las siguientes dos figuras se presentan estas dos gráficas. 



• 

HISTOGRAMA 

33 
30 -

ro ·-() 
e 20 -<D 
::J 

15 () 
(1) 13 L-

u.. 
10 -

4 5 

1 . o - 1 

o 1 2 3 4 5 

Número de defectos 



ro 100 
"'C 
ro 
::J 

E 
::J 
(.) 
ro 
ro ·- 50 -(.) 
e 
Q) 
:J 
(.) 

~ 
LL. 4 

50 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

17 : 
1 
1 

---~1 : 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

100---, 

80 

1 1 o -- ----- ------ -: -------------~ ------------ ¡ - - ----l-------------· 

1 

o 1 2 3 4 5 
Número de defectos 



VALORES CARACTERISTICOS DE POSICION CENTRAL 

Y DE DISPERSION 

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL 

VALOR MEDIO O PROMEDIO ARITMÉTICO 

Para datos no agrupados 
_ 1 n 
X=- I: X 

n i=1 i 

Donde X¡ son los valores de los datos y n es el tamaño de la muestra. 

.:>u 

Si los datos están agrupados, Íj es la frecuencia delj-ésimo intervalo y Xj es 

la marca de clase correspondiente, entonces. 

Ejemplo: 

1 K 
X=.- I: Íj Xj 

n j=1 
K = número de intervalos 

· Sea el ejemplo enunciado anteriormente de los defectos en secciones de 

soldadura. Calcular el promedio aritmético. 

J Número de Frecuencia fx 
defectos x 

1 o 4 4x0 = o 
2 1 13 13 X 1 = 13 

3 2 33 33 X 2 = 66 

4 3 30 30 X 3 = 90 

5 4 15 15 X 4 = 60 

K=6 5 5 5 X 5 = 25 

100 254 
. 

x = 254/100 = 2.54 defectos por monoblock 



MODO.- Es el valor de la variable que aparece con mayor frecuencia en una 
muestra. Si Jos datos están agrupados, el modo es la marca de clase del 
intervalo que tiene la mayor frecuencia . 

. MEDIANA- Es el valor de la variable que corresponde al 50% de las 
frecuencias relativas acumuladas. 

Ejemplo: 
En el problema de los defectos de secciones de soldadura el modo y la 
mediana valen 2. En el problema de las resistencias del concreto el modo es 
165.5 kg/cm2 

MEDIDAS DE DISPERSION 

RANGO= Máximo valor observado- mínimo valor observado 
V ARIANCIA- Si los datos no están agrupados: 

n n 
sz - ¿ (x, -x)2=(1/n) ¿ 

n i= 1 i= 1 

Si los datos están agrupados: 
1 k 1 

S2 
=- I t~(x,- xf = - I t~ 

n j=l n 

_2 
xz- X =-? 

_2 

X/ -X = 

1 

- X 

- _2 
x2

- x 

Donde las x¡ son los valores de las marcas de clase de los intervalos o son los 
valores de agrupamiento, según corresponda. 

DESVIACION EST ANDAR 

S=~ 

COEFICIENTE DE V ARIACION 

V= S/x 

37 



Ejemplo: 

En un proceso de control de calidad, se obtuvo una muestra de 30 datos de 

la compacidad relativa de un suelo compactado, de los cuales se obtuvo la 

distribución de frecuencias indicada en la siguiente tabla. Calcular las 

medidas de dispersión. 

J 

1 

2 

3 

4 

5 

Compacidad Marca de Frecuencia 
Relativa Clase 

55- 63 59 

64-72 68 

73-81 77 

82-90 86 

91- 99 95 
-· 

X= 2409/30 = 80.3 

S2 = 3480.6/30 = 116 

s = ...J116 - 10.8 

2 

6 

7. 

9 

6 

30 

xf 

118 

408 

539 

774 

570 

2409 

V= 10.8/80.3 = 0.134 (13.4%) 

- .(x-x)2 ( x-x)2 f x-x 

-21.3 453.7 907.4 

-12.3 151.3 907.8 

- 3.3 10.9 76.3 

5.7 32.5 292.5 

14.7 216.1 1296.6 

3480.6 



LEYES DE PROBABILIDADES 

El comportamiento de una variable aleatoria se describe mediante su ley de 

probabilidades, la cual puede especificarse de diferentes formas .. La manera 

más común de hacerlo es mediante su DISTRIBUCION O DENSIDAD DE 

PROBABILIDADES. A fin de evitar confusión, se empleará una letra 

mayúscula para denotar una variable aleatoria, y la minúscula 

correspondiente para los valores que puede asumir. 

Por ejemplo, en la fi.gura que aparece en la sizuiente hoja, se muestra el 

histograma asociado al muestreo realizado a una variable aleatoria 

continua X y, superpuesta, se presenta una curva que corresponde a una 

función analítica, que se asocia a una ley de probabilidades, que sigue 

aproximadamente· la forma del histograma y puede servir para "modelar" 

matemáticamente el comportamiento aleatorio de la variable X. 

Existen varias leyes de probabilidades de carácter teórico; en la práctica, 

para cada variable aleatoria se escoge una que modele adecuadamente su 

comportamiento aleatorio, lo cual se establece al compararla con el 

histograma de los datos correspondientes a un muestreo. 

Es importante mencionar que cada distribución de probabilidades tiene 

parámetros que caracterizan su posición central y su dispersión. De los 

primeros se tiene a la media, la mediana y el modo; de los segundos se tiene 

a la variancia, la desviación estándar y el coeficiente de variación. Los 

valores que se asignan a estos parámetros en cada· caso particular, se 

estiman con base en una muestra aleatoria de la variable que se trate; la 



HISTOGRAMA CON CURVA DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES 
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' media se estima con el promedio aritmético, y la desviación estándar con la 

desviación estándar de la muestra 

LEYES DE PROBABILIDADES PARA VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS. 

Si la variable aleatoria X es discreta y puede asumir los valores x~. su distribución 

de probabilidades, f(x), será el conjunto de todas las probabilidades: 

P(x1 ) = P (x = X 1 ); i = 1,2, ... ,n 

La cual se lee "probabilidad de que x = X 1 ". Esto es 

f(x) = {P(x = x, )} i = 1,2 ... , n 

Para que una distribución de probabilidades satisfaga los tres axiomás de la 

teoría de probabilidades, se deben cumplir los siguientes requisitos: 

A) O::::: P( x; ) ::::: 1 para toda X 1 

n 
B) ) P(X¡ ) = 1; i =1,2, ... ,n 

i-1 

donde n es el nllmero total de valores que puede asumir X 

J=r 
C) P (xm ~ X, ) = . 2:: P(x; ) ; m<r, 

J=m 

donde las X1 están ordenada~ en tom1a creciente, es decir 

X¡ <x2 <x3 < ... <x" 
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Otra forma de especificar la ley de probabilidades de una variable aleatoria 

es mediante la DISTRIBUCION DE. PROBABILIDADES ACUMULADAS, 

F(x), que se define como el conjunto de las sumas parciales de las 

probabilidades P(x¡ ), correspondientes a todos los valores de X menores o 

iguales que X¡. Por lo tanto, esta función da las probabilidades de que la 

variable aleatoria 

tome valores menores o iguales que Xm para cualquier m, es decir: 

Ejemplo: 

F(x) = { F(x01 ) } ; m= 1,2, ... ,n 

En donde. 
¡=m 

F(xm ) = iri P(x¡ ) = P( X ;S; Xm ); m= 1,2, ... ,n 

Sea X la variable aleatoria discreta "número total de carros que se detienen 

en una esquina debido a la luz roja de un semáforo". Si las probabilidades 

asociadas a cada valor, son: 

( 
0.1 SI 
0.2 SI 
0.3 SI 

p (x) = < 0.2 SI 

0.1 SI 
0.1 SI 
O SI 
\ 

x=O 
X= 1 
x=2 
x=3 
x=4 
x=5 
x=6 

Las distribuciones de probabilidades y la de probabilidades acumuladas 

correspondientes serán:. 
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( 
X f(x) F(x) 

<O o o o, Six <O 
o 0.1 0.1 0.1,SIO<x:::;;1 
1 0.2 0.3 0.3, SI 1 < x :::;; 2 
2 0.3 0.6 o sea F(x) =< 0.6, SI 2 < x < 3 
3 0.2 0.8 0.8, SI 3 < x :::;;4 
4 0.1 0.9 0.9, SI 4 < x:::;; 5 
5 0.1 l. O 1.0, SI 5 < x 

>6 o l. O 

Las gráficas de estas distribuciones se presentan en las figuras de las 

siguientes dos páginas. 
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LEYES DE PROBABILIDADES PARA VARIABLES ALEATORIAS CONITNUAS 

En el caso de una variable aleatoria continua, X, la probabilidad de que ésta 

tome un valor comprendido entre x y x+ dx está dada por f(x)dx, donde 
' f(x) es la densidad de probabilidades de x. Por lo tanto, la probabilidad de 

que X asuma valores comprendidos en el intervalo x ::;; X::;; x es: 
1 2 

X 
2 

P (x::;; X< x ) = f f(x) dx 
l. 2 X 

1 

La interpretaCión gráfica de esta probabilidad es que corresponde al área 

bajo la curva de f(x) comprendida entre x y x , como se muestra en la 
1 2 

figura de la siguiente hoja. 

Puesto que F(x) = P ( X ::;; x ) = P ( - CXl < X ::;; x ) y en virtud de la ecuación 

anterior, se tiene que la distribución de probabilidades acumuladas es: 

X 

F(x) = f f(U)dU 
-CXJ 

donde U es sólo una variable muda de integración. El valor de esta integral 

es igual al área bajo la curva de f(x) a la izquierda de x. De esta ecuación se 

concluye que: 

dF(x) 

dx 

d X 
- - ( J f(U)dU) = f(x) 

dx - CXl 
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Algunas propiedades de F(x) son: 

O< F(x) ~1 
F (- ao) =O 
F(ao)=1 
F (x )-F(x )=P(x <X ~ x ) 

2 1 1 2 

Para satisfacer los axiomas de la teoría de probabilidades se necesita que: 

F (x) > O para toda x 

ao 
J f(x) dx =1 

-00 



DISTRIBUCION NORMAL 

Una de las distribuciones de variables aleatorias continuas más útil, porque 

su forma se asemeja bastante a los histogramas de algunas variables 

aleatorias, como se muestra en la figura de la siguiente hoja, es la 

distribución normal o de Gauss, definida por la ecuación. 
1 - (x-f.1)2/2cr2 

f(x) = e 
a& 

donde ).! es la media y cr la desviación estándar de X. 

Si se hace la transformación: Z = (X -¡..t) 1 cr 

entonces la ecuación anterior se reduce a la llamada forma estándar, cuya 

ecuación es: 

1 - z2 /2 
f(z) = e 

"Zrr 

. 
' 

z 1 
F(z) = J 

-oo "Zrr 

-u2 /2 
e du 

En este caso la variable aleatoria Z tiene distribución normal con media 

igual a cero y variancia igual a uno. 

Existen tablas para calcular las probabilidades de una variable asociada a 

una distribución normal estándar semejantes a la Tabla A. En las figuras de 

las siguientes tres páginas se muestra la forma de campana de esta 

distribución; en las dos últimas se observa la simetría respecto a Z=O, que 

es asintótica al eje Z y algunas áreas cuantificadas. En el caso de la variable 

X, la simetría se da respecto al valor de ).!. 
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0.0 
0.1 
0.2 
0.3 
0.4 

05 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

l. O 
1.1 
1.2 
1.3 
1.4 

1 • 
1- ) 

1-
.. ' 
1.8 
1.9 

2.0 
2.1 
2.2 
2.3 
2.4 

2.5 
26 
2.7 
2.8 
2.9 

30 
3 1 
' ? 0.-

' ' 0.0 

3.4 

3.5 
-

1--

/-';;- 8 o. 

3.9 

TABLA A 
AREAS BAJO LA CURVA NORMAL 

EST ANDAR ENTRE O Y z 

o 1 2 3 4 

.0000 .0040 .0080 .0120 .0160 

.0398 .0438 .0478 .0517 .0557 

.0793 .0832 .0871 .0910 .0948 

.1179 .1217 .1255 .1293 .1331 

.1554 .1591 .1628 .1664 .1700 

.1915 .1950 .1985 .2019 .2054 

.2258 .2291 .2324 .2357 .2389 

.2580 .2612 .2642 .2673 .2704 

.2881 .2910 .2939 .2967 .2996 

.3159 .3186 .3212 .3238 .3264 

.3413 .3438 .3461 .3485 .3508 

.3643 .3665 .3786 .3708 .3729 

.3849 .3869 .3888 .3907 .3925 

.4032 .4049 .4066 .4082 .4099 

.4192 .4207 .4222 .4236 .4251 

.4332 .4345 .4357 .4370 .4382 

.4452 .4463 .4474 .4484 .4495 

.4554 .4564 .4573 .4582 .4591 

.4641 .4649 .4656 .4664 .4671 

.4713 .4719 .4726 .4732 .4738 

.4772 .4778 .4783 .4788 .4793 

.4821 .4826 .4830 .4834 .4838 

.4861 .4864 .4868 .4871 .4875 

.4893 .4896 .4898 .4901 4904 

.4918 .4920 .4922 .4925 .4927 

.4938 .4940 .4941 .4943 .4945 

.4953 .4955 .4956 .4957 .4959 

.4965 .4966 .4967 .4968 .5969 

.4974 .4975 .4976 4977 4977 

.4981 .4982 .4982 .4983 .4984 

.4987 .4987 .4987 .4988 .4988 

.4990 .4991 .4991 4991 .4992 

.4993 .4993 .4994 .4994 .4994 

.4995 .4995 .4995 .4996 .4996 

.4997 .4997 .4997 .4997 .4997 

.4998 .4998 .4998 .4998 .4998 

.4998 .4998 .4999 .4999 .4999 

.4999 .4999 .4999 .4999 .4999 

.4999 .4999 .4999 .4999 .4999 

.5000 .5000 .5000 .5000 .5000 

5 6 

.0199 .0239 

.0596 .0636 

.0987 .1026 

.1368 .1406 

.1736 .1772 

.2088 .2123 

.2422 .2454 

.2734 .2764 

.3023 .3051 

.3289 .3315 

.3531 .3554 

.3749 .3770 

.3944 .3962 

.4115 .4131 

.4265 .4279 

.4394 .4406 

.4505 .4515 

.4599 .4608 

.4678 .4686 
.4744 .4750 

.4798 .4803 

.4842 .4846 

.4878 .4881 

.4906 .4909 

.4929 .4931 

.4946 .4948 

.4960 .4961 

.4970 .4971 

.4978 .4979 

.4984 .4985 

.4988 .4989 

.4992 .4992 

.4994 4994 

.4996 .4996 

.4997 .4997 

.4998 .4998 

.4999 .4999 

.4999 .4999 

.4999 .4999 

.5000 .5000 

z 

7 8 9 

.0279 .0319 .0359 1 

.0675 .0714 .0754 ! 

.1064 .1103 .1141 1 

.1443 .1480 .1517 ! 

.1808 .1844 .1879 1 

.2157 .2190 .2224 1 

.2486 .2518 .2549 ' 1 

.2794 .2823 .2852 1 

.3078 .3106 .3133 1 

.3340 .3365 .3389 i 

.3577 .3599 .3621 i 

.3790 .3810 .3830 1 

.3980 .3997 .4015 1 
1 

.4147 .4162 .. 4177 i 

.4292 .4306 .4319 1 

.4418 .4429 .4441 1 

.4525 .4535 .4545 1 

.4616 .4625 .4633 1 

.4693 .4699 .4706 1 

.4756 .4761 .4767 1 

.4808 .4812 .4817 1 

.4850 .4854 .4857 1 

.4884 .4887 .4890 1 

.4911 .4913 .4916 1 
' 

.4932 .4934 .4936 1 

.4949 .4951 .4952 1 

.4962 .4963 .4964 1 

.4972 .4973 .4974 1 

.4979 .4980 .4981 1 

.4985 .4986 .4986 1 

.4989 .4990 .4990 J 

.4992 .4993 .4993 1 

' 
.4995 .4995 .4995 ·, 

.4996 .4996 .4997 1 

.4997 .4997 .4998 1 

.4998 .4998 .4998 1 

4999 ·4999 ·4999 1 

.4999 .4999 .4999 i 
4999 .4999 .4999 1 

.5000 .5000 .5000 1 
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DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES NORMAL ESTANDAR 

68.27o/o 

13.59% 

01-------c-, ~ 
Area =95.45to 

---·-- --
Area=99.73% 

214% 

3% 

z 



• 

La utilidad de la distribución normal estándar radica en que 

X2 Z2 
P [ x ::s;:x::s;:x 1 = J f(x) dx = P[z. :::;: Z :::;: z ] = J f(z) dz 

. 1 z Xt 1 z Zt 

Donde 

z = (x -p)/o 
1 1 

y z = (x- p)/o 
z 2 

J;¡emplo: 

Como resultado de una larga serie de experimentos probando a compresión 

cilindros de concreto, se ha estimado que la media de la resistencia es de 

240 kg/cm2 y la desviación estándar de 30 kg/cm2 • 

Suponiendo que la distribución de probabilidades es normal, 

A) ¿Cuál es la probabilidad de que otro cilindro tomado al azar ·.resista . 
menos de 240 kg/ cm2?. 

B) ¿Cuál es la probabilidad de que resista más de 330 kg/cm2?. 

C) ¿Cuál es la probabilidad de que su resistencia esté en el intervalo de 21 O 

a 240 kg/ cm2?. 

Solución: 

A) Para emplear las tablas de la distribución normal es necesario 
estandarizar la variable X, empleando p=240 y o=30, con X = 240: 

Z= 
240-240 

30 
=O 

Recurriendo a la tabla de la distribución normal se obtiene: 

P [X< 240] = p [Z :::;: O ] = 0.5 



B) El valor estandarizado de la variable, para x = 330 kg/cm2,es 

Por lo que 

z= 
1 

330-240 

30 
=3 

P [X~ 330] = p [ Z ~ 3] = 1-0.9987 = 0.0013 

C) Los valores estandarizados de la variable, para x =210 y x = 240 son: 
1 2 

Por lo que 

z= 
1 

z= 
2 

210-240 

30 

240-240 

30 

= -1 

=O 

P [ 21 o < x::;; 240 1 = P [ - 1 < z ::;;o 1 = o.3413 

Ejemplo: 

Se ha encontrado que la variable aleatoria "error en la medición de las 

distancias entre dos puntos" tiene distribución normal con media cero. Si 

se sabe que el tamaño verdadero de una línea es de 2m y que la variancia 

de su medición es de 9 cm2 , calcular la probabilidad de que en una 

medición la longitud que se registre sea 

a. . Menor de 195 cm. 

b Mayor de 203 cm. 

c. Compréndida entre 198 y 202 cm. 

Solución 

a. P (X< 195) =?con ll = 200 cm y a= f9": 3 c;m. 

195-200 -5 
Z= = -1.67 

. 3 3 



P (X <195) = P (Z<-1.67) = 0.0475 = 4.75%-

b. Z= 
203-200 

3 
= 1 

P (X> 203) = 1-P (X< 203) = 1-P(Z<l) = 1-0.8413=0.1587=15.87% 

c. P(198 :::;; X:::;; 202) = ? 

z = 
1 

198-200 

3 
= -0.67, zz = 

202-200 

3 
= 0.67 

p (198 :::;; X:::;; 202) =P(-0.67 < z < 0.67) =2 X 0.2486 =0.4972 =49. 72% 
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ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE UNA DISTRIBUCION 

DE PROBABILIDADES. 

A menudo resulta necesario inferir información acerca de una población 

mediante el uso de muestras extraídas de ella; una parte básica de dicha 

inferencia consiste en estimar los valores de los parámetros de la 

población (media, vananc1a, etc.) a partir de las estadísticas 

correspondientes de la-muestra. 

Una estadística es una variable aleatoria que se obtiene mediante una 

función que se calcula con los datos de las muestras: por ejemplo, el 

promedip aritmético y la desviación estándar son dos estadísticas. 

Si el estimador de un parámetro de la población consiste en un solo 

valor de una estadística, se le conoce como estimador puntual del 

parámetro. 

La estimación de un parámetro de una población mediante un par de 

números entre los cuales se encuentra, con cierta probabilidad, el valor 

de dicho parámetro, se llama estimación por intervalos del mismo. 

Una estadística es una variable aleatoria que se obtiene mediante una 

función que se calcula con los datos de las muestras: por ejemplo, el 

promedio aritmético y la desviación estándar son dos estadísticas. 

Sea S una estadística obtenida de una muestra de tamaño n para 

estimar el valor del parámetro 8, y sea os la desviación estándar 

(conocida o estimada) de su distribución muestra!. La probabilidad, 1-o:, 

de que el valor de 8 se localice en el intervalo de S - Zc Os a S + Zc os, 

donde Zc es una constante, se escribe en la forma: 

P [ S - Zc Os ::; 8 ·::; S + Zc Os ) = 1 - 0: 



;:¡ 1 

Si se fija el valor de 1-a, se puede obtener el valor de Zc necesario para 
. . 

·que se satisfaga la ecuación anterior, con lo cual queda definido el intervalo 

de confianza del parámetro e, (S+ Zc crs), correspondiente al nivel de 

confianza 1-a. 

La constante zc que fija el intervalo de confianza se conoce como valor 

crítico. Si la distribución de S es normal, el valor de zc correspondiente a 

uno de a se obtiene de la tabla de áreas bajo la curva normal o de la tabla 

siguiente: 
Valores de Zc para distintos niveles de confianza 

Nivel de confianza, en zc 
: porcentaje 

99.73 3.00 
99.00 2.58 
98.00 2.33 
96.00 2.05 
95.45 2.00 
95.00 1.96 
90.00 1.64 
80.00 1.28 
68.27 1.00 
50.00 0.674 

Ejemplo:. 
- . 

Sea el promedio aritmético· X una estadística con distribución normal. Las 

probabilidades o niveles de confianza de que ¡.¡._ ( o ¡.¡. de la población) se 
- - X -

encuentre localizada entre los límites X+ cr_ , X+ 2cr_ y X± 3cr_ son 68.26, 
X X • X 

95.44 y 99.73%, respectivamente, ·obteniéndose dichos valores de la tabla 

de áreas bajo la curva normal. Lo anterior significa que el intervalo 



X+ 3 cr_ contendrá a p_ en el 99.73 por dento de las muestras-de tamaño 
X X · 

n, por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 95.44 y 99.73 

por ciento para estimar a p son: 

(X-cr_, X+a_) , (X-2 a_, X+2a_) y (X-3 a_, X+3 o_) 
X X X X X X 

lo cual se aprecia en la figura inmediata anterior: 

ESTIMACIÓN DE INTERVALOS DE CONFIANZA PARA LA MEDIA. 

Los límites de confianza para la media de una población con variable 

aleatoria X asociada están dados por 

X± zc a...: 
X 

en donde z depende del nivel de confianza deseado. Si X tiene distribución 
e 

normal, z puede obtenerse en forma directa de la tabla anterior. Por e . 
ejemplo, los límites de confianza de 95 y 99 por ciento para estimar la 

media, p, de la población son: X ± 1.96 o_ y X + 2.58 o_ , 
X X 

respectivamente. Al obtener estos límites hay que usar el valor calculado de 

X para la muestra correspondiente. 

Entonces, los límites de confianza para la media de la población quedan 

dados por: X ± z a 1 ""1/n:-
c 

.zyemplo: • 

Las mediciones de los diámetros de una muestra aleatoria de 1 00 tubos de 

albañal mostraron una media de 32 cm y una desviación estándar de 2 cm. 

Obténganse los límites de confianza de : a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

para el diámetro medio de todos los tubos. 



Solución - ;.~. -· ... _.,. 

a. De la tabla anterior los límites de confianza del95 por ciento son: 

X± 1.96 cr/Wl: 32 ± 1.96 (21'/100) - 32 ± 0.392 cm. 

o sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de la 

- desviación estándar de la muestra para estimar el de cr de la 

población, puesto que la muestra es suficientemente grande (mayor 

de 30 elementos). Esto significa que con una probabilidad de 95 por 

ciento, el valor de J.l se encuentra entre 31.608 y 32.392 cms. 

b. Si Z = zc es tal que el área bajo la curva normal a la derecha de Zc es 

el 1.5 por ciento del área total, entonces el área entre O y Zc es 

0.5-0.015 = 0.485, por lo que de la tabla de áreas bajo la ,curva .t 

normal se obtiene zc = 2.17. Por tanto, los límites de confianza del 

97 por ciento son: 

X+ 2.17ai'-Jn 32 ± 2.17(2/'-J100) = 32±0.434 cm 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cm). 

EJemplo: 

Una muestra aleatoria de 50 valores de compacidad relativa tiene un 

promedio aritmético de 72 puntos, con desviación estándar igual a 10. 

Calcular: 

a. El intervalo de confianza del 95% para la media del total de 

calificaciones. 

b. El tamaño de muestra necesario para que el error en la estimación 

de la media no exceda de 2 puntos, considerando el mismo nivel 

de confianza. · 
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Solución: . )· .. 

a. Si se estima a a de la población con la desviación estándar Sx de la 

muestra y se considera que la población es finita, los límites de 

confianza son, puesto que 

X = 72, Zc = 1.96, Sx = 10 y n = 50, 

72 + 1.96 (10/" 50) 

72 ± 1.96 (1.4142) 

72 + 2.77 

y el intervalo de confianza respectivo es: (69.23, 7 4. 77) 

b. Puesto que el error en la estimación de la media es 

Error en la estimación = Zc a 1 ...¡n-

en este caso se tendría= Zc a/...¡n < 2 

o sea, para un nivel de confianza de 95%, 

1.96 oo;"il> < 2 

19.6/...¡fl < 2 

Elevando al cuadrado la desigualdad, queda 

394.16/n < 4 

o sea 96 < n 

Por lo cual, se requieren al menos 96 elementos en la muestra para 

que el error en la estimación no exceda de 2 puntos, para 

1-cx = 0.95. 
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PRUEBA ESTADISTICA DE QUE LA MEDIA DE UNA VARIABLE V ALE Jl 

Al intervalo de los valores de una estadística en el que se rechaza una 

hipótesis bajo prueba se le denomina región crítica o de rechazo. Por el 

contrario, al conjunto de los valores de la estadística en que se acepta la 

hipótesis, se le llama región de aceptación. 

Considérese que la distribución probabilidades de la estadística X es normal 

con desviación estándar cr y que la variable Z resulta de estandarizar a X. x 
La hipótesis b¡ijo prueba es que la media de X vale Jl, y la hipótesis 

alternativa es que dicha media es diferente de Jl. Bajo la hipótesis por 

probar, Z = (X-J.L)/cr_. 
. X 

Por ejemplo, si se adopta la regla de decisión de aceptar la hipótesis bajo 

prueba, si el valor de Z cae dentro del intervalo central que encierra al 99 

por ciento del área de la distribución de probabilidades, entonces ésta se 

aceptará en el caso en que: - 2.58 ::::; Z < 2.58. 

Pero si el valor estandarizado de la estadística se encuentra fuera de dicho 

intervalo, se concluye que esto puede ocurrir con probabilidad de 0.01 si la 

hipótsis bajo prueba es verdadera (área rayada total de la siguiente figura). 

En tal caso, se concluye que el valor Z de la variable estándar difiere 

significativamente del que se podría esperar de acuerdo con la hipótesis 

. bajo prueba, lo cual inclina a rechazarla a un nivel de confianza del 99 por 

ciento. En este caso se tendrían las regiones de aceptación y de rechazo 

mostradas en la siguiente figura. 
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En la siguiente tabla se presentan Jos valores de la variable estandarizadª, Z, 

que limitan las regiones de aceptación y ~e rechazo para el caso en el que 

la estadística involucrada en la prueba tenga distfibución de probabilidades 

normal. Cuando en alguna prueba de hipótesis se consideren niveles de 

significancia diferentes a los que aparecen en la tabla mencionada, resulta 

necesario emplear la de áreas bajo la curva normal estándar. 

Nivel de Valores de Z para Valores de Z para 
significancia, a pruebas de una cola pruebas de d~ colas 

0.1 -1.281 o 1.281 -1.645 y 1.645 
0.05 -1.645 o 1.645 -1.960 y 1.960 
0.01 -2.326 o 2.326 -2.575 y 2.575 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 y 2.810 

Para el caso de una población infinita (o finita en que se muestree con 

remplazo), cuya desviación estándar o se conoce o se puede estimar 

adecuadamente, entonces la desviación estándar es o_= o/"1/n, en donde 
X 

Jl y o son, respectivamente, la media y la desviación estándar de la variable 

aleatoria X asociada a la población, y n es el tamaño de la muestra. En tal 

caso, si X tiene distribución normal, la variable estandarizada 

correspondiente será: Z = (X- j..i)/(o/"1/n). 

Ejemplo: 

Se sabe que el promedio de una muestra aleatoria de 100 espesores de una 

placa de acero es de 7.6 mm con una desviación estándar de 0.2 mm. Si ).l 

denota la media de la población de esa variable, X, y si se supone que X 

tiene distribución normal, protar la hipótesis ).l = 7.65 en contra de la 

hipótesis alternativa~ =f 7.65 usalKio un nivel de significancia de: 



Solución: 

a. 0.05 

c. 0.01 

Para la solución se deben considerar las hipótesis 

por probar ¡.r = 7.65 

alternativa ¡.r ;t;7.65 
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La estadística bajo consideración es el promedio aritmético, x, de la muestra 

muestra, que se supone extraída de una población infinita. La distribución 

muestra! de X tiene media J.!_= J.!, y desviación estándar a!...frL 
X 

Considerando la hipótesis bajo prueba como verdadera, se tiene que: 

J.!_ = 7.65 
X 

y utilizando la desviación estándar de la muestra como una estimación de 

a, lo cual se supone razonable por tratarse de una muestra grande, 

a_ = aNn- 0.21-JtOO- 0.2/10 = 0.02 
X 

a. Para la prueba de dos colas a un nivel de significancia de 0.05 se 

establece la siguiente regla de decisión: 

Aceptar la hipótesis bajo prueba si el valor Z 

correspondiente al valor del promedio de la 

muestra se encuentra dentro del intervalo de 

-1.96 a 1.96 (de la tabla anterior). En caso 

contrario, rechazarla. 

En este caso se tiene que: 
X- J.1 7.6- 7.65 

Z=---~ - 2.5 
ai--.Jn 0.02 
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Valor que se encuentra fuera del rango de -1.96 a 1.96, por lo que se 

rechaza la hipótesis bajo prueba a un nivel de significancia de 0.05. 

b. Si el nivel de significancia es 0.01, el intervalo de -1.96 a 1.96 de la 

regla de decisión del inciso, ex se remplaza por el de -2.58 a 2.58 (ver 

figura). Entonces, puesto que el valor muestra! Z = -2.5 se encuentra 

dentro del intervalo, se acepta la hipótesis Ho a un nivel de significancia de 

0.01. 

Ejemplo: 

Mediante una larga serie de pruebas, se ha determinado que la resistencia 

media a la ruptura de ciertos cables de acero fabricados por una empresa X 

es de 905 kg. En un momento dado se sospechaba que el proceso qe 
fabricación sufrió alguna alteración, por lo que, para confirmarlo se extrae 

una muestra aleatoria de 50 cables, obteniéndose para ellos una resistencia 

promedio de 926 kg, con desviación estándar igual a 42 kg. ¿Se puede 

considerar que este resultado es congruente con la resistencia media del 

proceso con un nivel de confianza de 99%? 

En este caso, se debe plantear una prueba de hipótesis en que: 

Hipótesis por probar j.l = 905 kg. 

Hipótesis alternativa j.l f; 905 kg. 

Considerando a la población infinita con distribución normal y suponiendo 

como verdadera la hipótesis por probar, se tiene que: 



J.l_ = Jl = 905 kg. 
X 

(J 

o=-
X Wl 

42 

-rso 5.94 

Para la prueba con un riivel de confianza de 99%, la regla de decisión es: 

Aceptar hipótesis baJO prueba SI el valor 

estandanzado de X de la muestra está entre 

Zc = ± .2.810 (tabla); en caso contrano, 

rechazarla. 

En este caso se tiene que: 

X- J.l_ 
X 

Z=---
o_ 

X 

926-905 

5.94 
3.535 
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que es mayor de 2.81 O, por lo que se rechaza la hipótesis bajo prueba a un 

nivel de significancia de 1%, concluyéndose que en realidad el proceso sí se 

ha alterado. 
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CARTAS DE CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD 

Cualquier proceso de manufactura, aun cuando sea muy bueno, se encuentra 

siempre caracterizado por una cierta variación que es de naturaleza aleatoria, 

y que no puede ser eliminada. 

Cuando la variabilidad que está presente en un proceso de producción es 

únicamente variación aleatoria se dice que el proceso se encuentra en un 

estado de control estadístico. 

Tal estado se puede alcanzar cuando se eliminan aquellos problemas que 

ocasionan otro tipo de variación, llamada variación sistemática, y que se 

puede deber, por ejemplo, a operadores mal entrenados, materia prima de . 

baja calidad, máquinas en mal estado, etc. 

Ya que los procesos de manufactura rara vez se encuentran libres de estos 

problemas, conviene contar con algún método para detectar desviaciones 

serias de un estado de control estadístico cuando ocurrenO o, inclusive, antes 

de que sucedan tales desviaciones. 

Un método confiable ¡:x¡ra detectar dichas desviaciones consiste en el empleo 

de una herramienta estadística denominada Carta de Control 
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TIPOS DE CARTAS DE CONTROL 

En lo que sigue distinguiremos entre las cartas de control para variables y las 

cartas de control para atributos, dependiendo de que las cantidades que 

estamos analizando sean mediciones numéricas de variables continuas o datos 

que resulten de observaciones cualitativas, respectivamente. 

Un ejemplo del primer caso sería la resutencia de las varillas de acero de una 

muestra. Como ejemplo del segundo, tendríamos el número de pernos 

defectuosos en una muestra de tamaño dado. 

CONFIGURACION DE LAS CARTAS DE CONTROL 

En cualquiera de los casos mencionados, una carta de control consiste de 1 

Línea Central, correspondiente a la calidad media a la que el proceso debe 

funcionar, y dos líneas que corresponden al Límite Superior de Control 

(LSC) y al Límite Inferior de Control (UC), respectivamente, tal como se 

muestra en la Figura l. 

Estos límites se escogen en forma tal que las diferencias entre los valores que 

se encuentren dentro de ellos se puedan atribuir al azar, en tanto que los 

valores que caigan fuera de ellos se puedan considerar como indicaciones de 

falta de control. 

No obstante la idea anterior, conVIene mencionar que en la Figura 2, se 

pueden considerar otras situaciones de "tendencia a la falta de control" q 

ameritan investigarse. 
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l.- Cuando dos de tres puntos sucesivos caen en la zona A. 

2.- Cuando cuatro de cinco puntos su_cesivos caen en la zona B 

o más allá. 

3.- Cuando ocho puntos sucesivos caen en la zona C o más allá. 
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Debe hacerse notar que cada una de las zonas A, B y C constituye la tercera 

parte del área entre la línea central y un límite de control, y que las pruebas 

mencionadas se aplican a ambas mitades de la carta de control, pero se 

aplican separadamente para cada mitad, y nunca a las dos mitades en 

combinación. 

EXPLICACION DEL EMPLEO DE LAS CARTAS DE CONTROL 

Si se grafican en una carta los resultados obtenidos a partir de muestras 

tomadas periódicamente a intervalos frecuentes, es posible verificar 

estadísticamente, por medio de ella, si el proceso se encuentra bajo control, o 

si se encuentra presente la variación sistemática del tipo descrito 

anteriormente. 

Cuando un punto graficado cae fuera de los límites de control, es necesario 

encontrar el problema que causó tal evento dentro del proceso. Pero aún si 

los puntos caen dentro de los límites mencionados, alguna tendencia, o cierto 

patrón de los mismos, puede indicar que se debe llevar a cabo alguna acción 

para prevenir y así evitar algún problema serio. 

La habilidad para interpretar las cartas de control y para determinar a partir 

de ellas cuál acción correctiva debe llevarse a cabo, se obtiene a partir de la 

experiencia y del juicio altamente desarrollado. Un practicante del control 
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estadístico de la calidad debe no sólo comprender ,los 

fundamentos estadísticos de la materia, smo tambié 

encontrarse identificado plenamente con los procesos que 

desea controlar. 

CARTAS DE CONTROL PARA VARIABLES 

Cuando se requiere establecer control estadístico de la calidad 

de algún producto en términos de variables, es costumbre 

ejercer tal control sobre la calidad media del proceso, al igual 

que sobre su variabilidad. 

La primera meta se logra al graficar los promedios de muestras 

extraídas periódicamente en la llamada Carta de Control para 
-

los Promedios, o simplemente Carta X 

La variabilidad se puede controlar de igual forma si se grafican 

los rangos o las desviaciones estándar de las muestras, en 

las llamadas Cartas R o Cartas cr, respectivamente, 

dependiendo de cuál estadística se emplee para estimar la 

desviación estándar de la población. 

Si se conocen la media J.L y la desviación estándar cr de la 

población (proceso), y es razonable suponer las mediciones 

obtenidas como muestras extraías de una población normal, 

se puede probar la hipótesis, con probabilidad 1- a, que el 

promedio aritmético de una muestra aleatoria de tamaño n se 

encontrará entre 



ll -z cr 
X" a.lz X 

(í 

ll - z 
X a_/z --Jn 

y 

y 

J.l+Z Cí 
"X a.lz X 

(J 

ll + z 
a.l 2 m 

puesto que cr = cr 1 -,jn para d caso de la distribución de 
X 

73 

probabilidades del promedio aritmético, cuando se muestrea de una 

población infinita. La suposición de que la extracción de muestras aleatorias 

se hace de una población infinita es válida en el caso presente, puesto que, 

por ejemplo, la producción de cierto producto en una fábrica tiende a infinito 

conforme pasa el tiempo. 

Los dos límites anteriores (¡..t + z 
1 

cr_) proporcionan, entonces, )ímites 
a 2 X 

inferiores y superiores de control y, bajo las suposiciones anteriores, 

permiten al practicante del control de calidad determinar si se debe o no 

llevar a cabo algún ajuste en el proceso, al graficar los promedios 

aritméticos obtenidos de muestras de tamaño n en una carta como la que se 

muestra en la Figura l. 

Conviene resaltar que al emplear una carta de control para los promedios, 

lo que se hace realmente es probar la hipótesis de que, a un cierto nivel de 

confianza 1-a, el valor de la media de distribución de probabilidades de los 

promedios es igual al valor de la calidad nominal del proceso, o al de la 

calidad media calculada para el mismo, ¡.to .Para estas pruebas secuenciales de 

hipótesis, se emplean como estadísticas de · prueba los valores de los 

promedios aritméticos que se obtienen de muestras aleatorias extraídas 



durante el proceso; es decir, se realizan_pruebas de hipótesis para las cm 

hipótesis por probar: Jl = Jl o 

hipótesis alternativa: Jl =! Jl o 

en donde Jl es la media de la distribución de probabilidades del promedio 

aritmético, j...lo es la calidad nominal o· calidad media calculada del proceso, 

y x¡ ( i = 1, 2, 3, ... ) es el promedio aritmético obtenido de la iésima 

muestra aleatoria. 

La forma secuencial de estas pruebas de hipótesis se muestra en la Figura 3. 
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Si se consideran problemas prácticos, los valores de Jl y cr del proceso se 

desconocen, y es entonces necesario estimar sus valores a partir de muestras 

tomadas mientras el proceso se encuentra "bajo oontrol", tal como se expli 

más adelante. 

Un caso usual es considerar los límites de control de "tres desviaciones 

estándar", que se 

límites de control. 

obtienen al sustituir a z 
1 

por un 3, al calcular los 
a. 2 

Conforme a lo anterior, con los límites de control 

se puede confiar en que en el 99.73% de los casos el proceso no será 

declarado "fuera de control", cuando de hecho se encuentra "bajo control". 
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ELABORACION DE LA CARTA DE CONTROL PARA LOS PROMEDIOS X 

I.- Caso en que se conocen la media u v la desviación estándar cr de la 

población. 

Línea central ---- !l 

Límites de control·----

3 
o !l ± Acr , siendo A= -

--in 

(J' 

¡.l± 3 ~~ 
.Yn 

en donde los valores de A se obtienen de la Tabla I, en función del tamaño de 

la muestra. 

Ejemplo: 

Sea el proceso de elaboración de varillas de acero para las cuales se sab, 

que el diámetro medio es de 2.5 cm, con una desviación estándar de 0.01 

Se desea efectuar control del diámetro de las mismas, para lo cual se 

extraen periódicamente muestras de cinco varillas. Se pide 

establecer la línea central y los límites de control para una carta X. 

Solución: 

Siendo !l = 2.5 cm, cr = 0.01 y n = 5, se tiene que: 

Línea central: = !l =2.5 
Límites de control: 

(J' 3(0.01) 
2.5 ± 3 = = 2.5 ± 0.0134 => ( 2.51342, 2.4866) 

.:m rs-
0, de la tabla I, con A= 1.342: 

2.5 ± Acr= 2.5± 1.342(0.01 )= 2.5± 0.01342 => (2.51342, 2.48658) 
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II.- Caso en que se desconocen u y cr. 

Para este caso, que es el más común, es necesario estimar a ¡.¡ y cr con base en 

muestras de 4 o 5 elementos, obtenidas consecutivamente cuando el proceso 
-

está "bajo control". 

Sin embargo, como veremos más adelante, se pueden emplear 

procedimientos estadísticoo más formales para determinar el número de 

muestras y de elementos en las mismas más adecuado para las cartas x. 

Entonces, si se utilizan k muestras preliminares, cada una de tamaño n, se 

puede estimar con adecuada precisión el valor de ¡.¡ mediante 

1 k 
x=--I Xi 

k i= 1 

donde x¡ denota al promedio aritmético de la iésima muestra, y x es el 

promedio de los promedioo de las muestras (también se suele denotar con el 
símbolo x ). 

El valor de cr puede ser estimado a partir de las desviaciones estándar o de los 

rangos de las muestras. Si el tamaño de las mismas es pequeño, usualmente el 

rango proporciona un estimador eficiente de cr, además de que el proceso de 

cálculo del mismo es bastante más simple que el de la desviación estándar. 

Sin embargo, es conveniente, cuando se requiere bastante precisión en el 

cálculo de los límites de control, estimar a cr mediante las desviaciones 

estándar de las muestras. Tal es . el caso, por ejemplo, de muestras de 

productos que son ~aros y que necesitan destruirse para poder tomar las 

mediciones. 

. .. 
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II.l.- Estimación de cr mediante los rangos de las muestras 

Hay que obtener primero el valor de R, que es el rango 
promedio de los rangos de las k muestras, es decir, 

1 k 
R= I R¡ 

k i=l 
De acuerdo con lo anterior, se pueden emplear las siguientes 

expresiones en la elaboración de la carta de control para los 

promedios: 

Línea Central x 
cr 

Límites de control -- x ± 3 -- o x ± A2 R 

donde A 2 se ofrece en la Tabla I. 

II.2 Estimación de cr mediante las desviaciones estándar de las muestras. 

Se debe obtener primero el valor de cr, que es el promedio 
de las desviaciones estándar de las muestras, es decir: 

1 k 
cr = I S¡ 

k i=l 
en donde S¡ denota la desviación estándar de la iésima muestra. En tal caso: 

cr 
Estimador de cr = -

c2 
Los valores de c2 se reportan en la Tabla I en función del tamaño de la 

muestra, por lo que 

3cr 3 
---- a = A 1 cr 

czrn 
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Con base en lo anterior, los parámetros de la carta de control para, los 
promedios son los siguientes: 

Línea Central -- x 
cr 

Límites de Control -- x ± 3 -
...Jn 

o x ± A 1 cr 

donde A 1 se obtiene de la Tabla 1, con lo cual los límites de control 

- -
quedan como x ± A1 cr. 

NUMERO MINIMO DE MUESTRAS REQUERIDO PARA LA 

ELABORACION DE CARTAS X 

En este momento conviene establecer el número mínimo de muestras 
preliminares, m, así como el tamaño de las mismas, n, que es necesario 
considerar para estimar adecuadamente los parámetros de una carta de 
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control para los promedios. . ' 

El asegurar que un mínimo de 20 o 25 muestras con 4 o 5 elementos 

cada una son necesanas para obtener los valores de x, R o cr, 
frecuentemente choca con el argumento de que por razones de costo, 
tiempo, etc., se debe emplear un número menor de ellas. Por ello, se han 
preparado tablas como las 11 y III, que permiten obtener una solución práctica 
para este problema. 

Cuando se emplea el rango R como estimador de cr para la elaboración 

de una carta x, y como se verá más adelante, para una carta R, la Tabla 

11 permite determinar el número mínimo, m, de muestras de tamaño n que se 

deben emplear, para tener poco más de un 98% de nivel de confianza de 

que los promedios aritméticos obtenidos de las muestras se encuentren 

dentro de los límites ·de control que se calculen para la carta x, suponiendo 
únicamente la presencia de variación aleatoria. 



De la misma manera, se establecen en fu Tabla lii los valores óptimos d<> 

m y n, cuando se emplean las desviaciones estándar· de las muestras, para 

obtener el estimador cr de la desviación estándar de la población. 

Ejemplo: 
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Sea una fábrica que produce varillas de aceró, en la cual se desea ejercer 

control sobre el paso de las mismas. Par.:t ello, se seleccionan veinte muestras 

aleatorias de cinco varillas cada una, obteniéndose los valores que se reportan 

en la Tabla siguiente. 



X1 X2 X3 X5 Promedio Rango L . .-v.Est. 

1 11.1 9.4 11.2 10.4 10.1 10.44 1.8 0.6651 

2 9.6 10.8 10.1 10.8 11.0 10.46 1.4 0.5276 

3 9.7 10.0 10.0 9.8 10.4 9.98 0.7 0.2400 

4 10.1 8.4 10.2 9.4 11.0 9.82 2.6 0.8727 

5 12.4 10.0 10.7 10.1 11.3 10.90 2.4 . 0.8831 

6 10.1 10.2 10.2 11.2 10.1 10.36 . 1.1 0.4224 

7 11.0 11.5 11.8 11.0 11.3 11.32 0.8 0.3059 

8 11.2 10.0 10.9 11.2 11.0 10.86 1.2 0.4454 

9 10.6 10.4 10.5 10.5 10.9 10.58 0.5 0.1720 

10 8.3 10.2 9.8 9.5 9.8 9.52 1.9 0.6493 

11 10.6 9.9 10.7 10.2 11.4 10.56 1.5 0.5083 

12 10.8 10.2 10.5 8.4 9.9 9.96 2.4 0.8357 

13 10.7 10.7 10.8 8.6 11.4 10.44 2.8 0.9562 
.. 

14 . 11.3 11.4 10.4 10.6 11.1 10.96 1.0 0.3929 

15 11.4 11.2 11.4 10.1 11.6 11.14 1.5 0.5351 

16 10.1 10.1 9.7 9.8 10.5 10.04 0.8 0.2800 

17 10.7 12.8 11.2 11.2 11.3 11.44 2.1 0.7116 

18 11.9 11.9 11.6 12.4 11.4 11.84 1.0 0.3382 

19 10.8 12.1 11.8 9.4 11.6 11.14 2.7 0.9707 

20 12.4 11.1 10.8 11.0 11.9 11.44 1.6 0.6086 

¿=213.20 ¿=31.8 ¿=113.211 



Solución 

Puesto que se desconoce la 
mediante el promedio: 

media del· proceso, ésta se puede estim< 

1 20 
X=- I 

20 i=1 

Los valores de los promedios aritméticos X¡ ( i = l, 2, .. .20) de las muestras 
se reportan en la tabla anterior, por lo cual la línea central es 

1 
X = - (213.20) = 10.66 

20 

Se obtendrán ahora los límites inferior y superior de control estimando 
primero a cr mediante los rangos de las muestras y después mediante las 
desviaciones estándar correspondientes. 

a. Estimando a cr mediante los rangos de las muestras. 

El valor de R es: 

~ 

1 20 
R =- I R¡ 

20 i=1 

Los valores R¡ para i=1, 2, ... ,20 se encuentran en la tabla anterior, por 
lo que 

1 
R - - (31.80) = 1.59 

20 

Los límites de control para la carta de los promedios son 

- -
x ± A2 R 

Y, de la Tabla 1, para n=S, se obtiene A2 = 0.577, quedando 

l 0.66 + 0.577 (l. 59) 

0.92 
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O sea 

Línea Central 10.66 

Límites de Control 10.66 + 0.92 =>(11.58, 9.74) 

b. Estimación de cr mediante las desviaciones estándar de las muestras. 

El valor de cr es 

1 
cr = -. (11.3211) = 0.5665 

20 
Los límites de control son ahora 

De la Tabla 1, para n=5, se obtiene 

A1 = 1.596, quedando 

10.66 ± 1.596 (0.5665) = 10.66 ± 0.90 

O sea 

Línea Central 10.66 

1 

Límites de Control 10.66 + 0.90 =>(11.56, 9.76) 

En las siguientes figuras se muestran las cartas de control obtenidas 

empleando ambos procedimientos. 
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3.0SL=11.58 

2.0SL=11.27 

1.0SL. 10.97 

X=10.66 

-1.0SL=1 0.35 
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1.0SL=1 0.96 
-

X•10.66 

-1.0SL=10.36 

-2.0SL=1 0.06 

-3.0SL=9.76 
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CARTAS PARA CONTROLAR LA VARIABILIDAD DE UN PROCESO 

Al controlar estadísticamente la calidad con que se produce un material e 

un componente, puede no ser suficiente fijar la atención en su "calidad 

media", sino también se debe monitorear la variabilidad del mismo. 

Aun cuando es razonable suponer que un incremento en las 

fluctuaciones de los valores de los promedios aritméticos graficados en una 

carta X se relaciona con un incremento en la variabilidad del proceso, es 

posible determinar con mayor objetividad y precisión los cambios que 

experimenta ésta mediante el empleo de las llamadas Cartas R y cr, que se 

elaboran a partir de los rangos y las desviaciones estándar de las muestras, 

respectivamente. 
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Conviene mencionar que aun . cuando cualquiera de las dos cartas 

mencionadas permite ejercer control estadístico sobre la variabilidad de · 

proceso, usualmente se prefiere la carta para los rangos, R, ya que su 

elaboración es más sencilla que la de cr, que corresponde a las desviaciones· 

estándar. Por otra parte, la carta R conduce a resultados altamente 

confiables, a la vez que muestra con claridad ciertas tendencias de los valores 

de las muestras que deben investigarse. 

IMPORTANCIA DEL CONTROL DE LA VARIABILIDAD DE UN PROCESO 

La importancia del control sobre la variabilidad de un proceso se hace 

evidente al considerar que un cambio brusco en esta característica es de 

consecuencias más serias que un cambio similar en la "calidad media". Si el 

proceso experimenta !.<n cambio en ésta última, normalmente se puer' 

regresar a la situación bajo control efectuando ajustes simples en los 
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dispositivos de producción (por ejemplo, recalibración de herramientas de 

corte, dosificadoras, etc.). 

Sin embargo, si el proceso sufre un cambio brusco en su variabilidad, para 

afinar el procesó son a menudo necesarios ajustes más costosos y tardados, 

tales como reparaciones mayores en los dispositivos de producción, o 

inclusive la compra de un nuevo dispositivo de procesamiento. 

Los cambios efectivos en la variabilidad de un proceso afectan 

necesariamente el desempeño de una carta x, ya que, como se recordará, 

los límites de control para la carta de los promedios se amplían si los 

valores de rango y la desviación estándar de las muestras aumentan, 

por lo que se hace evidente que la carta X no operará correctamente. 

En contraste cot: lo anterior, los cambios significativos que se verifican en 

la carta x no necesariamente provocan efectos similares en las cartas R y cr, 

ya que en la elaboración de ellas no intervienen los promedios aritméticos 

de las muestras, tal como se verá a continuación. 

Por lo anteriormente expuesto, es conveniente ejercer, cuando así sea posible, 

control simultáneo sobre la "calidad media" y la ''variabilidad" de un 

proceso. 

CARTA DE CONTROL PARA LOS RANGOS (CARTA R) 

Al igual que para la carta x, se pueden considerar dos casos distintos en la 

elaboración de la Carta R, para los rangos: cuando se conoce la desviación 

estándar cr del proceso y cuando esto no sucede. En cualquiera de los casos 

anteriores, se debe observar siempre que el procedimiento de obtención de la 
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línea central y de los límites de control para la carta R, se basa ,en la 

distribución de probabilidades de los rangos de muestras aleatorias de tam< 

· n, extraídas de una población normal. 

a. Caso en el que se conoce la desviación estándar cr de la población. 

be acuerdo con lo anterior, es fácil comprender que los parámetros de 

la carta de control para los rangos son: 

Línea Central - ¡..t 
R 

Límites de Control - ¡..t + 3cr 
R R 

Línea Central- dz cr 

Límite Inferior de Control - D1 cr 

Límite Superior de Control- Dz cr 

b. Caso en el que se desconoce la desviación estándar cr de la población. 

En este caso es necesario estimar a ¡..tR de la distribución de 

probabilidades de los rangos mediante R, empleando un número 

adecuado de muestras preliminares, normalmente el mrsmo que se 

emplea para la elaboración de una carta x. 

Línea Central- R 

Límite Inferior de Control- D3 R 

Límite Superior de Control - 04 R 

donde D3 y D4 se obtienen en la Tabla 1. 



89 

CARTA DE CONTROL PARA LAS DESVIACIONES ESTANDAR (CARTA cr) 

En la elaboración de la Carta cr para Iiis desviaciones estándar también se 

deben considerar los dos casos posibles: cuando se conoce la desviación 

e~tándar de la población y cuando esto no es así. De igual manera, el 

procedimiento para obtener los parámetros de la carta se fundamenta en la 

distribución de probabilidades de las desviaCiones estándar de muestras 

aleatorias de tamaño n, extraídas de una población normal. 

a. Caso en el que se conoce la desviación estándar a: de la población. 

Con base en la distnbución de probabilidades de las desviaciones 

estándar de la muestra!, se pueden establecer los parámetros de la carta 

cr, a saber 

Línea Central - cz cr 

Límite Inferior de Control -B1 cr 

Límite Superior de Control- Bz cr 

donde B1 y Bz se obtienen en la Tabla l. 

b. Caso en el que se desconoce la desviación estándar cr de la población. 

En este caso es necesario estimar a cr mediante cr, empleando un 

número suficiente de muestras aleatorias preliminares. 

De acuerdo con lo anterior : 

Línea Central - cr 

Límite Inferior de Control-B3 cr 

Límite Superior de Control- B4 cr 

donde B3 y B4 se obtienen en la Tabla l. 



90 

Ejemplo: 

Sea el proceso de elaboración de varillas de acero mencionado anteriorme· 

En él se informa que el diámetro medio de las varillas es igual a 2.5 cm, con 

desviación estándar de 0.01 cm. En este caso se pide establecer los 

parámetros de las cartas de control R y cr, considerando que se extraen 

periódicamente muestras de cinco varillas. 

Solución: 

a. Carta R 

Puesto que se conoce el valor de la desviación estándar de la población, 

y en virtud de que n=5, se obtiene, empleando la Tabla I: 

Línea Central- dz cr = 2.326 (0.01) = 0.02326 

Límite Inferior de Control-DI cr = 0(0.01) = 0.0000 

Límite Superior de Control- Dz cr = 4.918(0.01) = 0.04918 

b. Carta cr 

En este caso, puesto que cr=O.Ol y n=5, ~ obtiene, con el uso de la 

Tabla I: 

Línea Central- cz cr = 0.8407(0.01) = 0.008407 

Límite Inferior de Control-B1 cr = 0(0.01) = 0.0000 

Límite Superior de Control- Bz cr = 1.756(0.01) = 0.01756 

Ejemplo: 

Con el fin de investigar la variabilidad en el proceso de producción de varillas 

de acero mencionado anteriormente, se desea elaborar las cartas de contro. . 



91 

y cr correspondientes, considerando la información contenida 

en la tabla correspondiente. 

Solución: 

En este caso se desconoce la desviación estándar de la 

población, por lo cual es indispensable emplear los valores de 

- -
R y cr, considerandv que el tamaño de la muestra es 5. 

a. Carta R 
-

El valor de R, obtenido durante el proceso de elaboración. 
- -

de la carta X correspondiente, es R = 1.59. Considerando 

este valor, y empleando la Tabla 1, los parámetros de la 

car;ta de control R resultan 

Línea Central- R = 1.590 

-
Límite Inferior de Control-D3 R = 0(1.59) =O 

-
Límite Superim- de Control- D4 R = 2.115(1.59)·= 3.362 

En la Figura 4 se presenta la carta R para este problema. 



FIGURA 4 
CARTA DE CONTROL PARA EL RANGO 
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b. Carta cr 

Considerando que al calcular, para este problema, los parámetros de 

la carta X se obtuvo a = O. 57, la carta cr queda definida con 

Línea Central- cr = 0.57 

Límite Inferior de Control- B3 cr = 0(0.57) = O 

Límite Superior de Control- B4 cr = 2.089(0.57) = 1.19 

En la siguiente figura se muestra la carta de control cr correspondiente. 
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Es también conveniente, para interpretación más fácil de las cartas de control, 

dibujar en una sola hoja la correspondiente a la media con alguna de las de 

. variabilidad, como se muestra en dos de las siguientes figuras: 
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CARTAS DE CONTROL PARA LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR 
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CARTAS DE CONTROL PARA ELEMENTOS INDIVIDUALES 

En diversas ocasiones no se conocen los parámetros del proceso, y únicamente 

es posible contar con muestras de tamaño uno, es decir, muestras con un solo 

elemento. Cuando esto sucede, la técnica para calcular los límites de control 

en las cartas para mediciones se fundamenta en el empleo de los llamados 

rangos móviles, que se explican a continuación.· 

Si, por ejemplo, se cuenta con el conjunto de datos x; (i = 1 ,2, ... ,n) registrados 

en orden, se definen los rangos móviles de orden dos como los valores 

absolutos: 

1 Xi- Xi+l 1 ; 1 < i < n -1 

es decir 

1 X¡ - Xz 1 , 1 Xz- X3 1 , .... , 1 Xn-1 - Xat 1 

Si se trata de rangos móviles de orden tres, éstos se definen como 

1 Xi-Xi+Z 1 ; 1 < i < n - 2 

es decir 

1 X¡ - X3 1 , 1 Xz- X4 1 , .... , 1 Xn-2- Xn 1

1 

La obtención de los rangos móviles de orden superior al tres se hace siguiendo 

las ideas anteriores. 

Por ejemplo, si se tienen los datos consecutivos 4, 6, 4, 3 y 7, los rangos 

móviles de orderi dos son: 

4-6 =2 6-4 =2 4-3 =1 3-7 
' ' ' 

=4 
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Y los de orden tres son: 

4-4 =O 
' 

6-3 =3, 4-7 =3 

El empleo de los rangos móviles para la obtención de los límites de control es 

importante en este caso, ya que el calcular un rango móvil de orden dos 

equivale a formular una muestra "ficticia" de tamaño dos. En la misma 

forma, un rango móvil de orden tres tiene . que obtenerse a partir de tres 

elementos individuales, lo cual permite "crear" muestras de tamaño tres. 

De acuerdo con lo anterior, es factible establecer los límites de control para 

las cartas de control, en el caso de elementos individuales, empleando los 

factores de la Tabla I, q1le se encuentran tabulados a partir de muestras de 

tamaño dos. 

a. Elaboración de la carta X (elementos individuales) 

En este caso, la línea central está dada por 

- 1 k 
X=- L X¡ 

k i =1 

En donde x¡ (i= 1 ,2, ... ,K) denota a los valores de los datos individuales. 

En este caso la carta de control se formula con 

Línea Central X 

Límite Inferior de Control-- X - Ez R 
- -

Límite Superior de Control--,X + Ez R 

donde Ez se obtiene en la Tabla l. 
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b. Elaboración de la carta R* (rangos móviles) 
--

En este caso, la linea central está dada JXli' el valor del promedio de los 

rangos móviles, es decir. 

- 1 
R=-

k 

k 
L R¡ 

i=l 

Los parámetros de la carta de control R* para los rangos móviles son: 

Línea Central R 

Límite Inferior de Control--D3 R · 

Límite Superior de Control D4 R 

en donde los valores de D3 y D4 se obtienen de la Tabla I en función de 

n, el tamaño "ficticio" de la muestra, u orden de los rangos móviles. 

Ejemplo: 

Considérese un proceso de control de calidad del espesor de las placas de 

neopreno para apoyo de puentes. A lo largo de cierto tiempo se mide cada 

vez el espesor de una placa tomada al azar. Los valores se presentan en la 

tabla siguiente y se pide construir cartas X y R•, considerando rangos móviles 

de orden dos. 



' ' --
Lote Espesor Rango ' Lote Espesor ~ 

móvil, R ' ' ' ' ' ' 1 4.6 ' 14 5.5 - - - ~ ¡ 
~ 

2 4.7 0.1 1 15 5.2 ' ¡ ' 3 4.3 0.4 ~ 

' 
16 4.6 

4 4.7 0.4 ~ 17 5.5 ' ' ~ 
5 4.7 o ~ 18 5.6 l ¡ 

6 4.6 0.1 ~ ¡ 19 5.2 
' ! 7 4.S 0.2 ! 20 4.9 ~ 
' 8 4.S o ¡ 

21 4.9 ' ' ' 
9 52 0.4 ' 22 5.3 ' ' ' 5.0 

¡ 
10 0.2 ¡ . 23 5.0 ¡ 

¡ 

' 11 5.2 0.2 ¡ 24 4.3 ¡ 
¡ 
¡ 

12 5.0 0.2 ¡ 25 4.5 ' J 
13 5.6 0.6 ' 26 4.4 ~ 

' ¡ 
¡ 

' SUMA 128.1 ' ' t 

Solución 

El valor del promedio de los rangos móviles de orden dos es 

- 1 25 1 
R=- ¿ R¡ =- (7.2) = 0.288 

25 i=l 25 

a. Carta X 

La línea central de esta carta es X, cuyo valor es 

1 
X=-· 

26 

26 1 
¿ X¡ =- ( 128.1) = 4.927 

i=1 26 

100 

Rango 
móvil, R 

0.1 

0.3 

0.6 

0.9 

0.1 

0.4 

0.3 

o 
0.4 

0.3 

0.7 

0.2 

0.1 

7.2 
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De la Tabla I se obtiene E2 = 2.66 para n=2, siendo los límites de 

control 

-. -
X± E2 R = 4.927 ± 2.66 (0.288) 

= 4.927 ± O. 766 

Finalmente, los parámetros de la carta X quedan como 

Línea Central 4.927 

Límite Inferior de Control-- 4.927 - 0.766 = 4.161 

Límite Superior de Control --4.927 + 0.766 = 5.693 

En la Figura 5 se presenta la gráfica correspondiente. 

b. Carta'R* 

-
La línea central para esta carta es R = 0.288, y los límites de control se 

obtienen empleando la Tabla I; considerando que n=2. De ahí que 

Línea Central 0.288 

Límite Inferior de Control--· D3 R = 0(0.288) = 0.000 

Límite Superior de Control --D4 R = 3.276 (0.288) = 0.943 

La Figura 6 muestra la carta R * para este problema . 

1 o 1 
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FIGURA 5 
CARTA DE CONTROL PARA VALORES INDIVIDUALES 
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FIGURA 6 
CARTA DE CONTROL PARA EL RANGO DEL ESPESOR 

1.0 ___e 
------------ i 3.0SL=0.941 

> 
•O 
E 
00.5 
Cl 
e 
ro 

0::: 

1 1 

1 
2.0SL=0.723 .,. 

! 

1 

• 1.0SL=0.506 

1 

: R=0.288 

1 

(l ~ 
1 

1\ ~ 
7 1\ 

u V \1 \ 
, -1.0SL=O.Ó70 

V \ V 0.0 -j ¡ -2.0SL=O.OOO 
~· ----~--------· 
o 10 20 

Número de observación 

103 



CARTAS DE CONTROL PARA ATRIBUTOS 

El término atributo, tal como se emplea en el control de calidad, indica 

generalmente la propiedad que tiene un producto de ser bueno o malo, es 

decir, permite reconocer si la característica de calidad del mismo se 

encuentra dentro de ciertos requerimientos o ·especificaciones. Aunque 

generalmente se puede obtener información más completa de las mediciones 

hechas a productos terminados, a menudo consume menos tiempo y dinero el 

comparar la calidad de un producto en contra de ciertas especificaciones 

mínimas, sobre la base, por ejemplo, de considerar que pasa o no, o que es 

bueno o malo. 

Por ejemplo, al ejercer control sobre el diámetro de un balín de acero, es más 

simple y rápido el determinar si éste pasa por un agujero hecho en una plac;._ 

de acero templado con el diámetro adecuado, que realizar la medición del 

diámetro con un micrómetro. 

Se establecerán ahora los dos tipos fundamentales de cartas de control que se 

utilizan en conexión con el muestreo por atributos: la carta para la 

proporción de elementos defectuosos. o Carta p. y la carta para el número de 

defectos, o Carta c. 

Considérese, por ejemplo, una muestra de 50 pernos en la cual se encontró, 

después de probar a todos ellos, que contiene dos elementos defectuosos. En 

este caso, la proporción de pernos defectuosos en la muestra es de 

2/50 = 0.04. 
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Por otra parte, debe observarse que si se prueba una sola unidad produc.ida, 
esta puede tener varios. defectos pero, sin embargo, puede o no ser tina 
unidad defectuosa Tal es el caso, por- ejemplo, de rollos (unidades) de 
lámina de acero de determinada longitud, que pueden tener hasta un cierto 
número de imperfecciones, pero no necesariamente ser considerados como 
defectuosos. No obstante, en muchas aplicaciones prácticas, una unidad 
producida se considera defectuosa si tiene cuando menos un defecto. 

CARTA DE CONTROL p PARA LA PROPORCION DE DEFECTUOSOS 

Los límites de control que se requieren para la Carta p son : 

)-Lp± 3crP 

En donde ¡.tp es la media de la· distribución de probabilidades de las 
proporciones y crp la desviación estándar correspondiente. Como )-Lp de esta 
distribución es igual al parámetro P de la población, la estadística p de la 
muestra sirve de estimador de este último. 

Si no se conoce el valor de P de la población, lo cual en la práctica es 
frecuente, se debe disponer de K muestras de tamaño n constante para 
obtener el valor del estimador correspondiente. 

Los parámetros de la carta de control p quedan como 

Línea Central p 

- -

Límite Inferior de Control-- p-- 3 
p( 1 - p) 

n 
- -

Límite Superior de Control-- p + 3 
p(l - p) 

n 
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CARTA DE CONTROL PARA EL NUMERO DE DEFECTUOSOS 

A partir de los parámetros anteriores se pueden derivar los· de la llamada 

Carta np, o sea, para el número de defectuosos. Para ello, es necesario 

multiplicar dichos parámetros por n para obtener: 

Línea Central np 

Límite Inferior de Control -- np- 3 .Y np( 1-p ) 

Límite Superior de Control --np + 3 .Y np(l-p) 

Ejemplo: 

Para un proceso de colocación de soldadura se desea ejercer control sobre la 

proporción de casos defectuosos, así como sobre el número de ellos. Para 

ello, se seleccionan 40 muestras aleatorias de 50 elementos soldados cada 

una y se obtienen los valores reportados en la tabla siguiente. 

Se desea construir las cartas p y np correspondientes. 
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107 

Número de 
Proporción ¡ Número de 

Proporc.ión 
Número de de ¡Número de de 

defectuosos defectuosos 
la muestra defectuosos¡ l<tinuestra defectuosos 

np p ; 
np 

p 
• 

l 2 0.04 • 21 l 0.02 ' ' • • 
2 l 0.02 

. . 
22 l 0.02 • • • • 

3 2 0.04 • 23 4 0.03 . ' ' • • 
4 o 0.00 ' 24 2 0.04 • • • • 5 2 0.04 • 25 2 0.04 ' ' • • 
6 3 0.06 • 26 4 0.08 • • ' 
7 4 0.08 ' 27 1 0.02 ' • ' ' 
8 2 0.04 • 28 3 0.06 ' ' • • • 
9 o 0.00 ' 29 3 0.06 • • • 
lO 3 0.06 • 30 2 0.04 • ' ' • • • 
ll o 0.00 • 31 

., 
0.06 • i .) 

• • 
12 l 0.02 • 6 0.12 • 32 • • • 
13 2 0.04 ' 33 2 0.04 ' • • • 
14 2 0.04 • 34 ·3 0.06 ' • • • 
15 3 0.06 • 35 2 0.04 • • • ' 
16 5 0.10 ' 36 3 . 0.06 ' • • i 

17 l 0.02 
1 

37 l 0.02 • 1 

' • 
• 18 2 0.04 • 38 o 0.00 ¡ 

• 
' • 

19 3 0.06 • 39 2 0.04 1 • 
' ' . 

20 l 0.02 ! 40 o 0.00 • • • 
' S UMA .................................... 1.68 • • • • 



Solución 

El Valor de p es 

a. Carta p 

1 40 
p=- I P; 

40 i=l 

1 
-- (1.68) = 0.042 

40 

Los límites de control son, para n=50 

!0.042) (1-0.042) 
0.042 ± 3 ;L_ - 0.042 ± 0.0851 

..¡- 50 
por lo cual: 

Línea Central--0.0420 

Límite Inferior de Control-- 0.042- 0.0851 =-0.0431 =>0.000 

Límite Superior de Control 0.042 + 0.0851 = 0.1271 

En este caso, y como se verá a continuación para la Carta np, la 

expresión para el cálculo del límite inferior de control conduce a un 

valor negativo del mismo. Puesto que no tiene sentido físico hablar de 

una proporción menor de cero o de un número de defectuosos negativo, 

en forma convencional se asigna a ese límite el valor cero. · 

En la Figura 7 se presenta la carta de control p correspondiente. 

b. Carta np 

Puesto que np = 50(0.042) = 2.1 los límites de control son ahora 
2.1 ± 3-Y 50(0.042) (1-0.042) = 2.1 ± 4.255 
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o sea: 

linea Central 2.1 

IimitelnferiordeControl-- 2.1- 4.255 = -2.155 =>0.000 

limite Su¡::~rior de Control 2.1 +4255 = 6.355 

En la Figura 8 se presenta la carta np para este problema. 
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FIGURA 7 
CARTA DE CONTROL PARA P 
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FIGURA 8 
CARTA DE CONTROL PARA NP 
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CARTA DE CONTROL e PARA EL NUMERO DE DEFECTOS 

Existen ocasiones en las que es necesario controlar la calidad mediante el 

número de defectos, e, por unidad en un material o componente. Por 

ejemplo, en la supervisión de la calidad producción de láminas de acero es 

importante controlar el número de defectos por metro cuadrado. 

En este caso, los parámetros de la Carta e, para controlar el número de 

defectos son: 

Línea Central-- e 

Límite Inferior de Control-- C-3-.{C 

Límite Superior de Control-- e + 3~ 

1 k 
donde e = - I: Ci 

k i=l 

es el promedio de los e; obtenidos en al menos 20 valores de e determinados 

en unidades previamente producidas con el proceso bajo control. 

Ejemplo: 

Considérese el proceso de soldadura de dos placas de acero en una planta de 

montaje. Diariamente se alcanzan a soldar 8 juntas, y en cada una de ellas se 

observa el número de defectos existente: Con la información correspondiente 

a tres días de labor, que se presenta en la tabla siguiente, se desea elaborar 

una carta de control para el número de defectos por junta soldada. 
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Número de la Fecha Número de 
junta soldada -- defectos 

1 Julio 18 2 
2 4 
3 7 
4 3 

- 5 1 
6 4 
7 8 
8 9 
9 Julio 19 5 
10 3 
11 7 
12 11 
13 6 · .. 
14 4 
15 9 
16 9 
17 Julio 20 6 
18 4 
19 3 
20 9 
21 7 
22 4 
23 7 
24 12 

SUMA ....... ••••···············•·••··· . ....... 144 

Solución: 

Empleando los valores reportados en la tabla anterior, el valor de e resulta 

1 24 1 
e - - .L e¡ =- (144} = 6 

. 24 F1 24 



Siendo e = 6, los límites de control quedan como 

6 ± 3 v6 = 6 ± 7.35 

Finalmente, los parámetros de la Carta e son : 

Línea Central 6 

Límite Inferior de Control-

Límite Superior de Control--

6 - 7.35 = -1.35 ~ 0.00 

6 + 7.35 = 13.35 

114 

Puesto que el número de defectos no puede ser negativo, se fija el valor del 

límite inferior de control igual a cero. 

En la Figura 9 se presenta la carta de control e que corresponde al ejemplo. 

Para resumir los resultados hasta ahora obtenidos, en el Cuadro I se presen. 

las fórmulas para calcular las líneas centrales y los límites de control. 



FIGURA 9 
CARTA DE CONTROL PARA EL NUMERO DE DEFECTOS 

15 - - ------ ----- --- -------·---··- -------------~---··---·------ ·-------··-- --
en 
o 3.0SL=13.35 
t5 '* 2.0SL=1 0.90 
"'010 --
Q) 1.0SL=8.45 
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e 
Q) E 5 --

·:::J 
z 

o -

·--

C=6.000 

-1.0SL=3.55 

-2.0SL=1.10 
-3.0SL=O.OO 

r- ~ r 
o 5 10 15 20 25 

Número de muestra 

..... ..... 
Ul 
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VERIFICACION ESTADISTICA DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS Y 
ESPECIFICACIONES 

En Muchas ocasiones el control de la calidad de un material o producto 
terminado culmina con la verificación del cumplimiento de ciertas normas o 
especificaciones que se han establecido. 

Las normas y especificaciones se-formulan-tomando en cuenta, por un lado, la 
factibilidad tecnológica que se tiene o se puede adquirir y, por otro, las 
necesidades y conveniencias de los usuarios potenciales, de manera que haya 
congruencia entre unos y otros. 

Una vez establecida una norma o especificación, tanto el productor como el 
usuario deben verificar sistemáticamente que ésta se cumpla, lo cual se hace 
mediante métodos estadísticos. 

Una forma de hacerlo es elaborando cartas de control en las que los límites 
control quedan establecidos por la propia norma. 

Ejemplo 

En la siguiente figura se muestran los resultados de las pruebas realizadas 
para determinar la calidad del Cemento Asfáltico mediante el análisis de las 
variables aleatorias Penetración, Punto de Reblandecimiento, ·Pérdida por 
Calentamiento y Penetración Retenida. 

Los datos corresponden a las refinerías de Pemex ubicadas en Ciudad Madero, 
Tamps. , Salamanca, Gto., Cadereyta, N.L. y Salina Cruz, Oax . 

En las gráficas que conforman la figura, se han trazado las líneas que marcan 
los límites que seña!~n las normas correspondientes a cada v:uiable. T · 

puntos que rebasan dichas líneas corresponden a resultados que llu 

cumplieron con la norma respectiva. 
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Ejemplo: 

En el proceso de control de calidad del concreto utilizado en la construcciór 
de un puente, se obtuvieron datos de la variable aleatoria "Resistencia a la 
Compresión", de cilindros estándar que se probaron a los 28 días de edad. 
Los resultados de las pruebas y de algunos pasos de su procesamiento se 
muestran en la siguiente tabla (la fuente de los datos es la referencia 9 de la 
bibliografía). 

MUESTRA·.· 
··No;.·· 

-r, DE PROYECfO: 250 KG/CM2 

-NUMERO DE MUESTRAS EN ESTUDIO: 105 
-NUMERO DE CILINDROS POR MUESTRA: 2 

253 253 253.0 o 287.3 

2 ' 318 315 316.5 3 296.3 
3 f 291 294 292.5 3 ,, 261.5 

4 ~ 280 280 280.0 o 1 264.3 
5 ¡: 211 ¡ 213 212.0* 2 251.0 
6 ~ 301 j 301 301.0 o 280.7 
7 ¡: 240 j 240 240.0 1 o 268.3 

8 1 302 300 301.0 2 275.5 
9 ¡: 264 264 264.0 o 266.5 

1 1 8 

1 10 J¡ 259 264 261.5 5 268.2 
lr--1-1--~~~. __ 2_7_4--4---2-74---r-2-7-4-.0--,L--o---+---28-3-.8---

1 12 1 270 268 269.0 2 292.2 
¡ 13 1 311 306 308.5 5 302.8 
1 14 ¡: 300 298 299.0 2 302.5 
¡ 15 1 301 301 301.0 o 299.3 

1 16 l. 304 311 307.5 7 298.8 

1 17 f 290 289 289.5 1 284.8 
1 18 1 301 298 299.5 3 282.5 

1 19 1 265 266 265.5 1 266.7 
1 20 1 284 281 282.5 3 261.7 
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21 249 255 252.0 6 246.S ** · 
22 249 252 ; 250.5 3 233.3 ** . 
23 238 238 ! "238.0 o 231.7**. 
24 207 216 i 211.5* 9 230.0 ** : 
25 244 247 1 245.5 3 245.8 ** . 
26 234 232 1 233.0 2 242.7**: 
27 260 258 1 259.0 2 261.0 
28 234 238 1 236.0 4 256.0 
29 287 289 1 

288.0. 9 246.3 ** . 
30 244 1 

244 244.0 o 233.3 ** ; 1 
' 

31 204 
1 . 

210 207.0 * 6 244.0 ** • 1 

32 248 1 250 249.0 2 261.7 1 

33 276 276 276.0 o 250.0 
34 260 260 260.0 o 237.5 ** : 
35 214 214 214.0 * o 224.7 ** ; 
36 236 241 238.5 5 233.7 ** : 
37 217 226 221.5 9 244.2 ** i 

38 240·· 242 1 241.0 2 251.3 1 

39 271 269 1 270.0 2 259.3 ,...,; 

40 239 247 1 243.0 8 260.5 
1";. 

41 265 265 
1 

265.0 o 261.5 
42 274 273 1 273.5 i 1 264.5 '· 

43 246 246 1 246.0 i . o 256.8 ' ' 44 275 273 1 274.0 1 2 252.7 
1 

45 250 251 1 
250.5. 1 1 259.8 1" 1 

' ' 
! 46 . 1 232 235 1 233.5 3 273.8 

' 
47 294 297 295.5 3 295.3 
48 294 291 292.5 3 309.8 
49 297 299 298.0 2 l. 315.7 
50 337 341 339.0 1 . 4 303.2 i 

51 309 311 310.0 2 270.8 
52 260 261 260.5 1 250.8 1 

53 240 244 242.0 4 240.0 ** 1 

54 250 250 250.0 o 243.7** i 
55 227 229 228.0 2 238.5 ** l 
56 252 254 253.0 2 247.0 ** 1 

57 232 237 234.5 5 -254.7 -
58 256 251 253.5 5 258.8 
59 276 276 276.0 o 261.0 
60 249 245 247:0 4 264.7 
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61 260 260 26000 o 30002 
62 287 287 28700 o 301.8 
63 356 351 --35305 5 29200 
64 260 270 26500 10 25800 
65 260 255 25705 5 25902 
66 255 248 251.5 7 28105 
67 270 267 26805 3 27908 
68 326 323 32405 ,. 3 27703 
69 245 248 24605. 3 24703 ** i 
70 1 261 

1 

261 ' 261.0 ' o 
1 

241.3** l 1 1 ! ! 
71 1 236 1 233 ' 23405 1 3 1 22802 ** i 1 1 ! ' 
72 1 226 ' 231 22805 5 ¡ Z23o3 ** ; ¡ 

1 

' 

1 73 ' 224 219 221.5 5 21708**¡ 
l 74 219 221 22000 2 21300 ** ' 
1 75 211 213 21200* 2 22603 ** i 
~--~76~--~~20~5~~--~20~9~~~2~0~7o~0~*----~4~----~2~3~9~oO~*~*i 

77 260 260 26000 o 251.0 
1 78 250 250 25000 o 2400 7 ** ! 
1 79 241 245 24300 4 22707 ** \ 

80 226 232 22900 6 22808 ** 1 

1 81 211 211 211.0 * o 23200 *' . 
l ___ 8~2~--~-2~4~9~~--~24_4~--~2~4~6o~5--~ __ 5_~--+-~2~4~o~o5~*~*1 
1 __ ~8~3--~ ___ 2~3~6~~--~2~4~1~--~2~3~8~05~~---5~--+--2~4~1~0=8~**~1 
1 84 238 235 23605 3 2450 7 ** i 
'¡ 85 252 249 25005 3 24905 ** ! 

1 86 248 252 25000 4 2450 7 ** i 
8 7 1 252 244 24800 8 24805 ** i 

----=-88-=-----'-----=2~5=7--~-2::-c4~1-~--c~-'-;-~:-=~-T-----'c:4--~--=-24-,-6'=-o-::-3-:;c**~i 89 261 256 5 25803 1 

90 245 238 241.5 7 24608 ** : 
91 273 277 27500 4 23703 ** 1 

92 227 221 22400 6'---- 21900 **l 
93 211 215 21300 * 4 21403 ** 

1 

94 219 221 22000 2 21503 ** 
95 210 210 21000* o 20505 ** 
96 215 217 21600 2 20400 ** 
97 189 192 19005* 3 19908** 
98 204 207 20505 * 3 20202 ** 

--'--::-'::99-==-------=:2'-:::0-::-8----'-----'1 9:-:9'---'--~2::..::0-::3:-=-:o 5:--:*;:-----;'----9~-- 2 09 o 5 ** 1 

'---=1=-=0'-'0'------'-----=-1 9=--6=---'--- 1 99 . 1 9 7 o 5 * 1 l 218 08 ** ! 
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103 
104 
105 
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225 230 227.5 5 228.;; ** ! 
233 230 231.5 . 3 ·233.2 ** i 
226 227 -226.5 1 224.8 ** ¡ 
238 245 241.5 7 
203 210 206.5 * 7 

* Indica aquellos promedios de los cilindros de las 
muestras cuya resistencia es de más de 35 kg/cm2 por 
debajo de la f'c de proyecto (N O M- C- 155- 1984, 

. 5.1.1.2). 
** Indica aquellos promedios de tres muestras consecutivas 

cuya resistencia es menor que la f' e de proyecto 
(N OM- C-155- 1984, 5.1.1.2). 
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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 

Para interpretar los resultados de las pruebas de resistencia a la compres 

del concreto, se requiere conocer las normas al respecto. 

Grado de uniformidad de la fabricación del concreto. 

La siguiente tabla, tomada del ACI-:214-77, sirve.como.guía para evaluar el 

grado de control en la uniformidad de la fabricación del concreto, en función 

de la desviación estándar. 

TABLA No. 1 

EVALUACION PARA EL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFORMIDAD DE LA 
FABRICACION DEL CONCRETO, EN TERMINOS DE LA DESVIACION 
ESTANDAR (kg/cmZ) 

1 EXCELENTE 1 MUY BUENO 1 

/Por debajo De 

1 de 25 25 a 35 

BUENO 

De 

35 a40 

ACEPTABLE 

De 

.tOa 50 
1 

POBRE 

Sobre 

50 

NOTA: Esta evaluación representa el promedio de resultados de 
especímenes ensayados a la edad especificada. 

Grado de control del laboratorio 

Para evaluar la calidad del trabajo del laboratorio de prueba, se puede 

emplear el procedimiento que se describe a continuación. 

Si R es el promedio de los rangos de las pruebas en los especímenes de cada 

muestra, la desviación estándar, S 1, y el coeficiente de variación, V 1, de los 

ensayes se calcJ¡lan con las fórmulas 



l -
S1=-R 

d 

-
donde x es el promedio de todas ·las muestrasmuestras y d se obtiene 
de la siguiente tabla: 

TABLA No. 2 
FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION EST ANDAR DE LOS 

ENSAYES 

0.4857 
0.4299 

---

La siguiente tabla, tomada del AC l 214-77, califica el grado de control del 
laboratorio en función de los valores del coeficiente de variación de los 
ensayes: 

TABLA No. 3 

EV ALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO EN 
FUNCION DEL COEFICIENTE 

DE V ARIACION 

¡ ')' _.) 



GRADOS DE CALIDAD DEL CONCRETO, SEGUN LA NORMA 
N.O.M. -C- 155-1984. 

Grados de calidad A (sólo para resistencia a compresión). El concreto debe 

cumplir con lo siguiente: 

a) Se acepta que no más del 20% del número de pruebas de resistencia 

tengan valor inferior a la resistencia especificada fe; se requiere un mínimo 

de 30 pr1,1ebas. 

b) No más del 1 % de los promedios de 7 pruebas de resistencia consecutiva 

será inferior a la resistencia especificada. 

e) No más del 1 % de las pruebas de resistencia puede ser menor que la 

resistencia especificada menos 50 kglcm2
. 

Grado de calidad B (resistencia a compresión y resistencia a flexión). El 

concreto debe cumplir con lo siguiente: 

a) Se acepta que no más del 10% del número de pruebas de resistencia 

tengan valores inferiores a la resistencia especificada. Se requiere un mínimo 

de 30 pruebas. 

b) No más del 1 % de los promedios de 3 pruebas de resistencia consecutiva 

puede ser igual o menor que la resistencia especificada. 

e) No más del 1 % de las pruebas de resistencia puede ser menor que la 

resistencia especificada a compresión menos 35 kglcm2
, o resistenci~ 

especificada a la flexión "MR" menos 4 kg/cm2
. 
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Interpretación de los Resultados 

Promedio aritmético-- x = 253.4 kg/cm2 __ 

Desviación estándar = S = 32.1 kg/ cm2 

Coeficiente de variación = 
32.1 

253.4 
= 0.1266 

Promedio de los rangos de los ensayes =R. = 3.03 

1 
Desviación estándar de los ensayes = x 3.03 = 2. 7 kg/ cm2 

. 1.128 

2.7 
. Coeficiente de variación de los ensayes = V 1 = x 100 = l. 1 % 

253.4 

Conclusiones 
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a) Como S= 32.1, de acuerdo con la tabla 1, el control de la uniformidad de 

la fabricación es "muy bueno". Esto se confirma al observar la Carta de 

Control para la media que se muestra en una de las figuras que se presentan 

más adelante 

b) Como Vt = l. 1 %, de acuerdo con la tabla 3, el control del laboratorio se 

califica como "excelente". 

e) El número de muestras con promedio de resistencias inferior a f'c = 250 

kg/ cm2 es de 51, o sea, 48.6%. Como este valor es mayor que el tolerable, de 

10%, se concluye que el concreto no cumple la norma N.O.M. -C- 155 -

. 1984, grado de calidad B. 

d) El número de promedios de 3 muestras consecutivas inferiores a f'c = 2 50 

kg/cm2 , es de 50, o sea 4 7.6%. 
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Como este valor es superior al 1 % de la norma, se concluye que dicha ttorma 

no se cumple. 

e) El número de promedios de muestras con deficiencia de más de 35 kg/cm2 

es de 14, o sea 13.3%. Como este valor es superior al 1% señalado como límite 

en la norma, se concluye que dicha norma no ~.cumple. 

En las siguientes figuras se muestran los resultados del procesamiento de la 

información en términos de valores estadísticos y de cartas de control para la 

verificación del cumplimiento de las especificaciones correspondientes . 
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CARTA DE CONTROL PARA LA MEDIA-

·
0 

350 -"O 
·Q) 

E o c. 300 
ct 
(.) 
e 
2 250 .... 
en ·-en 
Q) 

0:: 200 

' . " ~ 

~ 
:-· 

"1 

o 

3.0SL=317.1 

"' 
---

c.2.J---- - +- 1-.-:;;~ 

1\~ ~ .. 
X=253.4 

\ {Y 
-~ 

\[\ 
-3.0SL=189. 7 

50 100 
Número de observación 



. 'i~ 

·:··' 

-.' : 1: 
'' " ·.·· . 

1 

200 
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 

1 

260 
1 

290 
1 1 

320 350 

Anderson-Darling Normality Test 
A-Squared: 0.748 
P-Value: 0.050 

Mean 
StDev 
Variance 
Skewness 
Kurtosis 
N 

253.390 
32.234 

1039.00 
0.557214 
8.19E-02 

105 

Minimum 190.500 
1st Quartile 232.250 ! 
Median 250.000 
3rd Quartile 273.750 

Intervalo de confianza para la media Maximum 353.500 
··~ ' .;, t' 'J 

: . ·:.·:i.:':·,·:'i;;·.: ·~·;¡;~;. .. . . . Wff:~;¡ ... í. : ., ....• ······;·"··: , ...... , ......... .. 
95% Confidence lnterval for Mu 

247.152 259.628 
1 

245 250 255 
1 

260 

Intervalo de confianza para la mediana 

95% Confidence lnterval for Sigma 
28.385 37.299 

95% Confidence lnterval for Median 
243.000 257.534 

...... 
N 
QO 



CARTA DE CONTROL PARA fc=250 kg/cm2 
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CARTA DE CONTROL PARA LOS PROMEDIOS MOVILES 
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CARTA DE CONTROL PARA RESISTENCIA- 35 kg/cm2 
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CUADRO 1 

Fórmu as para líneas centra es y límites de control 

Media, usando cr J.l J.l ± Acr X 
X± A1cr 

Media, usando R~ 
X 

-
Desviación estándar c2cr B1cr, B2cr cr - -

83cr, 84cr 

- -
Rango d2cr D1cr,D2cr - D3R, D4R R 

Elementos - -
- X± E2R 

individuales - X X 

Elementos - -
- D3R, D4R 

individuales - R * R 

Proporción - p±~ p(ln p) p 

Número de np±~) -
defectuosos np 

Número de defectos -
c±3rc e 

! "? .)_ 



Número 
de obser-
vac10nes 

en 

muestra, 
n 

2 
3 
~ 

5 

6 
7 
8 
9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
2~ 

25 

1 Mayo~ 
que 2> 

Gráfica p_ara promedios 

Factores para límites 

A 

2.121 
1.732 
1.501 
1.3H 

1.225 
1.13~ 

1.061 
1.000 
0.9~9 

o. 905 
0.866 
0.832 
0.802 
0.775 

O. 750 
0.728 
0.707 
O.ó88 
0.671 

0.655 
0.6~0 

().626 
O.Cd 2 
0.600 

_3_ 
.¡-¡¡ 

de control 

A, A, 

3,760 1,880 
2.39~ 1.023 
1.880 0.729 
1.596 0.577 

1.~ 10 OA83 
1.277 OAI9 
1,175 0.373 
1.09~ 0.337 
1.028 0.308 

0.973 0.285 
O.<J25 0.266 
0.884 O.H9 
0.848 0.235 
0,816 0.223 

0.788 0.212 
0,762 0,203 

. 0.738 0.19~ 

0,717 0.187 
0.697 0.180 

0.679 0.173 
0.662 0,167 
o 6~7 O,lúl 
0;632 0,157 
0.619 0,153 

Tabla 1 factores para calcul~ .11eas de gráficas de control • 

Gráficas para desviaciones estándar Gráficas para rangos 
Factores para 

Factores para límites de control 
Factores para 

Factores para límites de control 
linea central línea central 

e, l/c2 B, B, B, B., d, lid, d, o, o, o, o, 

0,56~2 1.7725 0.000 1.8~3 0.000 3,267 1,128 0,8865 0,853 0.000 3.686 0.000 3,276 
0.7236 1,3820 0.000 1.858 0.000 2.568 1.693 0.5907 0,888 0.000 U 58 0.0110 2.575 
0.7979 1.2533 0.000 1.808 0.000 2.266 2,059 0.~857 0.880 0,000 ~.m8 0.000 2.282 
0.8~07 1.189~ 0.000 1.756 0.000 2.089 2,326 0.4299 0,86~ 0,000 ~.918 0.0110 2,115 

0.8686 1.1512 0.026 1.711 0,030 1.970 2,53~ 0.39~6 0.8~8 0,000 5.078 0.000 2.00~ 

0,8882 1.1259 0.105 1,672 0.118 1.882 2.70~ 0.3698 0,833 0,205 5.203 0.076 1.92~ 

0.9027 1.1078 0,167 1.638 0.185 1,815 2,8H 0,3512 0,820 0.387 5,307 0.136 1,86~ 

0.9139 1.0942 0.219 1.609 0.239 1.761 2.970 0.3367 0.808 0.5~6 5.39~ 0.18~ 1.816 
0.9227 1.0837 0.262 1.584 0.284 t. 716 3.078 0,3249 o. 797 0,687 5,469 0.223 1,777 

0,9300 1.0753 0.299 1.561 0.321 1.679 3,173 o 3152 0,787 0.812 5.534 0.256 1,744 
0.9359 1.0684 0.331 1.5~ 1 0.354 1.646 3 258 0.3069 0,778 0.924 5.592 0,28~ 1.719 
0,9410 1,0627 0.359 1.523 0.382 1,618 3 336 0,2998 0,770 1,026 5.6~6 0,308 1,692 
0.9~53 1.0579 0.384 1.507 0.406 1,594 3,~07 0.2935 0,762 1.121 5.693 0,329 1.671 
0,9~90 1.0537 0.406 U92 0.428 1,572 3.~72 0,2880 0.755 1.207 5.737 0.3~8 1.652 

1 

0.9523 1,0501 0.427 1.478 O.H8 1.552 3.532 0.2831 0.7~9 1.285 5.779 OJM 1.636 
0,9551 IM70 O.H5 U65 0.~66 1.53~ 3.588 0.2787 0.7~3 1.359 5.817 0,379 1,621 
0,9576 l.OH2 0.461 U5~ 0,~82 1,518 3.6~0 0.27H o. 738 IA26 5.85~ 0,392 1 608 
0,9599 1.0~ 18 0.477 l,H3 0.497 1.503 3.ó89 0.271 t 0.733 1.490 -5,888 OACI~ 1.596 
0.9619 1.0396 OA91 IA33 o.s 10 1,~90 3.735 0,2677 0.729 1.5~8 5.922 OA 1~ 1,586 

0.9638 1.0376 0.50~ !AH 0.523 1.477 3.778 0;26~7 0.72~ 1.606 5,950 0.~25 1 575 
0,9655 1.0358 0.516 1,~15 0.53~ IA66 3 819 o 2618 o 720 1.659 5.979 o.~H 1,566 
o 9670 1.03~2 0,527 1.~07 0.5~5 1 ~55 3.858 o 2592 o 716 1 71!1 6 006 o ~~J 1 ~57 
0,9684 1,03"7 0,538 1.399 0.555 IA~S 3,895 0,2567 0,712 1,759 6.031 0,~52 1 5~8 
0.9696 1.0313 0.5~8 1.392 0.565 1 .~35 3.93 t 0,25H 0,709 1.80~ r •. o58 O A 59 1.5~1 

§ $ 

*Reproducido con permiso de AS7:\I.\Ianua/ or Quallly Control ofHateria/s, American Sociely for Testing Materials, Philadelphia, Pa., 1951. 
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2.660 
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TABLAII 

Número mínimo m de muestras de tamaño n requerido para elaborar 

una carta x con una confianza de 98%, cuando se emplean Jos rangos. 

-- . : ·.· . _--_--_ . . . ·· ... ·" - . ·.·: ,:;,~; :; 

········f;n ··········ti¡<¡) 
.. · .•.·Jh.······•·•····· .. •· .. · ... <·••···.<ir; 

2 15 
3 9 
4 7 
5 6 
6 5 
7 5 
8 4 
9 4 
JO 4 
12 4 
14 4 
16 3 
18 3 
20 3 

]34 
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TABLA lll 

Número mínimo m de muestras de tamaño n requerido para elaborar 

una carta x con una confianza de 98%, cuando se emplean las 

desviaciones estándar. 

2 16 
3 9 
4 7 
5 6 
6 5 
7 5 
8 4 
9 4 
10 4 
12 4 
14 3 
16 3 
18 3 
20 3 
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CONTROL DE CALIDAD DE OBRAS 

Raúl Vicente Orozco Santoyo 

1. INTRODUCCION 

1.1 Finalidad de las obras 

Lo más importante para el ingeniero civil es descubrir cuál es la finalidad de una obra. 
desde su gestación hasta su terminación. Normalmente se construyen las obras sin disponer 
de toda la información relativa a su proyecto. Por esta razón es necesario hacer una "anato
mía" cuidadosa de todas las "partes" que intervienen durante la planeación, el proyecto. la 
construcción, la supervisión, el control de calidad, la conservación y la operación de la obra, 
con el enfoque de la calidad global. 

Cuando se trata de una presa almacenadora de agua, ya sea para generación hidroe
léctrica, riego o prevención de inundaciones, su finalidad será disponer de una cortina conte
nedora y un vaso de almacenamiento que sean impermeables, para "guardar agua". Esto quie
re decir que todos los conceptos de ingeniería deberán enfocarse hacia el logro de la máxima 
impermeabilidad, dentro de la seguridad y la economía. 

En cambio, cuando se trata de una presa de jales, que son el producto final de las plan
tas concentradoras de mineral, la finalidad de esta obra consiste en disponer de una cortina 
contenedora permeable y un vaso de almacenamiento, para "guardar residuos sólidos" con el 
mínimo de agua requerida para el transporte de los mismos, también dentro de la seguridad y 
de la economía. 

En el caso de los canales construidos para los sistemas de riego, al revestirlos deberá 
tenerse presente la finalidad de la obra, es decir, si se requiere una capa impermeable o per
meable, según la posición del nivel freático y otras características específicas que se necesi
ten. Esto significa que si se trata de recargar el manto acuífero, los canales deben ser per
meables en su revestimiento, el cual debe permitir el flujo libre del agua, además de tener 
otras características de resistencia durante la operación y la conservación de los mismos. Ha

. brán casos en que se requiera la impermeabilidad del revestimiento, independientemente del 
tipo de material constitutivo, ya sea concreto hidráulico o asfáltico, suelo compactado, mem
brana sintética enterrada o no, etc. 

En el caso de las escolleras marinas, la finalidad de la obra consiste en protegerlas con
ira la acción de las mareas y la agresividad de las aguas salinas. Esto implica la durabilidad de 
los elementos constitutivos de la coraza, que viene a ser la propiedad fundamental, indepen
dientemente de su resistencia estructural intrínseca para resistir los efectos de impactos, abra
sión, etc. 



En el caso de los pavimentos, ya sea para aeropistas, autopistas, calles, etc., la principal 
finalidad de la obra es la indeformabilidad, íntimamente ligada a la capacidad estructural de las 
capas constitutivas, para lo cual se requieren los estudios previos del terreno de cimentac1ón y 
de las propiedades de resistencia y deformabilidad de los matenales constitutivos. En el caso 
de los pavimentos rígidos, la resistencia a la tensión por flexión de las losas de concreto hi
dráulico es la propiedad fundamental que domina a otras, como la durabilidad. En los pavi
mentos flexibles, la rigidez relativa de las capas constituye la propiedad fundamental, la cual 
gobierna a las otras, como la resistencia a la tensión y la durabilidad. 

Otras obras, como los edificios habitacionales e instalaciones industriales, aparte de la 
seguridad de las mismas, tienen como finalidad fundamental la resistencia de los materiales 
constitutivos, principalmente a la compresión en el caso de concretos hidráulicos y a la tensión 
para el acero de refuerzo. Si las estructuras son completamente de acero, la compresión, la 
tensión y la resistencia al esfuerzo cortante son las más importantes. 

1.2 Propiedades fundamentales de los materiales constitutivos 

Para el control de calidad de los materiales, es fundamental distinguir bien entre las pro
piedades básicas y las subordinadas a éstas, como se ilustra a continuación: 

La resistencia a la compresión simple o a la tensión por flexión del concreto hidráulico, 
estimadas en probetas convencionales, es una propiedad básica. 

El coeficiente de permeabilidad de un suelo compactado o del concreto (hidráulico o 
asfáltico), obtenido de permeámetros diseñados ex profeso, es una propiedad básica. 

La resistencia a la erosión del concreto hidráulico o asfáltico, estimada a part1r de una 
··prueba de desgaste convenida, es una propiedad básica. 

El contenido de agua, el grado de saturación y la compacidad de un relleno estructural, 
por ejemplo, son propiedades subordinadas a su módulo de rigidez o elástico (capaci
dad de carga y deformabilidad), que es la básica. 

El contenido de asfalto (cemento asfáltico), el grado de saturación y la compacidad de 
una carpeta asfáltica. también son propiedades subordinadas a su módulo de rigidez o 

. , elástico (capacidad de carga y deformabilidad), que es la básica. 

El contenido de agua, el grado de saturación y la compacidad del concreto hidráulico, 
además de su consistencia y composición, son propiedades subordinadas a la resis
tencia compresiva o a la tensión, que son las básicas. 

1.3 Interrelación entre las actividades de una obra 

Para la construcción de las obras civiles de ingemeria, se requiere de una revisión minu
ciosa de los planos y las especificaciones de proyecto, una eficiente supervisión y un auténtico 
control de calidad que sea ágil y oportuno, con el fin de lograr que tales obras cumplan con su 
propósito. 



Normalmente todas las actividades de una obra (planeación, proyecto, construcción, su
pervisión, control de calidad, conservación y operación) se desarrollan con cierta independen
cia, lo cual da motivo a deficiencias y conflictos innecesarios entre los responsables de esas 
actividades. Esto se evita con un sistema integrado de acciones de retroalimentación cons
tante, con actitud siempre positiva, para que realmente se logre la "estabilidad" de una obra 
CIVil (Lámina 1 ). 

2. CONCEPTOS FUNDAMENTALES 

2.1 Calidad 

El concepto de "calidad" tiene que estar presente en todas las actividades, desde que se 
gesta y concibe la idea (obra) hasta que se realiza, y aún después. Debe "infiltrarse" en todas 
las personas que de un modo u .otro intervienen en el logro de una obra y "reflejarse" clara
mente en sus actitudes, durante el proyecto, la construcción, la supervisión, el control de cali
dad, la conservación y la operación de la misma. 

De acuerdo con el diccionario de la Lengua Española (Real Academia Española XIX , 
edición 1970}, el término calidad viene "Del latín Qualitas-atés: Propiedad o conjunto de pro
piedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las 
restantes de su especie". 

2.2 Nivel de calidad 

El nivel de calidad lo define el responsable de la planeación de la obra, para que el pro
yectista lo establezca y el constructor lo asegure, el supervisor lo verifique, y el controlador de 
calidad lo certifique, de manera que los responsables de la conservación y la operación man
tengan y vigilen respectivamente ese nivel de calidad estipulado, tanto en geometría y acaba
dos como en materiales y procedimientos constructivos (Lámina 2). 

El nivel de calidad viene siendo el conjunto de características cualitativas y cuantitativas 
que deben satisfacer los materiales, las instalaciones y los componentes de la obra, en los 
aspectos de resistencia a las cargas por soportar, asentamientos totales y diferenciales, de
formaciones, geometría, apariencia, durabilidad, capacidad de carga, etc. 

En el caso de los materiales, el nivel de calidad implica el establecimiento del criterio (o 
los criterios) de aceptación, corrección y/o rechazo, mediante el valor medio de la característi
ca a medir (compacidad, humedad, resistencia, permeabilidad, etc.) y su desviación estándar o 
coeficiente de variación (como medidas de dispersión de valores), así como la probabilidad de 
falla en los ensayes (cada ensaye es el promedio de 2 valores, como mínimo, de la propiedad 
o característica medida}. El nivel de calidad deseado lo complementan en la práctica las varia
ciones permisibles, en más o en menos, con respecto al valor medio requerido de la caracte
rística a medir. 



2.3 Control de calidad durante la construcción 

El control de calidad consiste, en certificar que durante el proceso constructivo se vaya 
asegurando el nivel de calidad establecido, especialmente ·en el producto ya terminado. · 

El control de calidad debe incluir todas las operaciones inherentes al muestreo. el ensa
ye, la Inspección y la selección de materiales, previamente a, y durante la ejecución de la obra, 
para asegurar que el procedimiento constructivo satisfaga las exigencias de la misma. En el 
transcurso de la construcción, el controlador .de .calidad (responsable .deJ.control de calidad) 
deberá realizar la inspección, el muestreo y los ensayes necesarios, en todas sus etapas, para 
que se logre el nivel de calidad deseado en los diversos conceptos de obra involucrados. 
Además, !lene que suministrar información oportuna al responsable de la construcción para 
que, con debido conocimiento, actúe en plan correctivo, oportuno y eficaz, a fin de evitar de
fectos en métodos constructivos. 

De Jo anteriormente expuesto, se puede establecer que el control de calidad es el siste-
ma integrado de actividades, factores, influencias, procedimientos, equipos y materiales, que o 

afectan al establecimiento y, posteriormente, al logro del nivel de calidad estipulado, para que 
la obra cumpla con su propósito. 

2.4 Etapas de control de calidad 

El control de calidad implica un mecanismo ágil y oportuno que permite satisfacer el nivel 
de calidad establecido. Para esto, es muy pertinente distinguir 3 etapas bás1cas de control 
(Previsión, Acción e Historia) que están implícitas, pero que conviene separarlas en secuencia, 
de acuerdo con Jos enfoques racionales del auténtico control de calidad. 

El control de calidad debe llevarse en cada una de estas etapas y en todas las activida
des de la obra, según se ilustra en la Tabla 1 y se explica a continuación: 

2.4.1 Etapa de previsión 

' 
Se refiere a las actividades en que se pueden escoger los materiales antes de su explo-

tación, transporte, mezcla, colocación, "bandeo" y/o compactación. En otras palabras, el con
trol de calidad de los materiales antes de la construcción servirá para aceptarlos como ingre
dientes separados y es muy conveniente que esto ocurra precisamente en las fuentes de su· 
ministro, para evitar desperdicios en tiempo, dinero y energía. ¿Para qué aceptar un material al 
"pie de la obra", cuando se sabe que está "defectuoso" desde su origen? Si los materiales son 
aceptados antes de su transporte, también deben serlo en el sitio de construcción o en la 
planta de procesamiento o mezclado, a no ser que sean "contaminados" por descuido con 
otros materiales o materias extrañas. Es obvio que en esta etapa se presenta la ún1ca oportu
nidad de aceptar, desechar o mejorar los materiales previamente a la construcción. 

Las cartas de control son magníficos auxiliares para satisfacer los niveles de calidad es
tablecidos en el proyecto. Estas deberán actualizarse diariamente para cada parámetro básico 
que se estipule (contenidos de grava, arena y finos; humedades en el banco y en el sitio; índi
ce plástico y limites de consistencia: líquido y plástico; contracción lineal y equivalente de are-



• 

na; módulos de finura de la grava y la arena; tamaños máximos y minimos de los fragmentos 
de roca; coeficientes de uniformidad y curvatura de la grava-arena; contenido de partículas 
deleznables o deletéreas; pesos volumétricos, densidades y absorciones; etc.). 

Respecto a los estudios previos de los bancos, que incluyen su potencialidad y variabili
dad, ·deberán incluirse por rutina los aspectos geológicos y los análisis petrográficos de los 

.materiales para juzgar la durabilidad del concreto (hidráulico o asfáltico) o capas compactadas 
(balasto de ferrocarril, bases de pavimento, rellenos estructurales, enrocamientos en presas, 
revestimientos en canales, etc.). En las losas de concreto hidráulico, algunas veces ocurre que 
los agregados son reactivos con los álcalis del cemento Portland. En otros casos, la carpeta 
asfáltica se deteriora y desintegra paulatinamente porque confundimos los basaltos recientes 
con las andesitas o los basaltos muy antiguos que, a veces, contienen minerales expansivos 
(tipo zeolita), los cuales son muy ávidos de agua y rompen súbitamente a los agregados. 

En esta etapa se deben conocer a fondo y mucho antes de la construcción, las dosifica
ciones básicas de los ingredientes, acordes con el equipo e instalaciones seleccionados. 

2.4.2 Etapa de acción 

Se refiere a la verdadera actividad de aceptación, corrección y/o rechazo durante la 
construcción. Una vez que se han aceptado los ingredientes separados en la etapa anterior 
(previsión), se procede al mezclado de los mismos, actividad que define el momento de Inicio 
al proceso constructivo, el cual no debe interrumpirse sino terminarse. En esta etapa no se 
deben rechazar los materiales separados, es decir, los ingredientes ya pueden mezclarse. En 
el caso de capas compactadas, a partir de tramos de prueba, que incluyan correlaciones entre 
el número de pasadas del equipo compactador y las deflexiones con la viga Benkelman o el 
deformómetro por impacto, en esta etapa se decide si se logra el acomodo o la compacidad 
deseada, para proceder a los ajustes pertinentes durante la ejecución de la obra. 

Las cartas de control deberán estar disponibles en el momento de la ejecución y tendrán 
que marcarse con claridad las zonas de aceptación, corrección y rechazo, para llevar conti
nuamente las gráficas de tendencias de los últimos 5 valores consecutivos de cada parámetro. 
Todas las cartas de control deberán tenerse siempre en la obra y actualizarse diariamente, 
para que el control de calidad sea ágil y oportuno. Esto requiere el apoyo de equipos de medi
ción avanzados en tecnología, para que proporcionen datos inmediatamente después del pro
ceso constructivo, como los medidores nucleares de pesos volumétricos, humedades y conte
nidos de cemento asfáltico. En· el caso del concreto hidráulico tradicional (plástico), el concr.eto 
compactado con rodillo (CCR) o las sub-bases rigidizadas con cemento Portland (SBR), se 
recomiendan las pruebas de "inmersión" para conocer rápidamente la composición de las 
mezclas, efectuadas además de los ensayes rutinarios convencionales, porque permite corre
girlas casi de inmediato al compararlas con la "mezcla patrón" . 



2.4.3 Etapa de historia 

Se refiere al registro histórico de la información requerida por el proyecto. después de 
que el proceso constructivo ha concluido. En la etapa anterior (acción), la aceptación y/o el 
rechazo deberán ocurrir precisamente en el momento de la construcción y no después 

Las cartas de control relativas a la etapa de historia se requieren para análisis estadisti-' 
cos e informes y son útiles también para retroalimentar al proyecto. 

2.4.4 Caso del concreto hidráulico 

En la Lámina 3 se sugiere un sistema para satisfacer el nivel de calidad establecidO por 
el proyectista, que debe asegurar el constructor mediante la certificación que el controlador de 
calidad le proporciona. 

No basta que el proyectista fije sólo la resistencia de proyecto (f',), que es lo más usual, 
sino que es necesario fijar, además, la probabilidad de falla en los ensayes (P1). Por ejemplo, si 
f',=200 kg/cm2

, es necesario saber si de cada cinco ensayes (teoría elástica) o de cada diez 
(teoría plástica), puede fallar uno, o bien, según la importancia del elemento estructural, por 
ejemplo, en las losas de una banqueta se podría permitir que de cada tres ensayes fallara uno 
(P1=1/3) o, si se trata de una trabe maestra de gran importancia, podría adoptarse un valor de 
P1=1/20 a 1 /100, según lo consid_ere el proyectista. 

Ahora bien, el constructor de la obra debe asegurar una resistencia media requerida (f,,) 
evidentemente mayor que la resistencia de proyecto (f',). Con el apoyo del controlador de cali
dad se fijará la mezcla de diseño (Md). según el coeficiente de variación total (V,) obtenido du
rante la construcción, que representa una medida de la dispersión de los resultados. 

En la Lámina 4 se observa que, para una resistencia de proyecto dada (f',=200 kg/cm2
) y 

una probabilidad de falla en los ensayes determinada (P1=1/5), a mayor coeficiente de vana
ción (V,=0.10 a 0.20) se necesita una mayor resistencia media requerida (f,,=218 a 240 
kg/cm'). En otras palabras, mientras menor control de calidad haya durante la construcción, 
mayor será el coefiCiente de variación total (V,), según se ilustra en la Lámina 5, donde puede 
observarse que el mayor grado de uniformidad del concreto se logra con el menor valor de V,. 

Para facilitar el cálculo de f,,, en la Lámina 6 se presenta la relación gráfica entre los 
conceptos anteriormente mencionados. Como ejemplo, para V1=0.15 y P1=1/5, f,/f',=1.15. Si 
f',=200 kg/cm2, entonces fcc = 230 kg/cm2 Por lo tanto la mezcla de diseño (Md) será sugerida 
por el controlador de calidad al constructor, para lograr una resistencia media requenda (fcc) de 
230 kg/cm2 

. 

Una vez que se tiene seleccionada la mezcla de diseño (Md), el controlador de calidad 
debe proceder por "Etapas" y "Niveles", tal como se ilustra en la Lámina 7 y se explica a conti
nuación: 



A) Previsión 

El primer nivel de control corresponde a la etapa de PREVISION de los ingredientes se
parados, para su aceptación o rechazo. Esto se logra mediante los indicadores o parámetros 
más relevantes, aplicados a las cartas de control, como los sugeridos en la.Lám1na 8. 

Para el caso de la arena, en las Láminas 9 y 1 O se presentan dos ejemplos de cartas de 
control, correspondientes al módulo de finura y al contenido de finos, respectivamente. 

-
En la Lámina 9 se observa que la gráfica de tendencias está dentro de la zona de acep-

tación. Cada punto representa, no el valor individual, sino el promedio de los cinco .últimos va
lores consecutivos de los ensayes durante el proceso continuo. En la Lámina 1 O se nota que la 
gráfica de tendencias ha entrado prácticamente a la zona de aceptación. 

Lo importante de la PREVISION del controlador de calidad estriba en tomar las medidas 
correctivas oportunas, para tratar de mantener el ingrediente dentro de la zona de aceptación. 
En caso de que la gráfica de tendencias entre a la zona de correcc1ón, no debe suspenderse 
el· proceso constructivo continuo (producción) hasta que entre marcadamente á· la zona de 
rechazo. 

Para el caso de la grava, en las Láminas 11 y 12 se presentan dos ejemplos de cartas de 
control correspondientes al módulo de finura y al contenido de arena, respectivamente Este 
último indicador es importante porque es indeseable tener variaciones en la relac1ón gra
va/arena que afecten la homogeneidad del concreto. 

En la Lámina 11 se observa que la gráfica de tendencias ha entrado a la zona de acep
tación. En cambio, en la Lámina 12 hubo interrupciones en el proceso constructivo continuo, 
debido a que la gráfica de tendencias entró a la zona de rechazo (muestra # 7) y se rein1c1ó el 
cribado, pero dentro de la zona de corrección, hasta que éste realmente se hizo efectivo a 
partir de la muestra # 27 en que la gráfica de tendencias entró a la zona de aceptación. 

Se hace notar que los límites de aceptación, corrección y rechazo deben establecerse 
claramente en el proyecto. De no ser así, deben fijarse de común acuerdo entre él constructór 
y el propietario de la obra, a través de sus respectivos responsables de supervisión y control 
de calidad. 

Para el caso del cementante (Lámina 8}, que puede ser cemento, solo o mezclado con 
puzolana, ceniza, etc., se pueden llevar cartas de control similares a las expuestas y relativas 
a "indicadores" sensibles, como la resistencia compresiva en morteros convencionales-, que 
sirve fundamentalmente para conocer indirectamente las variaciones en las propiedades me
cánicas que el cementante imparte a la pasta aglutinante y juzgar indirectamente su sanidad o 
grado de detenoro. 

Para el caso del agua y los aditivos, se aplican también cartas de control similares. 

En esta etapa de PREVISION, que corresponde al primer nivel de control, deben satisfa
cerse los criterios de aceptación. Si no se satisfacen, no puede continuarse al segundo Y. ter
cer nivel de control en que los ingredientes ya están mezclados (Etapa de acción). 

,. 



B) Acción 

Tanto el segundo como el tercer nivel de control se refieren a la etapa de ACCION, 
cuando el concreto está tierno. 

En el segundo nivel debe controlarse la consistencia del concreto mediante la prueba de 
revenimiento, u otra similar. 

En cada colado se debe disponer. de. una.carta de control para llevar la gráfica de ten
dencias dentro de la zona de aceptación. En la Lámina 13 se presenta una carta de control 
para el caso del revemmiento medido en la forma, en donde se muestran los valores medios 
para 30 ensayes consecutivos y el coeficiente de variación medio correspondiente. Se nota 
que la gráfica de tendencias está en la zona de aceptación y el coeficiente de variación medio 
en la de rechazo, aunque éste tiende a entrar a la zona de corrección, lo cual refleja una mejo
ra gradual en la homogeneidad del concreto; estas cartas de control se deben llevar tanto en 
la revolvedora (planta) como en la forma (obra). Además, sirven para conocer la pérdida de 
agua durante el transporte y la colocación del concreto, a fin de hacer los. ajustes pertinentes 
desde la revolvedora. El número de pruebas de revenimiento depende de los volúmenes por 
colar y de la distribución aleatoria de las mismas. 

El tercer nivel se refiere a la composición del concreto, es decir, al balance de ingre
dientes en el concreto ya colocado y vibrado, que se puede conocer mediante la '·prueba de 
inmersión". 

A grandes rasgos, la "prueba de inmersión" consiste en lo siguiente: 

Se toma una muestra representativa del concreto vibrado en el lugar y se 
pesa al aire. Luego se vacía la muestra en un recipiente cilindnco y se agrega 
agua para separar los ingredientes. Se agita con una varilla hasta expulsar todo el 
aire atrapado. Se dejan reposar los ingredientes y se llena de agua el resto del re
cipiente hasta enrasarlo. Se pesa el concreto sumergido. Se separa la grava por la 
malla # 4 mediante lavado y se pesa sumergida. Se separa la arena por la malla # 
100 y se pesa sumergida junto con la grava. 

Aplicando el principio de Arquímedes y tomando en cuenta todos los datos 
obtenidos, más el contenido de finos de la arena (que son las partículas que pasan 
la malla # 1 00), es posible conocer la cantidad de grava, arena, cemento y agua 
que componen la unidad de volumen del concreto. En otras palabras, se puede 
conocer la composición real del concreto "in situ" y compararla con la dosifiCación 
de la mezcla de diseño (Md)· 

Aquí es donde la etapa de ACCION juega el papel más importante en el control de cali
dad. Aunque en una planta se esté controlando por peso la dosificación de los ingredientes, 
durante el transporte, la colocación y el vibrado puede haber modificación o segregación de 
los mismos y "se presume que el concreto satisface el nivel de calidad estipulado ... " 



S1 se efectúa la "prueba de inmersión", se podrá saber si el concreto ya vibrado en la 
forma satisface ese nivel de calidad para que, en caso contrario, se tomen a tiempo las medi
das correctivas y se logre que los ingredientes del concreto oc;upen el espac1o que les corres
ponde. 

La "prueba de Inmersión" puede hacerse también con muestras tomadas de la revolvedo
ra, para conocer principalmente la eficiencia del mezclado. En la Lámina 14 se muestran los 
principales indicadores que conviene controlar. 

En la Lámina 15 se presentan los resultados de una "prueba de inmersión" del concreto 
tomado en la forma. Se observa que durante el colado se fueron tomando medidas correctivas 
para lograr el acomodo y el balance de los ingredientes dentro de la masa de concreto. 

Ahora bien, cabe hacer la siguiente reflexión: 

Si el concreto en la forma satisface la mezcla de diseño (Md) y se toman las med1das ne
cesarias para que el concreto tierno alcance su resistencia con el tiempo, mediante el correcto 
curado del concreto, ¿es necesario tomar muestras para conocer la resistencia del concreto 
endurecido? 

Al finalizar un colado basta que el responsable del control de calidad constate que el tra
bajo fue exitoso y se anime a certificar de inmediato los resultados obtenidos, es decir, el nivel 
de calidad establecido por el proyectista. De esta manera el controlador de calidad se puede "ir 
a dormir tranquilo" después de un colado. 

Aquí termina la etapa de ACCION, que viene a ser el auténtico Control de Calidad. 

Para continuar con los demás niveles de control, que corresponden a los ingredientes 
mezclados, pero del concreto ya endurecido, es necesario entrar a la etapa de HISTORIA (ni
veles cuarto a séptimo). 

C) Historia 

El cuarto nivel de control se refiere a la resistencia del concreto a partir de probetas to
madas principalmente de la forma, ya sea a las 48 horas de edad, o menos (por medio del 
curado acelerado a vapor o el autógeno), con el fin de conocer anticipadamente la resistencia 
a 28 días de edad u otra (quinto nivel de control). En la Lámina 16 se presenta una correlación 
entre resistencias compresivas a 2 y 28 días que sirven de ejercicio "histórico", pero no es 
control de calidad oportuno, ni ágil. Conocer la resistencia anticipadamente después de un 
colado viene a ser HISTORIA, que es conveniente para la obra, pero no sirve para certificar el 
nivel de calidad. 

El quinto nivel de control se refiere a la resistencia a 28 días de edad (u otra) de probetas 
de concreto curadas convencionalmente y tomadas principalmente de la forma. En la Lámina 
17 se presenta la carta de control correspondiente a la resistencia compresiva a 28 días. En 
las Láminas 18 y 19 se presentan las cartas de control que corresponden, respectivamente, a 
la flexión (módulo de ruptura) a 7 y 28 días. 



La term1nación de un colado indica, que en los diversos "niveles", las cartas de control 
estuvieron bien aplicadas. Cuando se presenten problemas de resistencia, se acude a las 
pruebas indirectas (esclerómetro) o directas (corazones), que corresponden a los n1veles de 
control sexto y séptimo indicados en la Lámina 7, para decidir si se demuele o no un elemento 
de concreto. ¿Para qué llegar a esto, si es fácil aceptar el elemento recién colado? (Prueba de 
Inmersión). 

D) Conclusión básica 

No es necesario tomar probetas cilíndricas del concreto hidráulico para ensayarse a la 
compresión simple, ni a los 28 días, ni a edades menores, ya que si el concreto vibrado en la 
forma tiene la dosificación de proyecto ("prueba de inmersión"), hay una probabilidad muy 
grande de que se logre la resistencia esperada. 

E) Recomendación general -

Para finalizar, conviene hacer hincapié en que cada uno de los que participan en el pro
ceso constructivo del concreto hidráulico, deben desarrollar sus actividades con la mayor efi
ciencia posible, como la correcta ejecución de las pruebas de laboratorio y, principalmente, la 
observación de los resultados; el vibrado efectivo; la aplicación correcta y oportuna del agua y 
la membrana para el curado; el ranurado completo y oportuno de las losas de concreto para el 
control del agrietamiento; etc. 

3. CARACTERIZACION DE MATERIALES 

3.1 Relación entre compacidad, contenido de líquido y grado de saturación 

3.1.1 Generalidades· 

Con un enfoque geotécnico puro, el ingeniero civil puede tratar con facilidad muchos 
materiales, como el·suelo (natural o compactado), la roca (natural o en fragmentos compacta
dos), el concreto (asfáltico o hidráulico), etc. Es posible unificar el comportamiento de estos 
materiales mediante la aplicación del concepto de compacidad, íntimamente relacionado con el 
contenido de líquido y el grado de saturación. Todos estos conceptos están inspirados en los 
esquemas gravimétricos de la mecánica de suelos. 

Desde el punto de vista geotécnico, es muy conveniente unificar el concepto estructural 
de los materiales, de acuerdo con las definiciones siguientes: 



3.1.2 Definiciones 

A) Mezcla de ingredientes 

~ Es la unión de partículas sólidas con o sin líquido (agua o asfalto) y gas, homogénea
mente distribuidas por un proceso. 

a) Caso de un suelo 

La parte sólida se refiere a las partículas secas del suelo, incluyendo el agua molecular 
absorbida. La parte líquida corresponde al agua libre o la capilar. La parte gaseosa se refiere a 
los vacíos llenos de aire o cualquier otro gas. 

b) Caso de un concreto asfáltico 

La parte sólida corresponde a las partículas de agregado grueso y fino, totalmente se
cas. La parte líquida consiste en el cemento asfáltico puro. La parte gaseosa se ref1ere a los 
huecos llenos de aire o cualquier otro gas. 

Téngase presente que, realmente, la parte líquida puede ser semilíquida, sem1sólid'l,. o 
sólida, según la "vida" del concreto asfáltico o las condiciones climatológicas actuantes. 

e) Caso de un concreto hidráulico 

La parte sólida está constituida por el cementante y por los agregados grueso y fino, to
talmente saturados y superficialmente secos; el agua incluida dentro de las partículas es úni
camente la de absorción. La parte líquida corresponde al agua de mezclado, la cual se combi
nará con el cementante (reacción química). Algunos aditivos pueden quedar Incluidos en esta 
parte líquida. La parte gaseosa se refiere a las burbujas de aire incluidas ex profeso o genera
das durante el mezclado. 

Es importante considerar que la concepción de las partes sólida, líquida y gaseosa, en el 
concreto hidráulico, es válida solamente para el concreto tierno, ya que una vez que se han 
inic1ado las reacciones de fraguado, la parte líquida se transformará gradualmente en sól1da y 
gaseosa. 

B) Compacidad de la mezcla (C) 

Es la relación entre el volumen de la parte sólida (V,) y el volumen de todas. las partes 
(volumen total, VT). 

(1) 

.. 
1' 



C) Porosidad de la mezcla (n) 

Es la relación entre el volumen de la parte 1íqu1da más la gaseosa (volumen de vacíos. 
V,) y el volumen total (VT). 

(2) 

D) Relación de vacíos (e) 

Es la relación entre el volumen de vacíos (V,) y el volumen de sólidos (V.) 

(3) 

E) Peso específico (o densidad) del líquido (yc) 

Es la relación entre el peso de la parte líquida (WL) y el volumen correspondiente (V,). 

F) Contenido de líquido (Ce) 

Es la relación entre el peso de la parte líquida (W,) y el peso de la parte sólida (W,) 

e - WL 
L- w. 

G) Grado de saturación con líquido (S,) 

Es la relación entre el volumen de la parte líquida (VL) y el volumen de vacíos (V,). 

H) Peso volumétrico seco (Yct) 

S =V, 
' V 

V 

Es la relación entre el peso de la parte sólida (W.) y el volumen total (VT). 

w 
Y 

__ s 
d-

VT 

(4) 

(5) 

(6) 

(7) 



1) Peso volumétrico total (Yrl 

Es la relación entre el peso de las partes sólida más la líquida (peso total, Wr) y el volu
men total (Vr). 

(8) 

J) Peso volumétrico (o específico) del sólido (y.) 

Es la relación entre el peso de la parte sólida (W.) y el volumen de sólidos (V5 ). 

w. r.=v 
S 

(9) 

K) Densidad relativa (o peso específico relativo) del sólido (Gs) 

Es la relación entre el peso volumétrico del sólido (y5) y el peso especifico del liquido (yL). 

G=~ 
S 

YL 

Estas definiciones están representadas esquemáticamente en la Lámina 20. 

3.1.3 Relaciones 

Las relaciones principales entre "C", "n" y "e", son las siguientes: 

C+n=1 

C=-1-
1+ e 

e = L!. = __l_<l_ 
Y. G.rc 

(1 O) 

( 11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 
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3.2 Propiedades fundamentales y curvas isocaracterísticas 

3.2.1 Diagrama CAS 

La representación gráfica de la Ec. 15 se designa como el diagrama CAS [gompacidad
Conten¡do de 8gua o 8sfalto-Grado de §aturación]. En la Lámina 21 se presenta el caso para 
Gs=2.55. 

El diagrama CAS tiene ·aplicaciones prácticas· para muchos· materiales, ya sean rocas, 
suelos con o sin cementantes hidráulicos, o bien, mezdas con agua o asfalto para aglutinar, 
etc., ya que en dicho diagrama se pueden ubicar los estados o condiciones iniciales o finales 
de esos materiales y, además, se pueden trazar las curvas de igual propiedad fundamental 
(isocaracteristicas) 

3.2.2 Correlación con parámetros fácilmente medibles 

Mediante el diagrama CAS es posible localizar con un punto la posición correspondiente 
a la condición inicial de un material, definido por sus propiedades índice (C, CL, S,), que son 
parámetros fácilmente medibles. Entonces, la propiedad básica de interés se anota a un lado 
del punto y se trazan las curvas de igual valor ("isocaracterís!Jcas"). 

Esta representación conduce a un mejor entendimiento de las interrelaciones que hay 
entre las propiedades índice (C, CL, S,) y las fundamentales. 

3.3 Criterios de aceptación, corrección y rechazo 

Para ilustrarlos. a continuación se presentan dos ejemplos: 

3.3.1 Caso de un suelo fino compactado 

En este caso se puede establecer que los cambios volumétricos unitarios (!-N/V0 ) sean 
menores de cierto valor (4 %) y la resistencia a la compresión simple (qu) sea mayor que otro 
valor (9 t!m\ para optimizar simultáneamente las propiedades de estabilidad volumétrica y 
resistencia al esfuerzo cortante del suelo; es decir, "sacarle jugo". 

Para obtener la zona de aceptación combinada, se trazan las curvas de igual cambio 
volumétrico unitario en el diagrama CAS1 y se delimita la zona de rechazo (Lámina 22); simi
larmente, también se delimita la zona de rechazo para las curvas de igual resistencia en el 
d1agrama CAS2 (Lámina 23). Después, se empalma el diagrama CAS2 sobre el CAS 1 y se defi
ne la zona de aceptación combinada que satisface simultáneamente los dos critenos · 

a) !-N 1 V0 < 4% 
b) qu > 9 tlm2 

Finalmente, en un diagrama CAS se dibuja la zona de aceptación y se establecen los 
criterios correspondientes: 



a) 58.5 %,; e ,; 67.5 % 
b) 18 % ,; eL,; 21 % 

Lo anterior se ilustra en la Lámina 24, la cual constituye una carta de control bidrmensio-
na l. 

3.3.2 Caso de una mezcla asfáltica 

En este caso interesa la rigidez de la mezcla asfáltica, estimada mediante el módulo 
Marshall, según se defrne enseguida:-

MM= 
S = 
f = 
t = 

módulo Marshall, kg/cm2 

estabilidad Marshall, kg 
flujo, cm 

S 
MM=

f t 

espesor del espécimen, cm 

(16) 

Las curvas de igual módulo Marshall ("isocaracterísticas") se han trazado en el diagrama 
eAS correspondiente (lámina 25), para lo cual se efectuaron pruebas con diferentes contenr
dos de cemento asfáltico (4%<eL <8%) y energías de compactación (25,;No:;150); N representa 
el número de golpes 1 cara en los especímenes Marshall. 

Los criterios de aceptación propuestos, fueron: 

a) 75 %,; S,,; 85 % 
b) 700 kg/cm2 

,; MM ,; 1 , 000 kg/cm2 

Lo anterior corresponde a los criterios de aplicación práctica siguientes: 

a) 82 % ,; e ,; 84 % 
b) 6.3%, eL, 6.9% 

Esto conviene representarlo en una carta de control bidimensional, como la rlustrada en 
la Lámina 26. 

3.3.3 Comentario general 

Los criterios de aceptación y rechazo aquí esbozados para el concreto asfáltico, tienen 
un apoyo sólido de laboratorio, pero es conveniente insistir en la necesidad de obtener infor
mación experimental a escala natural, a fin de conocer el comportamiento de los materiales 
con la estructura real que resulta de utilizar los e~uipos de construcción habituales. Por ejem
plo: un módulo Marshall de laboratorio (600 kg/cm ) es superior al obtenido de un "corazón" en 
el campo (200 kg/cm2

). 

., 
1 



Cuando se tengan datos suficientes, podrán establecerse los criterios de aceptación que 
se acerquen más a la realidad. 

4. SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA LOS RESPONSABLES DE LA 
REALIZACION DE UNA OBRA CIVIL 

Como ya se soslayó en el Capítulo 1, el fracaso de muchas obras civiles se debe bási
camente a la .falta total.o parcial de conocimiento, observación; entendimiento y comunicación 
entre los responsables de las mismas (proyectista, supervisor, constructor, controlador de cali
dad, etc.). Por esta razón conviene resaltar las actividades inherentes a estos responsables, 
tomando en cuenta el orden lógico de su intervención y la importancia de su colaboración es
trecha. 

Por ejemplo, cuando de suelos finos se trata, el proyectista normalmente fija el nivel de 
calidad con el criterio del "mínimo" de compactación y, por desconocer el comportamiento de 
los suelos compactados, logra que el constructor fabrique y asegure, "sin querer" o por igno
rancia, una estructura peligrosa; en otras palabras, transforma un suelo "noble" en "rebelde". Y 
lo que es más, el controlador de calidad y el supervisor se encargan, respectivamente. de cer
tificar y verificar esta aberración. 

En cambio, si el proyectista correlacionara las propiedades básicas del suelo compacta
do (estabilidad volumétrica y resistencia al esfuerzo cortante) con parámetros fácilmente medí
bies (compacidad y humedad), podrían establecerse racionalmente los criterios de aceptación, 
corrección y rechazo, tomando en cuenta la opinión del experto en construcción y efectuando 
tramos de prueba como el ilustrado en la Lámina 27. De esta manera se aprovecharía mejor el 
matenal y el equipo que proponga el constructor y, por otra parte, el control de calidad sí ten
dría entonces mayor razón de ser. 

Para finalizar, conviene insistir en que, para cada caso particular, se establezca el siste
ma detallado de supervisión y control de calidad propio de la obra, donde deben intervenir 
también el proyectista y el constructor. Es importante definir las principales actividades de los 
responsables de la obra (Tabla 2), así como la secuencia más recomendable de las mismas 
~bla3). · 
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Lámina 2 

NIVEL DE CALIDAD 
(GEOMETRIA, ACABADOS, MATERIALES V PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS) 

OBRA CIVIL 
(ESTETICA, SEGURA V ECONOMICA) 

PLANEACION 
(DEFINE) 



Lámina 3 

SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD 
EN EL CASO DEL CONCRETO HIDRAULICO 

NIVEL DE CALIDAD 

EL PROYECTISTA f-----------1 

LO ESTABLECE 

EL CONSTRUCTOR fcr 
LO ASEGURA f-----------~--"'-

EL CONTROLADOR DE CALIDAD t--
LO CERTIFICA 

f'c = resistencia de proyecto 
f cr = resistencia media requerida 
P, = probabilidad de falla en los ensayes 
Md = mezcla de diseño 
v, = coeficiente de variacion total 
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Lámina 4 

CURVAS NORMALES DE FRECUENCIA 

v, =0.10 

v, =0.15 

RESISTENCIA COMPRESIVA (kl:fcm 2¡ . ' 

' ; l ' ~ • • 

x .= valor medio= f cr 
a = desYiación estándar 
V1 = coeficiente de yariación total 
P ¡= probabilidad de falla en los ensayes 

fcr = rcsistcnci:1 media requerida 
re = resistencia de proyecto 



Lámina 5 

GRADO DE UNIFORMIDAD DEL CONCRETO 

COEFICIENTE 
DE VARIACION CALIFICACION CONDICION 

TOTAL(Vt) 

o a 0.05 EXCELENTE LABORATORIO 

PRECISO CONTROL DE LOS 
0.05 a 0.10 MUY BUENO MATERIALES Y DOSIFICACION POR 

PESO 
BUEN CONTROL DE LOS 

0.10 a 0.15 BUENO MATERIALES Y DOSIFICACION POR 
PESO 

ALGUNCONTROLDELOS 
0.15 a 0.20 MEDIANO MATERIALES Y DOSIFICACION POR 

PESO 
ALGUN CONTROL DE LOS 

0.20 a 0.25 MALO MATERIALES Y DOSIFICACION POR 
VOLUMEN 

NINGUN CONTROL DE LOS 
> 0.25 MUY MALO MATERIALES Y DOSIFICACION POR 

VOLUMEN 



Lámina 6 

SELECCION DE LA MEZCLA DE DISEÑO 

PROBABILIDAD DE FALLA EN LOS ENSAYES (P 1) 

1.00 +------+-----+------11-----+------+-' 
o 5 10 15 

Coeficiente de Variación (V1), % 
20 25 

fcr Resistencia Media Requerida 
= 

f'c Resistencia de Proyecto 



NIVEL 

7 

6 
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Lámina 7 

ETAPAS Y NIVELES DE CONTROL 

ETAPA 

RESISTENCIA COMPRESIVA 
(CORAZONES) 

RESISTENCIA COMPRESIVA 
(ESCLEROMETRO) 

RESISTENCIA COMPRESIVA A 28 OlAS 
(CURADO ESTANDAR) 

CONCRETO 1 REVOLVEDORA 1 1 FORMA 1 HISTORIA 1 

ENDURWDO 1 
\ RESI;TENCIA COMPRESIVA: TEMPRANA EDAD 

INGREDIENTES 
MEZCLADOS 

CONCRETO 
TIERNO 

INGREDIENTES 
SEPARADOS 

(CURADO ACELERADO) 

COMPOSICION (INMERSION) 

1 REVOLVEDORA! 1 FORMA 1 ACCION 1 

CONSISTENCIA (REVENIMIENTO) 

PREVISION 



Lámina 8 

REVISION DE INGREDIENTES SEPARADOS 

ARENA MODULO DE FINURA 

.CONTENIDO DE FINOS 

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA 

CONTENIDO DE GRAVA 

GRAVA . MODULO DE FINURA 

CONTENIDO DE ARENA 

CONTENIDO DE FINOS 

CEMENTANTE PROPIEDADES FISICAS 

PROPIEDADES QUIMICAS 

RESISTENCIA COMPRESIVA .J 

AGUA PROPIEDADES FISICAS 

PROPIEDADES QUIMICAS 

ADITIVOS PROPIEDADES ESPECIFICAS 



Lámina 9 

CARTA DE CONTROL: 
MODULO DE FINURA DE LA ARENA (M tal 

3.5 

ASTM 

3.0 H---+----+----+----+------lf----+-----l 

ACEPTA ION 

~ 2.5 ~r.----~~~~~~--~--+---~~Lt--------r--------r----1 
:;: 

1.5 

5 

Industria Minera Méxrco, S.A de C V (IMMSA) 
American Society of Testing Mater~als (ASTM) 

10 15 20 25 30 

MUESTRA 

Promedio de 5 ensayes consecutivos 



Lámina 10 

CARTA DE CONTROL: 
CONTENIDO DE FINOS EN LA ARENA (C fa) 

15 

10 
:§!. 
~ 

• 
:! 

u 

5 

o 

5 

• Pasan malla # 1 00 
Industria Minera México, S.A. de C V. (IMMSA) 
Amencan Society of Test1ng Materials (ASTM) 

ACEPTA ION 

10 15 20 25 

MUESTRA 

Promedio de 5 ensayes consecutivos 

30 



Lámina 11 

CARTA DE CONTROL: 
MODULO DE FINURA DE LA GRAVA (M fg) 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

lndustr~a Minera México, S A de C V (IMMSA) 
Amencan Socrety of Testing Materials (ASTM) 

RECHA O 

RECHA O 

10 

IMMSA 

IMMSA 

15 20 25 

MUESTRA 

Promedio de 5 ensayes consecutivos 

30 



Lámina 12 

CARTA DE CONTROL: 
CONTENIDO DE ARENA EN LA GRAVA (C ag) 

15 ~------~------~------~----~~----~~------~~ 

10 -~ • 

"' "' (.) 

5 

o 

5 

Industria Minera MéXICO, S A de C. V (IMMSA) 
Amer1can Society of Testing Mater~als (ASTM) 

ACEPTA ION 

10 15 20 25 30 

MUESTRA 

-- Promedio de 5 ensayes consecutivos 
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Lámina 13 

CARTA DE CONTROL: 
ANALISIS ESTADISTICO DE REVENIMIENTOS EN LA FORMA 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

ACEPTACIO 

VALOR MEDIO (x): 28% 
DESVIACION ESTANDAR (o-) ± 6 7 cm 
COEFICIENTE DE VARIACION (V)· 24% 

1 

v=+ 

VALOR MEDIO (x). 17.4 cm 
H---+-----+----DESVIACION ESTANDAR (o-).± O 4 cm 

COEFICIENTE DE VARIACION (V) 55% 

""""'""" "t:'-""' " ~ '-~ 
··, 

RECHAZO 

5 10 15 20 25 30 

NUMERO DE ORDEN EN LOS ENSAYES (30 PRUEBAS) 

- Promedio de 5 valores consecutivos 
-- Promedio de 2 valores individuales 



Lámina 14 

CONTROL DE INGREDIENTES MEZCLADOS 
(COMPOSICION DEL CONCRETO TIERNO) 

1 RELACIONES 1 

1 CONTENIDOS 1 

AGUA 1 CEMENTANTE 

AGREGADOS/CEMENTANTE 

GRAVA/ARENA 

CONSUMO UNITARIO DE 
CEMENTANTE 

PORCENTAJE DE AIRE INCLUIDO 
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Lámina 15 

CARTA DE CONTROL: 
COMPOSICION DEL CONCRETO TIERNO 

PRUEBA DE /NMERSION EN MUESTRAS TOMADAS DE LA FORMA 

'/_ 
r-----

e----

N 

r--1- -'\ 

il . ...,. 

......... 

'\ 

\ 
Ce 335±15 kg/m 3 

~~----- \;"'- -A-/ i""" \- ¡-----

.-
~ r--.1- y-

V ----- ----- 1-----1-----

1 1 

AGREGADOS/CEMENT · 5.0±0 25 
~--- -1\- J( ----1----------

.- /'-.. /' 
1- ,[_Y_ ........ ---- ___ ::::-

1----- -----

1 
V 

A /' \.A 
GRAVA/A~ENA 1 8±0 1 

-t+ -+- ~~- 1- z 
/-\j - -- . .,_,.,- 1-- _......,; ¡- -'<--

AGUA/CEIV ENTO: 0.5±0. 3 
..-... 

~ 

5 10 15 

MUESTRA 

20 25 30 

-- 350 

335 

--320 

- -s 

5 

--4 

: 

1 
1 --, 

u 

25 

00 

75 

.90 
80 
70 

50 
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..Q .. .. 
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Lámina 16 

CORRELACION ENTRE RESISTENCIAS COMPRESIVAS R28 ~ Rz 

/ 
V 

/ 
V 

" / 

/ 

40 60 

/ 
V 

Ecuación de regresión 
Rza = 103.6 + 0.82 Rz 

/ 
/ V 

/ ' '\ V:: /__ 
/ V 

/__ 

/ V< / / 

/ 

/ / / " 
/ ./ 

/ / / s, / 
/ 

/ 

S"" = error estándar de la estimación 

Cemento TOLTECA Tipo V 
Grava caliza triturada 

Arena de Río 

1 1 1 
80 100 120 140 160 ·180 

Resistencia compresiva a los 2 días, R2 (kg/cm2
) 

(CURADO AUTOGENO) 

/ 

./_ 

/ 

200 



Lámina 17 --

CARTA DE CONTROL 
ANALISIS DE RESISTENCIAS COMPRESIVAS A 28 OlAS 

220 

~ 250 
m 
~ 240 
a. ..JN 
:;;:.:tE 
o =>.!:: 230 
UQ~ 
<1: > -¡:; 01-; 220 
zzw-
1- 210 
!Q 
m 
w 200 a:: 

~ 
m w 

190 

250 

240 
0::: ::JN 
a. - E 230 :;;:>u oc-
u~~ 220 
S .:t-
u - "' C1x 
~ w- 210 
1-::¡;: 
m 
¡¡¡ 
w 
a:: 

Q 
e 
w 

N 

E 
:E-~ 
o:::!~ 
..J 6 -
~::¡;;-;; 
a::- ~ 
w 1 a:: 
1-
~ 

200 

30 

30 

20 

10 

o 

1-

1-

1-

• -

. ~/. PROMEDIO 2 CILINDROS . 
-1\-7--- ... •/ 

~~ l..cr"-225 J<g/~ -----/ ~ . . 

1 ~ 
. 

/'"':. 
. . 

1\ 
1 v·v fe= 210 kg/em2 . 

PROMEDIO 5 MUESnAS CONSECUTIVAS / 

--------- -\----:.;:--¿_--------
f - ??5 ko/r.m2 

/ \._,../ 
co 

'-..,. 

1 fe= 210 kg/em 2 

¡--- _- _ lli1EW!l~Q.MEOJD.M.é.l>IMQR!!l'O.J3¡kgL¡;m. 2_ _______ 

V '-
1 

PROMEDIO 10 MUEST.RAS CONSECUTIVAS 

10 20 30 

MUESTRA 
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Lámina 18 

CARTA DE CONTROL: 
RESISTENCIA EN LOSAS 

VALOR MEDIO (X): 41 kg/cm 2 
DESVIACION ESTANDAR ("): ± 5 kg/cm 2 

COEFICIENTE DE VARIACION (VI 13% 

10 15 20 

NUMERO DE ORDEN EN LOS ENSAYES 

Promedio de 5 valores consecutivos 
Promedio de 2 valores individuales 

25 30 
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Lámina 19 

CARTA DE CONTROL: 
RESISTENCIA EN LOSAS 

4~-·-

VALOR MEDIO (x) 51 kg/cm 2 
DESVIACION ESTANDAR (") ± 5 kg/cm 2 
COEFICIENTE DE VARIACION (V): 10% 

5 10 15 20 

NUMERO DE ORDEN EN LOS ENSAYES 

Promedio de 5 valores consecutivos 
Promedio de 2 valores individuales 

Mcr = 1.11 M' e 

25 30 



Lámina 20 

DEFINICIONES GRAVIMETRICAS FUNDAMENTALES EN UNA MEZCLA 

VOLUMEN PESO 

1 
v. GAS o 

Compacidad 
C ;= Vs 

Vr 

Porosidad V n =_y_ 
Vr 

Relación de vacios V e= _y_ 
vs 

Vv 
Peso especifico del WL 
liquido YL =-

VL 

VL LIQUIDO WL 
Contenido del liquido 

el = WL 

Ws 

VT WT Grado de saturación = VL S, 
Vv 

Peso volumétrico seco = Ws 
Yct 

Vr 

Peso volumétrico total WT 
V=-•T V T 

v. SOLIDO Ws 
Peso volumétrico del Ws 
sólido Ys=-

Vs 

Densidad relativa del 
=_}¿_ sólido Gs 

YL 
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Lámina 21 

DIAGRAMA CAS (-ºOMPACIDAD-~GUA O ~SFAL TO-~ATURACION) 

:.s~~ 
',\\~ <~ ~ 
\\\ ~\'\ ~ 

'· \ \~ K ' ' 
' ~· """' ' ' 

' 

' ~ ' ' 
' ' . -- . -

20 

~ 

~ ~ ...... 
0 '~ 1'--. --. ~ t::-:::::: 

------. ¡-...: ~ 
... ::- -.....::: 

~ M M M o O 

~ -- . --. . 
------

... . . - ---- -....____ - - ---- - . - - - ----- - ---- - -- - ----- ----- ---- ------ -----

40 60 80 100 120 

Contenido de Líquido (Q), % 
Grado de 
saturación (S,), % 1 

C=-~-
1+ e~ G 

S S 
r 

G, = Densidad relativa del Sólido = 2.55 

-----10 

--20 

--- -30 

40 

50 
••..• ·60 

70 

80 

90 

100 



Lámina 22 

DIAGRAMA CAS1 .-CURVAS DE IGUAL CAMBIO VOLUMETRICO AL 
SATURAR UN SUELO COMPACTADO 

95 

85 

-~ 
Cl 75 
<( 

Cl 

(.) 

<( 65 
c.. 
::¡; 
o 
(.) 

55 

8% 

mbio volumétnco unrtano 
al saturar (tNI'<J ), % 

&- = Grado de saturación = 1 00 % 

[2".21 Zona.de rechazo 

~>4% 
V o 

2.4 

2.2 

2.0 

1.8 

1.6 

1.4 

45 1.2 
o 8 16 24 32 

CONTENIDO DE LIQUIDO (AGUA*) (CL),% 

o 
(.) 
w 
en 
o 
(.) 

ii: 
1-w 
::¡; 
=> 
...J 
o 
> 
o en 
w c.. 

·En mecánica de suelos, el contenido de agua o humedad se designa con el símbolo w 



Lámina 23 

DIAGRAMA CAS 2.- CURVAS DE IGUAL RESISTENCIA A LA 
COMPRESION SIMPLE EN UN SUELO COMPACTADO 

95 

Sr = Grado de saturación = 1 00 % 
2.4 

" E 
85 --

~ Zona, de rechazo 2.2 , 
~ .!::: 
o q < 9 t/m2 o 
Q: u 

UJ 
o 75 2.0 en 
<t o 
o u 

~ 
u 1.8 1-

UJ 
<t 65 :2: 
a. => 
:2: 

...J 
o 

o 1.6 > 
u o 

en 
55 UJ 

a. 
1.4 

45 12 
o 8 16 24 32 

CONTENIDO DE LIQUIDO (AGUA*) (CL)'% 

*En mecán1ca de suelos, el contenido de agua o humedad se designa con el símbolo w 
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Lámina 24 

DIAGRAMA CAS PARA CARTA DE CONTROL- ZONA DE 
ACEPTACION PARA EL SUELO COMPACTADO DE LAS 

LAMINAS 22 Y 23 

95 
1 1 

'--
Sr =Grado de saturación= 100% _ 

2.4 
M 

85 

\ 1 Gs = Densidad relativa dell -
- sólido= 2.65 

E --
2.2 -'C 

.::: 

75 

65 

55 

\ 
- --~ .J;l.O---- ----- -

D\ - \ ------ ----- - 1 1 58.5 
1 

1 
1 \-1 - 1 
1 

1 
1 

1 1 

o 
u 

2.0 
w en 
o 
u 
¡¡: 

1.8 1--
w 
:;: 
:::> 
...J 

1.6 
o 
> 
o en 
w 

1.4 
0.. 

45 1.2 
o 8 16 24 32 

CONTENIDO DE LIQUIDO (AGUA•) (Cd, % 

*En mecántca de suelos, el contenidO de agua o humedad se des1gna con el símbolo w 
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MM= Módulo Marshall 
S r = Grado de Saturación 

con asfalto 
Gs = Densidad relativa 

del Sólido= 2.54 

Lámina 25 

DIAGRAMA CAS.- CURVAS DE IGUAL 
MODULO MARSHALL 

Criterios de Aceptación Propuestos 

1. 75% S Sr S 85% 
2. 700 kg/cm2 S ~M S 1000 kgicm2 

Recomendaciones: 

1. 82 % s e s 84 % 
2. 6.3% s Ca s 6.9% 

SIMBOLOGIA 
N = No. de golpes por cara en los 

especímenes Marshall 

o 150 
6. 125 
• 100 
o 75 
+ 50 
X 25 

CJ . EJ Zona de rechazo 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . 

. ........ . . . . . . ~~~~~~~~~~~~~~·~· ~~~~~~~~~~~~~~~~~~r-~~~~-75+ ..... . .... 

4.0 4.5 50 5.5 6.0 65 7.0 7.5 8 o 
CONTENIDO ASFAL TIC O (Cal, % 



Lámina 26 

DIAGRAMA CAS PARA CARTA ·DE CONTROL.~ ZONA DE 
ACEPTACION PARA EL CONCRETO ASFAL TICO DE LA LAMINA 25 

~ o 

-(.) -e 
<t 
e 
(.) 

<t 
D. 

:2 
o 
(.) 

85 
..8.4 ________ 

..82..__ _______ 

80 

75 
5.5 6.0 

---- 1'----. .___ 
----

1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6.31 

6.5 

CONTENIDO ASFAL TICO (Ca),% 

-
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

RQI 

7.0 
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Lámina 27 

TRAMO DE PRUEBA EN CAPA SUBRASANTE 
AEROPUERTO "DOS MONTES" VILLAHERMOSA, TAB. (SEPTIEMBRE, 1976) 

CAPA COMPACTA DE 25 cm 
ARCILLA ARENOSA (CL) 

HUMEDAD INICIAL: 15.5 ± 1.5% 
HUMEDAD OPTIMA: 18.5% 

/ 
V 

/ 
/ 

1/ 
1 

vf-
\ 

\ 

\ 

\ 
/ 

/ 
\ 

\ // 

RODILLO VIBRATORIO CA-25; 1500 vpm 

RELACION DE HUMEDAD= 15·5 = 0.84 
18.5 

-- _, r-, 
-~ 

1/ 
RrOrNrCir N' EXrDY DE'6 ErUMrRO,DE 1SArS 

1 
2345678 9 1 O 11 12 13 14 15 16 17 1 8 19 20 

NUMERO DE PASADAS 

20 76 

M 

E ., 
-'O 1.9 72 
.e ';;'!. o u ~ w 
en o o <1: 
!:1 1 8 68 Q 
~ u 

<1: w a. ::¡; ::¡; 
~ o ...J u o 
> 1.7 64 o 
en w 
a. 

1 6 60 
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"CERTIFICACION DE NIVELES DE CALIDAD 
CARACTERISTICOS" 

M.l. Raúl Vicente Orozco Santoyo 

1. CONCEPTOS BASICOS 

Según el diccionario de la Lengua Española (Ref. 1 }, la expresión calidad proviene 
del latín: Qualitas-atés y se define como: "Propiedad o conjunto de propiedades Inherentes a 
una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su 
especie". Esto lo debemos asociar con un "rasero" o "patrón" de comparación, que 
denominaremos nivel de calidad característico, es decir, el valor medio de la propiedad o 
característica a medir o valorar, como se ilustra en la Lámina 1 (carta de control típica). 

El nivel de calidad característico implica el establecimiento de los criterios de 
aceptación, corrección y rechazo, mediante el valor medio de la característica a med1r o 
valorar y su desviación estándar o coeficiente de variación (como medidas de dispersión de 
valores}, tomando en cuenta la probabilidad de falla en las pruebas de aceptación El n1vel 
de calidad característico que se desea, lo complementan en la práctica las variaciones 
permisibles, en más o en menos, con respecto al valor medio requerido de la característica a 
medir o valorar (Ref. 2). 

El nivel de calidad característico viene siendo el conjunto de características 
cualitativas y cuantitativas, que deben satisfacer los materiales, las instalaciones y los 
componentes de la obra, en los aspectos de resistencia a las cargas por soportar, 
asenta.mientos totales y deferenciales, deformaciones, geometría, apariencia, durabilidad, 
capacidad de carga, etc. (Ref. 2). 

2. ACCIONES DE LOS RESPONSABLES DE LA OBRA 

Con el fin de satisfacer todos los niveles de calidad característicos (mediante sus 
Indicadores correspondientes) para cada componente de la obra, es necesario estipular con 
mucha claridad la acción de los responsables involucrados, como se sugiere a continuación: 



NIVELES E INDICADORES DE CALIDAD CARACTERISTICOS 
RESPONSABLE ACCION CUALIDAD PRINCIPAL 

Planeación Definir Criterios básicos de ingeniería 
Proyecto Establecer Planos, especificaciones y manuales 
Construcción Asegurar 
Conservación .Mantener ... Personal,-maquinaría.y equipo 
Operación Vigilar 
Supervisión Verificar Personal y equipos (topografía, laboratorio 
Control de Calidad Certificar y campo, no destructtvos .... ) 

Por lo tanto, el responsable de la planeación define dichos niveles e indicadores de 
calidad en un documento fundamental que se puede denominar "Criterios , básicos de 
ingeniería", para que el proyectista los establezca en los planos, las especificaciones y los 
manuales. 

De esta manera, el constructor sería el único responsable de asegurar dtchos niveles 
e indicadores de calidad característicos, cuya verificación es competencia exclusiva del 
supervisor, con el apoyo del controlador de calidad, quien los certifica de manera ágil y 
oportuna 

Ftnalmente, los responsables de la conservación y operación de la carretera deberán 
dedicarse exclusivamente a mantener y vigilar el cumplimiento de los niveles de calidad 
estipulados. 

3. RESPONSABILIDAD DEL CONTROLADOR DE CALIDAD 

Para apoyar a la supervtston en la verificación del proyecto, es necesario que el 
controlador de calidad fl& conjuntamente con el supervisor las propiedades fundamentales y 
su correlación con las subordinadas y los parámetros o indicadores de control, que sean 
fácilmente medibles, para que se puedan certificar de manera ágil y oportuna todos los 
niveles de calidad característicos de cada componente de la obra. 

La auténtica certificación de los niveles de calidad característicos, a través de los 
Indicadores asignados a cada propiedad geométrica, de acabados, materiales o 
procedimientos constructivos, implica constatar (por escrito) que se están cumpliendo dichos 
niveles e indicadores durante las etapas del control de calidad. 

., 



Para ilustrar lo anterior, tomaremos el caso específico de una carpeta drenante 
ahulada, como se ilustra en la Lámina 2 (Ref. 3). La secuencia de actividades constructivas 
son las· siguientes: 

La fabricación de los elementos constitutivos (cemento asfáltico, hule molido y 
agregados pétreos) 

El mezclado de los ingredientes del asfalto ahulado (cemento asfáltico y hule 
molido) 

La reacción del asfalto ahulado 

El mezclado del concreto asfáltico ahulado 

El tendido del concreto asfáltico ahulado 

El compactado del concreto asfáltico ahulado 

Los indicadores de calidad para la primera etapa de control, la de previsión, se 
refieren a las características específicas (físicas y químicas) de los elementos const1tut1vos 

En la segunda etapa, la de acción, los indicadores de calidad característicos para el 
asfalto ahulado corresponden a la dosificación de los ingredientes (D), los tiempos de 
mezclado y reacción (t), las temperaturas de mezclado y reacción (T), las viscosidades 
cinemáticas (u), etc. En cambio, los indicadores característicos para el concreto asfáltico 
ahulado se refieren a las temperaturas (T), compacidades (C), tiempos (t), módulos elásticos 
(E), etc .. durante las actividades de tendido y compactado. 

Para la tercera etapa, la de historia, los indicadores característicos del concreto 
asfáltico ahulado ya terminado corresponden a los coeficientes de permeabilidad (k), los 
espesores (e), los módulos elásticos (E), etc., obtenidos de los "corazones" extraídos ex 
profeso, así como los coeficientes de permeabilidad (k), los coeficientes de fricción (Jl), los 
índices internacionales de rugosidad (IRI), etc., obtenidos in situ de la carpeta asfáltica 
ahulada. 

4. UN ENFOQUE DEL CONTROL DE CALIDAD 

Para certificar o confirmar los niveles de calidad característicos, es imperioso conocer 
a fondo la finalidad y los alcances del control de calidad, para fijar el nivel de calidad relativo 
en la escala correspondiente _(excelente, alto, medio y bajo), como se ilustra en la Lámina 3. 



Una vez que se fije el nivel de calidad relativo entre el supervisor y el controlador de 
calidad, se procede a establecer el tipo y la frecuencia de los indicadores de calidad 
característicos, de acuerdo con los niveles de confianza prestablecidos para cada elemento 
o componente de la obra, las pruebas de aceptación convenidas, los muestreos aleatorios 
resultantes. acordes con las características geométricas y de acabados, así como las 
correspondiente a los materiales y los procedimientos constructivos (Lámina 3). 

De acuerdo con lo expresado anteriormente, será posible instalar en la obra al grupo 
de control de calidad con su estructura técnica idónea (plantilla de personal, organización, 
bienes y servicios, cronogramas, flujos financieros y de información, métodos y sistemas, 
etc), cuyos servicios pueden ser por adminstración directa o contratados, como se md1ca en 
la Lámina 3. 

5. RECOMENDACIONES 

PRIMERA Considero que con este enfoque esquemático para la certificación ágil y 
oportuna de los niveles de calidad característicos, realizada por el controlador de calidad, 
coadyuvará enormemente en la verificación que el supervisor realiza para que, con el deb1do 
conocimiento, el constructor actúe en plan correctivo, oportuno y eficaz a fin de evitar 
defectos en métodos constructivos. 

SEGUNDA Lo expresado anteriormente es lo que el supervisor espera· del 
controlador de calidad, quienes deben trabajar íntimamente para lograr el éxito del control 
de calidad integral que merecen nuestras carreteras. 

6. REFERENCIAS 

1) Diccionario de la Real Academia Española XIX, edición 1970 

2) Orozco S., R.V. (1996). El Concepto "Calidad en las Vías Terrestres", XII Reunión 
Nacional de Vías Terretres (AMIVTAC), San Luis Potosí, S. L. P. 

3) Orozco S., R.V. (1998). Conceptos Fundamentales, Seminario: Carpetas Drenantes 
Ahuladas (AMIVTAC, AMAAC, CITEA y CAPUFE), Cuernavaca, Mor. 

4) Orozco S., R.V. (1998). Certificación de Niveles de Calidad Característicos, XIII Reunión 
Nac1onal de Vías Terrestres (AMIVTAC), Oaxtepec, Mor. 

Nota: Este trabajo está tomado de la Ref. 4. 
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UN ENFOQUE DEL CONTROL DE CALIDAD 
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GRANULOMETRIAS DISCONTINUAS* 

SEGU~D~ R(fl(XION 

LQuá ocurra al aa rompa la continuidad en la or~ 

nulometr{a de un agregado p!ra concreto hldr6ullca7· !Qué pasa 
al la curva gronulom6trlca aa aalo da loa !{mitas tredlclonalaa7 

Normelm~nte los Leboretorloa rechazan lee grevee 

CU\'8 r¡!t~nu)ometrfe estÓ fu~ re _do )OS 11~1 tes C8pec1f1CBd:l9r C!!_ 

m:l los Ce le Lámina ,e, •porquo 9ole~anta deben aceptarse e~r~ 

g!!l!os cuyn greclu3cló'n nlg!! una c1erh ley de conttnulded• etrE. 

tad!l ~:Ir hl costur.~bre. Sln embargo, es muy conveniente pensar 

pare lograr un 

rr.ejor ecof:lodo entra les pertlcules del agregado, nn es h da 

le ley parebóllce o alrnllar, alno el de los cembloe bruscoe 

en hr~ef.os, C'Jmo ea expl\ce e contlnueclón: 

51 ee tienen tres esferas de tedio R1 sobra un 

plano hortz~ntel y se trate do rormer un tetraedro con une CU!!! 

te esrrra ta~blén de radio R1, el eapaclo comprendido entre 

lea cuatro e~reres nólo puede eer llenado con otra de rsdlo 

meno:- R
2

, como ~e llustre en h Lál'!lina 19. El espacio Cej,! 

do entre las enferan do radios A, y R2 pueda llenarse con 

une e!fera da radio menor RJ' como 68 ~uestre en lo lámina 

20. De le mismo manera &e puede lr obteniendo teóricamente 

le ley de verleclén, como le 1nd1code en le lámina 21. 

* Orozco Santoyo, Raúl Vicente (1977). "Reflexiones sobre 
Control de Calidad". Revista Mexicana de Ingeniería y 
Arquitectura, Vol. LVI, N°. 2. Asociacion de Ingenieros 
y Arquitectos de Méxioo.1 o . . . 

Los limites recomcndabloa para une granulocetr!a 

dlacont1nua se sugieren m la Lémlna 22. 

(a importante hacer notar Que el concreto más e~ 

pacto ae logra con el mÍnimo de arena y de agua. Un concreto 

compacto tendrá menor agrtetamlento y, por consiguiente, será 

má3 impermeable y resistente, méntenlendo otros factores con~ 
ten tes. 

as coloca una 

LQué pDsaré7 

Supóngase que en el tetraedro da la lémlna 19 

esreu lntermedh entre lu da redlo R
1 

y R
2

• · 

Pues simplemente esa esfera desplazaré a las d~ 

más. Si aa continúan llenando huecos con esferas ~e oreduac1ón 

cont1nue, al~pra se a~gulrón deaec~o~ando les demás esferas. 

Preclsernenh la grsnulomctrh QUe de la Dlflyor. 

parmeebllld!!d u h conhnua, como la de lu eren!!s o o:-ava,: 

que en caprclel se reco~lenda en loe eubdrenes o cepas f1ltr8~ 

tes: ea decir, le graduación cont1nue d¡ le náxlme permeablll 

do d. 

le graduación dlscont1nue ro~pe eee contlnuld~d 

y pernlta un mejor acomodo entro les pertlcules del agregado 

pétreo. 

C•lsten much!!S exper1enc1es so~ra le3 ventajas 

do lo3 concretos con egregedoa da grenulornetríe dlacont1nus, 

en relación s los ~ua tienen egregedoe con graduación Contl 

nue convenctnnsl. Por ejemplo, en le LÓ~ine 2) se pue~e o~ 

servar qua ~are une relación egue/ce~ento y revEnlnl(nt~ Ce 

d09 1 le reS15tenc1e co~preslve e 28 d{~s Ce edad resulte e! 

yor pera un ccncreto con gradu!!CiÓn discont1nue que al Éste 

ruere cont1nufl y, ed~és, con un consumo de cemento menor. 

O tncn"'ento en reslsÚnc1B es de 270 - 220 • SO kg/t'l"2 , 

que represente un 2)%. 

- 1 1 -



• 

presentando m los concreto5 de loa puentes y obras euxlllaree 

del ctmlno S3llna Cruz - Pochutla. Pare una Resletencle da Pr~ 
yect~ dada cr• • 250 kg/cm2 >, con granulomatrla cont~nua se ob 

e ) -
tenían con5umoa de cementos de unos JBO kg/m. y, el provocar 

una dlscontlnuldad en el agregado grueso (quitando los teme~os 
mcn~res da 112• p~re usarlos como material de oello), el 

~e cc~ento ao redujo a JOO kg/m3, eproxl~edam~te. [ato 

eEnta un ehor:o del 21%. 

consumo 

repr~ 

En rea~en, el le curve grenulom&trlca •ae este• 
da les normas trodlclonalea o son aparentemente darectuoaae, ea 

posible lograr mejores concretos, siempre y cue~do ee dleenen 

·las ~ezclas ad~cuedea y ea evite le aeoregeclén con el ~pleo 

de aditivos epropledoa. 

(e 1mportenta hacer notar ~u• loa concretoa con 

egreoado' de oredueclón dleconttnua hen tenido buena eceptec16n 
por pertr de lea eutorldedea (SARH y SAHOP). 

. 1 
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CONTROL DE CALIDAD APLICADO 
A LAS VIAS TERRESTRES , 

Láminas tomadas de la ponencia . 
"Compactación y Control de Calidad", 

presentada por el M. l. Raúl Vicente Orozco 
Santoyo en el Tomo 1 de las memorias de la 
IX Reunión Nacional de Mecánica de Suelos. 

Mérida, Yuc. 1978 
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LAMINA S.-DEFINICIONES FUNDAMENTALES ( Ref.14), 
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CRITERIOS BASICOS PARA REVESTIMIENTOS 
ASFAL TICOS DE CANALES EN MEXICO 

M. l. Raúl Vicente Orozco Santoyo 

RESUMEN (Refs. 1 a 13) 

Se describen algunos conceptos fundamentales, a juicio del autor, referentes al 
proyecto y la construcción de los revestimientos impermeables de concreto asfáltico para 
canales y otras obras hidráulicas. También se hace referencia al Canal Alimentador del 
Norte en el Distrito de Riego# 14, Río Colorado, B. C. y Son., construido entre 1971 y 1973, 
y actualmente operado bajo la normatividad de la Comisión Nacional del Agua (CNA). 

Los conceptos tratados se refieren a .lo siguiente: definiciones más importantes, 
principal finalidad buscada, requisitos básicos por satisfacer, propiedades fundamentales del 
revestimiento impermeable, principales factores que gobiernan las propiedades del 
revestimiento impermeable, proyecto de las mezclas de concreto asfáltico para la capa 
1mpermeable, procedimiento constructivo, y características y comportamiento del Canal 
"Independencia". 

Se propone una expresión para dimensionar racionalmente el revestimiento 
impermeable, en función de la pérdida unitaria por infiltración (R), el espesor de la capa 
impermeable (e) y el coeficiente de permeabilidad (k) de la misma. Se hace hincapié en la 
necesidad de "cimentar" las propiedades del revestimiento en una base de apoyo f1rme y 
homogénea, con un sistema eficiente de subdrenaje. 

Se analizan los factores que controlan las propiedades del revestimiento, haciéndose 
énfasis en la importancia que tiene la ausencia de grietas y fisuras para asegurar la 
impermeabilidad del revestimiento. Se hace destacar la necesidad de balancear la 
plasticidad y la rigidez del concreto asfáltico para lograr la flexibilidad y la estabilidad en el 
talud respectivas, conforme a la economía gobernante, que también controla a la 
durabilidad. 

Se hace una somera descripción sobre el proyecto de las mezclas y el procedimiento 
de construcción. 

1. DEFINICIONES MAS IMPORTANTES (Refs. 6 y 11) 

a) Concreto asfáltico. Es una mezcla controlada de cemento asfáltico y agregados 
minerales (grava-arena-finos).Esta mezcla se elabora, en caliente, en una planta central y 
debe tener la manejabilidad adecuada que permita su tendido para alcanzar la compacidad 
prevista. · 

b) Base. Es la capa de material friccionante (grava-arena) o concreto asfáltico (base 
asfáltica), colocada sobre las terracerías, para proporcionar un soporte firme y homogéneo a 
la capa impermeable. Asimismo, puede servir simultáneamente como capa filtrante o 
drenante, si se proyecta para tal función. 



e) Capa impermeable. Es la capa de concreto asfáltico denso, colocada directamente 
sobre la base (granular o asfáltica, permeable o impermeable), para proporcionar un 
recubrimiento impermeable, durable, flexible, estable en el talud, resistente a la erosión y 
económico. 

d) Revestimiento asfáltico impermeable. Está constituido por una base (generalmente 
asfáltica, permeable o impermeable) y una capa impermeable de concreto asfáltico. 

e) Compacidad. Es la relación entre el volumen de sólidos y el volumen total de 
concreto asfáltico. o sea: la concentración de sólidos por unidad de volumen. 

2. PRINCIPAL FINALIDAD BUSCADA (Ref. 6) 

"LOGRAR UN REVESTIMIENTO DE CONCRETO ASFAL TIC O CON EL MAXIMO DE 
IMPERMEABILIDAD, DURABILIDAD, ESTABILIDAD EN EL TALUD, FLEXIBILIDAD, 
RESISTENCIA A LA EROSION Y ECONOMIA". 

Las propiedades directrices en el proyecto de las mezclas de concreto asfáltico son la 
impermeabilidad y la durabilidad, a las cuales se subordinan la flexibilidad, la estabilidad en 
el talud y la resistencia a la erosión. En el Capítulo 4 se describen con más amplitud estas 
propiedades, así como la interrelación que hay entre éllas y otras conexas. 

3. REQUISITOS BASICOS eOR SATISFACER (Refs. 2 y 6) 

Primero. "ASEGURAR QUE LAS FILTRACIONES DEL CANAL SEAN MENORES QUE 
LAS ECONOMICAMENTE ADMISIBLES, CON EL ESPESOR Y EL COEFICIENTE DE 
PERMEABILIDAD REALES ESPERADOS DE LA CAPA IMPERMEABLE". 

Para relacionar estos conceptos, el. autor propone la siguiente expresión: 

k=Re 

donde: 

k = coeficiente de permeabilidad de la capa impermeable, en m/día 
e = espesor de la capa impermeable, en m . 

( 1 ) 

R = pérdida unitaria por infiltración, en m/m/día (lámina de agua infiltrada/tirante del 
canal/día) 

Para fines de proyecto se puede asignar a R un valor medio de 0.005 m/m/día. 

Segundo. "EVITAR LA FORMACION DE GRIETAS Y FISURAS EN LA CAPA 
IMPERMEABLE, A FIN DE GARANTIZAR LA IMPERMEABILIDAD EXIGIDA POR EL 
REQUISITO PRIMERO". Esto se logra mediante: 



• Una base firme y homogénea, que absorba los movimientos diferenciales del terreno 
de sustentación. 

• Un aumento en la fricción interna del concreto asfáltico, que reduzca al mínimo el 
flujo plástico en el talud, es decir: aumentar al máximo la estabilidad en el talud. 

• Una mezcla suficientemente plástica y manejable durante su rodillado, para lograr la 
flexibilidad y la compacidad previstas, compatibles con la rigidez del concreto 
asfáltico exigida por la "estabilidad en el talud". 

La experiencia ·ha demostrado que la correcta ejecución de un revestimiento asfáltico 
impermeable es función directa del· nivel de calidad de la base,- con un sistema eficiente de 
subdrenaje. El máximo nivel de calidad de esta base corresponde al de la asfáltica (con 
grava semitriturada). 

Tercero. "ASEGURAR LA ADHERENCIA DE LOS AGREGADOS CON EL CEMENTO 
ASFAL TIC O, PARA QUE LA IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO ASFAL TICO SE 
MANTENGA DURANTE LA VIDA ECONOMICA ASIGNADA AL REVESTIMIENTO". 

Este requisito se refiere a la durabilidad del concreto asfáltico. Mientras mayor sea la 
basicidad de los agregados (B.) y los contenidos de cal (Ce) y de triturado (C,) en las 
mezclas, la adherencia con el cemento asfáltico se incrementa notablemente. Desde el 
punto de vista "durabilidad del concreto asfáltico", son preferibles los cementos asfálticos 
blandos (mayor penetración, v.gr. 85/100 grados) que los duros (menor penetración, v.gr. 
40/50 grados}, porque necesitan más tiempo para endurecerse (oxidarse). La dureza del 
cemento asfáltico (De) debe seleccionarse según la temperatura del medio ambiente (T.) 
esperada, el contenido de triturado (C,) máximo y por último, la relación beneficio/costo 
actualizado (B/C) que convenga a la economía de la obra (Tabla 1 ). En general, es más 
recomendable el cemento asfáltico de 60/70 grados en los taludes que el de 85/100 grados, 
principalmente por razones de estabilidad; en la plantilla pueden utilizarse cementos 
asfálticos más blandos. 

En los Capítulos 4 y 5 se hace una descripción más amplia sobre las propiedades del 
revestimiento impermeable de concreto asfáltico y los factores que gobiernan su proyecto, 
respectivamente. 

4. PROPIEDADES FUNDAMENTALES DEL REVESTIMIENTO ASFALTICO 
IMPERMEABLE (Ref. 2 y 6) 

De acuerdo con lo descrito en los Capítulos 2 y 3, se ha preparado la Lámina 1 para 
representar e ilustrar esquemáticamente la relación que hay entre las propiedades que 
deben lograrse en un revestimiento impermeable de concreto asfáltico. Todo el conjunto de 
propiedades debe estar "cimentado" en una BASE FIRME Y HOMOGENEA; de no ser así, 
los párrafos que siguen "carecen de significado". · 

La propiedad fundamental es la IMPERMEABILIDAD, que se logra con una alta 
COMPACIDAD del concreto asfáltico, obtenida con la MANEJABILIDAD adecuada de la 
mezcla. No basta que el revj3stimiento sea impermeable, sino que debe estar ausente de 

'•,' 



gnetas y fisuras. causadas principalmente por la falta de FLEXIBILIDAD o de ESTABILIDAD 
. EN EL TALUD. . 

La FLEXIBILIDAD del concreto asfáltico está íntimamente ligada a la PLASTICIDAD de 
la mezcla durante su rodillado; en cambio, la ESTABILIDAD EN EL TALUD depende 
fundamentalmente de la RIGIDEZ del concreto asfáltico "endurecido". Por lo tanto. la 
FLEXIBILIDAD y la ESTABILIDAD EN EL TALUD implican dos propiedades respectivamente 
contrarias: la PLASTICIDAD y la RIGIDEZ, cuyo balance debe definirse en función de la 
COMPACIDAD exigida y de la ECONOMIA limitante. 

lntimamente _ligada- a -la -IMPERMEABILIDAD· ·se· tiene la RESISTENCIA A LA 
EROSION, propiedad Intrínseca generada por la RIGIDEZ del concreto asfáltico ya 
"endurecido". 

La IMPERMEABILIDAD debe asegurarse (sin grietas ni fisuras) durante la vida 
considerada al revestimiento asfáltico en los estudios económicos, que traen cons1go otra 

·propiedad fundamental tan importante como la IMPERMEABILIDAD, . o sea: la 
DURABILIDAD. Por consiguiente, la DURABILIDAD que se exija ·dependerá de las 
limitaciones impuestas por la ECONOMIA. 

Cada una de estas propiedades se tratará en el Capítulo 5, a la luz de los principales 
factores que intervienen en su determinación. 

5. PRINCIPALES FACTORES QUE GOBIERNAN LAS PROPIEDADES DEL 
REVESTIMIENTO ASFAL TICO IMPERMEABLE (Ref. 6) 

Estos factores están enlistados en la Tabla 1, y en la Tabla 2 se indica la manera como 
se afectan las propiedades con los factores dominantes. Por ejemplo· la mayor 
IMPERMEABILIDAD se obtiene básicamente aumentando "C" "C " "T" "p" y "e" y f , A r , r , 

disminuyendo "k" y "n". _Cuando "Ta" es elevada, se propicia indirectamente el aumento en la 
IMPERMEABILIDAD. Mientras menor sea "R", mayor IMPERMEABILIDAD se obtendrá 
también. La mayor COMPACIDAD se obtiene en forma similar a lo indicado para la 
IMPERMEABILIDAD. En otras palabras", a un grado de IMPERMEABILIDAD exig1do 
corresponde una COMPACIDAD equivalente exigida. La mayor MANEJABILIDAD se logra 
esencialmente con menor "DA11

, UC/ y t'Ct, y mayor "C/', uc,n, ucA11
, ''T/, "Ta" y UT/. 

Análogamente, se puede continuar el análisis para las demás propiedades. 

6. EL PROYECTO DE LAS MEZCLAS DE CONCRETO ASFAL TICO PARA LA CAPA 
IMPERMEABLE (Ref. 6) 

De acuerdo con el Capítulo 2, la impermeabilidad y la durabilidad son las propiedades 
directrices de proyecto, subordinándose la flexibilidad, la estabilidad en el talud y la 
resistencia a la erosión, propiedades ya tratadas en los Capítulos precedentes. Sin 
embargo, desde el punto de vista "proyecto de las mezclas", conviene insistir en_ ciertos 
conceptos importantes que se irán introduciendo en los párrafos subsecuentes. 

Una vez que se ha fijado el valor de "R", se dimensiona "e" y "k" teórico (fórmula 1 ), 
para proceder a la obtención de "k" real en función de las propiedades de la mezcla 



asfáltica y de los factores "T," y. "p,". Por consiguiente, el grado de impermeabilidad ex1g1do · 
es función directa de "k" y "e", pero de nada sirve satisfacer esto si no se evitan las grietas y 
fisuras provocadas esencialmente por la heterogeneidad en la calidad de las terracerías 
Para eso es la base: dar f1rmeza y homogeneidad de sustentación a la capa impermeable, a 
fin de reducir al mínimo su agrietamiento y fisuramiento. Otra causa importante de 
agrietamiento es la falta de fricción interna del concreto asfáltico en el talud, que trae como 
consecuencia el escurrimiento (fluencia o flujo plástico) del revestimiento, con gnetas de 
magnitud creciente con el tiempo. La estabilidad en el talud es una propiedad subordinada, 
pero no desligada de la impermeabilidad. 

La impermeabilidad se debe· juzgar mediante correlaciones entre valores de "R" 
(obtenidos de estanques de prueba), "]S'' (medidos con un permeámetro en "corazones") y··~" 
(medidos en "corazones"), así como entre ")S" y "n" (porosidad = volumen de vacíos/volumen 
total), según se 1ndica a continuación: 

k= f, (C) = f2 {n) (2) 

donde: 

e = compacidad = volumen de sólidos/volumen total; n = 1 - e 

Ahora bien, a un grado de impermeabilidad exigido, corresponde una compacidad 
equivalente exigida, según se ha establecido en el Capítulo 5. Por eso conviene tener las 
correlaciones entre ")S" y "n" (ó "C"). 

Una compacidad baja (o porosidad alta) propicia la formación de grietas y fisuras en el 
talud. También el agrietamiento en el talud es causado por la falta de plasticidad en la 
mezcla al rodillar, ya sea por la escasez de finos o de cemento asfáltico, o por temperatura 
demasiado baja. El exceso de peso de los rodillos también propicia el agrietamiento o 
fisuramiento del concreto asfáltico; otras causas de formación de grietas y fisuras se 
presentan en la Ref. 3. Por lo tanto, en el proyecto de las mezclas se deben ligar 
íntimamente los factores incluidos en la siguiente ecuación: 

n = f {CA, Ct, T,, p,) 
donde: 

CA = contenido de cemento asfáltico 
e, = contenido de finos 
T, = temperatura de rodillado de la mezcla 
p, = presión de rodillado 

(3) 

Las fórmulas (2) y (3) tienen una representación gráfica similar a la mostrada en la 
Lámina 2. El éxito del buen proyecto de la mezcla con una granulometría dada depende del 
mejor balance entre los factores CA, C1, T,, p,, además del contenido de triturado (Ct) en la 

mezcla, que aumenta la resistencia al flujo plástico (estabilidad) en el talud. Los límites 
granulométricos recomendados para los agregados se ilustra en la Ref. 6. 



La adherencia entre los agregados y el cemento asfáltico debe asegurarse en todos los 
casos. Se recomienda la prueba de inmersión-compresión (adherencia Duriez o pérdida de 
resistencia por saturación) descrita en la Ref. 5. Se acostumbra aceptar mezclas para capa 
impermeable cuando la pérdida de resistencia por saturación es menor de 1 O %. En la Ref. 5 
se describen también otras pruebas de laboratorio, como la flexibilidad y la estabilidad en el 
talud. Esta, por su importancia, conviene describirla a continuación: 

Se reproducen en el laboratorio las condiciones aproximadas que tendrá el 
revestimiento, principalmente la composición del concreto asfáltico, el espesor de 
la capa impermeable (e), la inclinación del talud (8) y la temperatura del medio 
ambiente (T.). La evolución del flujo plástico (escurrimiento o fluencia, "f') con el 
tiempo ayuda a calificar la estabilidad en el talud (Lámina 3). Cuando la gráfica 

tiene a ser asintótica entre el segundo y el séptimo día (fi) , se acepta la mezcla 

propuesta. El criterio aceptado por la SARH es que ti :o; 
10

/ 100 mm. 

7. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO (Ref. 10) 

Haciendo referencia al Canal Alimentador del Norte ("Independencia"), construido entre 
1971 y mediados de 1973 por la empresa Compañia Contratista NacionaL SA de C V. 
(COCONAL), la secuencia de actividades para el revestimiento asfáltico se puede sintetizar 
en las siguientes: 

a) Recorte y afine de las terracerías. 

b) "Rodillado" de las terracerias. Su finalidad fue garantizar el apoyo homogéneo para 
el revestimiento asfáltico. 

e) Riego esterilizante. Consistió en la aplicación de clorato de poliboro. esparcido en 
seco, mediante un rodillo hueco perforado, a razón de 0.5 kg/m2 

d) Tendido y compactación de la base asfáltica arenosa en la plantilla. 

e) Tendido y compactación de la base asfáltica. Se utilizó el procedimiento de tendido 
longitudinal con una máquina especial para taludes, sin juntas, salvo las "frias" de 
construcción. La compactación de la base se logró por medio de dos rodillos lisos, 
accionados eléctrica e hidráulicamente. El rodillo que ·pasaba primero tenia un peso 
de 1.2 t; posteriormente, se utilizaba un segundo rodillo (1 t), con el fin de borrar las 
huellas del primero. 

f) Tendido y compactación de la capa impermeable en el talud. El procedimiento 
seguido fue similar al del inciso e. 

g) Tendido y compactación de la capa impermeable en la plantilla. En este caso, se 
utilizaron equipos convencionales. 



8. CARACTERISTICAS Y COMPORTAMIENTO DEL CANAL "INDEPENDENCIA" (Refs. 
6 a 13) 

El revestimiento asfáltico del Canal "Independencia" (denominado anteriormente 
"Alimentador del Norte") fue el primero de su tipo que se construyó en México. Este Canal, 
de 27 km de longitud, pertenece al Distrito de Riego# 14, el cual comprende Jos Valles de 
Mexicali, B.C N., y San Luis Río Colorado, Son. Se decidió construir el revestimiento flexible 
(concreto asfáltico sin juntas), en comparación con el rígido (concreto hidráulico con Juntas), 
por la naturaleza inestable de Jos suelos de cimentación (limos colapsables y arcillas 
expansivas, Ref. 1 ). 

En 1968, por instrucciones dellng. Francisco Mendoza von Borstel (entonces Ingeniero 
en Jefe de Irrigación y Control de Ríos de la Secretaría de Recursos Hidráulicos. SRH), Jos 
lngs. Carlos Jesús Orozco y Orozco y Raúl Vicente Orozco Santoyo realizaron el proyecto 
del revestimiento asfáltico, tomando como base la experiencia adquirida en Jos Estados 
Unidos de América y Francia, principalmente (Refs. 1 a 3). · 

La construcción del Canal comenzó en 1971 y se concluyó a mediados de 1973. Esta 
obra fue adjudicada a COCONAL, con el apoyo de los Jngs. Enrique Lona Valenzuela, Mario 
López de la Oliva y José Arias Dufourcq, y se realizó bajo la supervisión de la Gerencia de 
Obras del Distrito de Riego # 14 de la SRH, a cargo del lng. Benjamín Granados 
Domínguez, siendo Jos lngs. Eugenio Laris Alanís y Jorge Cabezut Boo, Jos Directores de 
Proyectos y Construcción de Grande Irrigación, respectivamente. En el transcurso de la 
construcción, se contó con el apoyo técnico del Departamento de Ingeniería Expenmental de 
la SRH, a través del Jng. Antonio Mosqueda Tinaco: 

Las características generales del Canal "Independencia" son las siguientes (Ref. 3): 

Caudal máximo: 
Superficie de riego: 
Longitud: 
Anchura de plantilla: 
Tirante máximo: 
Taludes internos: 
Anchura de la corona en Jos bordos: 

40 m3/s 
35,000 Ha 
27 km 
3.5 a 8.0 m 
2.6 m 
2:1 
6m 

Cabe resaltar que este Canal se encuentra situado en una zona en donde las 
temperaturas máximas, durante el verano, suelen exceder Jos 45 •c. 
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PRINCIPALES FACTORES QUE GOBIERNAN LAS PROPIEDADES 
DEL REVESTIMIENTO ASFAL TICO IMPERMEABLE 
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FACTOR 

(3) 

Basicidad de los agregados minerales 

Dureza del cemento asfáltico (penetración) 

Contenido de cal 

Contenido de triturado (grava más arena) 

Contenido de grava (redondeada más triturada) 

Contenido de arena (redondeada más triturada) 

Contenido de arena fina redondeada 

Contenido de finos 

Contenido de cemento asfáltico 

Temperatura de elaboración de la mezcla 

Temperatura de colocación de la mezcla 

Temperatura del medio ambiente 

Temperatura de rodillado de la mezcla 

Presión de rodillado de la mezcla 

Pérdida unitaria por infiltración 

Espesor de la capa impermeable 

Coeficiente de permeabilidad de la capa 
impermeable 

Porosidad de la capa impermeable 

Relación beneficio/costo actualizada 

Angula de inclinación del talud 

Tabla 1 



FACTOR 
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> Compacidad 

> Manejabilidad 

> Flexibilidad 

> Plasticidad 

> Est. en el talud 

>Rigidez 

INTERRELACION ENTRE LAS PROPIEDADES DEL REVESTIMIENTO IMPERMEABLE 
Y LOS PRINCIPALES FACTORES QUE LAS GOBIERNAN 
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Tabla 2 

OBSERVACION: Los símbolos > y < representan: a mayor .. y a menor.. Los símbolos de los factores están en la Tabla 1 



PROPIEDADES FUNDAMENTALES DEL REVESTIMIENTO 
IMPERMEABLE DE CONCRETO ASFAL TICO 

RESISTENCIA 
DURABILIDAD ECONOMIA A LA 

EROS ION 

IMPERMEABILIDAD 

ESTABILIDAD 
FLEXIBILIDAD COMPACIDAD EN EL 

TALUD 

PLASTICIDAD MANEJABILIDAD RIGIDEZ 

BASE FIRME Y HOMOGENEA 

Lámina 1 
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EFECTO DE LA COMPACIDAD, LA TEMPERATURA Y LA PRESION DE RODILLADO EN 
LA IMPERMEABILIDAD DEL CONCRETO ASFAL TICO 

.. 
AUMENTA LA 

IMPERMEABILIDAD 

- 111 
10 

k (nvs) 

-S 
JO 

-G 
10 

- 4 
10 

e n 

90 10 

92 8 

9~ 

96 

98 

100 

RECOMENDACION GENERAL: 
Tr · 140°( (Temperatura de rodillado) 
Pr: 15 kg/cm2 (Presión de rodillado) 
C 97% (Compacidad) 
n: 3 % (Porosidad) 
k< 1 x 10-8 m/s (Coef. de permeabilidad) 

20 30 40 50 60 70 80 

Pr (kg/cm2) 
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Placa cuadrada: 
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ESTABILIDAD EN EL TALUD 
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EVALUACION GEOTECNICA DE PAVIMENTOS 

PROLOGO 

Me sentí muy halagado cuando me llamó el lng. Javier Saborío Ulloa, para dictar la 
Conferencia que lleva su nombre en la tradicional Reunión Nacional instituida por él para los 
Laboratoristas Jefes de Grupo. 

Acepté con todo cariño participar en la VIII Reunión Nacional que se llevará a cabo en 
la Cd. de Colima, Col., para honrar a mi gran amigo, Maestro en Ingeniería, profesor mío de 
Ferrocarriles y otras materias en la Universidad de Guadalajara, compañero de trabajo en los 
Laboratorios Regionales de la Secretaría de Comunicaciones ·y Obras Públicas en 
Guadalajara, Jal., y de estudios en la División del Doctorado en la UNAM durante el curso de 
especialización en Vías Terrestres, la maestría y el doctorado en Mecánica de Suelos, 
además de guía en la manera de entender el sentido de la vida. 

Le sugerí varios temas para la Conferencia y quedamos en que se presentara la 
"Evaluación Geotécnica de Pavimentos"' principalmente con métodos no destructiVOS, 
cuestión que siempre ha preocupado al lng. Saborío en su carácter de investigador en 
diferentes ramas de la Ingeniería, como las estructuras, la mecánica de suelos, la topografía, 
la hidráulica, la ecología y muchísimas especialidades que él domina para el beneficio de las 
Vías Terrestres y otras obras de la Ingeniería Civil. 

El tema que desarrollaré está enfocado a que los jóvenes conozcan lo que se está 
realizando en nuestro país sobre el apasionante tema del comportamiento de los pavimentos 
para carreteras, aeropistas y otras vialidades. 

Espero que esta contribución sirva de homenaje a mi amigo Javier Saborío Ulloa, 
ejemplar Ingeniero y amigo entrañable, pionero de la Geotecnía en México y promotor de los 
caminos sin 1mportar su categoría: Federal, Estatal y rural o vecinal. 

Desde antes de conocerlo en los Laboratorios y en la Universidad, ya tenía 
conocimiento de él a través de mi padre (lng. Ernesto Orozco y Orozco), también pionero de 
los caminos mexicanos. 

/ 
' 



INTRODUCCION 

Se entiende por evaluación geotécnica de pavimentos la valoración de su 
comportamiento tanto superficial como estructural, con un enfoque eminentemente 
geotécnico; es decir, considerar a todas las capas del pavimento, incluyendo su cimentación. 
como si fueran suelos. 

De hecho, todas las .. fórmulas de la mecánica de suelos· se ·aplican también a los 
concretos hidráulicos y a los asfálticos. Puede considerarse a un concreto asfáltico como un 
suelo que en lugar de agua contiene cemento asfáltico, cuyo peso específico relat1vo es 
similar al del agua; por otro lado, el conocimiento de los concretos asfálticos es mucho mas 
complicado que el de los suelos, debido al efecto que la temperatura tiene en su 
comportamiento: Un concreto asfáltico frío es más rígido que si estuviera caliente. Los 
concretos asfálticos blandos generan roderas superficiales, las cuales algunas veces son de 
Importancia, por ejemplo, cuando las roderas son muy profundas puede deberse a 
deficiencias estructurales en las capas inferiores del pavimento. 

El concreto hidráulico también puede considerarse como un suelo que se endurece 
con el tiempo y su comportamiento también se explica con las fórmulas de la mecánica de 
suelos o la de rocas, es decir, de la geotecnia. 

Debe recordarse que el vocablo geotécnico se refiere a la "técnica de la t1erra" en su 
sentido más general, que abarca tanto la geología y las ciencias afines como a fa mecánica 
de suelos, a la mecánica de rocas y a otras especialidades correlativas. Sin embargo, todo 
esto cae en el campo de la Ingeniería Civil. 

La evaluación superficial de los pavimentos está íntimamente relacionada con la 
valoración de las irregularidades superficiales que existen desde el término de la construcción 
de las obras, para lo cual se recomienda utilizar un indicador que se denomina IRI (por sus 
siglas en inglés) que llamaremos lndice de Irregularidad Superficial, el cual expresa la suma 
acumulada de las microvariaciones en espesor por unidad de longitud. Cuando el IRI es nulo. 
significa que estamos sobre una mesa de billar cuya superficie es prácticamente lisa; en 

·cambio, cuando el IRI tiene valores de 1 a 2 mm/m o m/km, como ocurre en las aeropistas o 
autopistas, quiere decir que la suma de irregularidades positivas y negativas por metro o por 
kilómetro permite transitar a los usuarios con seguridad y comodidad. 

Los pilotos de aviación se quejan cuando hay brincos (valores altos de IRI) que causan 
alteraciones en los instrumentos o en algunas partes criticas de las aeronaves. Sabemos que 
las irregularidades provocan fuerzas dinámicas adicionales por vibraciones que reducen 
notablemente la vida de los pavimentos. 



En la Lámina 1 (Orozco, 1999 a) se ilustra el efecto de la velocidad· de operación de 
los vehículos en la vida útil del pavimento. Para una irregularidad superficial inicial dada 
(punto 1 ), si la velocidad de operación es baja (punto 2) resultará una vida útil determinada 
en el pavimento. CÚando la velocidad de operación aumenta {punto 3) habrá una reducción 
en la v1da útil debido al efecto dinámico mencionado que reduce la capacidad estructural del 
pavimento. He ahí la importancia de la evaluación superficial de carácter geotécnico. Más 
adelante se ilustrará con transparencias el procedimiento para obtener el IRI y la profundidad 
de roderas, a partir de los perfiles o secciones continuas transversales del pavimento 
"deformadas", como si fuera una tomografía similar a la utilizada en las ciencias médicas. 

Ahora bien, la evaluación estructural de -los ·pavimentos implica la valoración de la 
capacidad de carga de las capas y su efecto a través del tiempo. En la Lámina 2 (Orozco, 
1999a) se ilustra el efecto de la velocidad de operación de los vehículos en la vida útil del 
pavimento. Para una capacidad estructural inicial dada (punto 1 ), si la velocidad de operación 
es baJa (punto 2) resultará una vida útil determinada en el pavimento. Pero, cuando la 
velocidad de operación aumenta (punto 3) también aumentará la vida útil como ocurre en los 
carriles de alta velocidad, es' decir, el tiempo de aplicación de las cargas es menor y, por 
ende, la duración del pavimento será mayor. Esto se ilustrará con transparencias más 
adelante. 

A continuación se presentan algunas reflexiones sobre el enfoque geotécnico que se 
. considera debe regular todo lo concerniente al proyecto, la construcción y la conservación de 
p~vimE?ntos, tanto rígidos como flexibles (Orozco, 1998 e, 1999 a, b y e) 

. ·1. TENDENCIA MUNDIAL 

· .. El proyecto, la construcción y la conservación de los pavimentos implica tomar en 
· · cóerita los avances tecnológicos presentados en recientes congresos sobre esta matena 

· (University of Texas y University of Washington, 1997), cuya tendencia se resume a 
continuación: 

a) Modelación teórica más realista e innovadora del comportamiento de los pavimentos, 
que Incorpore la caracterización de los materiales obtenida de pruebas no destructivas, como 
las resultantes del deformómetro de impacto (Orozco y Torres, 1994) y el perfilómetro láser 
(Torres, 1998). La aplicación de las redes neuronales artificiales debe tomarse en cuenta. 

b) Disponibilidad de datos altamente confiables, de campo y laboratorio, obtenidos de 
organismos oficiales e instituciones de investigación asociadas con empresas de consultoría y 
construcción·. · .. 

e) Incorporación más efectiva de los conceptos básicos de la mecánica de suelos en el 
proyecto y la evaluación de pavimentos, incluyendo su cimentación. 

d) Aplicación necesaria de parámetros geotécnicos más significativos, para suprimir el 
uso generalizado de conceptos empíricos como el CBR (California Bearing Ratio). 



2. CUALIDADES DEL PAVIMENTO 

Las principales cualidades que conviene asignar al pavimento son la seguridad, la 
rigidez, la durabilidad, la economía, la rugosidad, la flexibilidad y la comodidad·. todas ellas 
sobre un apoyo firme y homogéneo desplantado sobre un terreno de cimentación apropiado, 
como se ilustra en la Lámina 3. · 

Si se concibe al pavimento como una obra geotécnica, sobresalen dos cualidades 
fundamentales: ,¡a· rigidez y la flexibilidad, que deben balancearse estratégicamente para 
lograr la comodidad y la seguridad que exige el usuario, para lo cual se requiere la rugosidad 
de la superficie de rodamiento y .la. durabilidad implícita, dentro de la economía siempre 
presente durante la vida de la obra. 

Todas estas cualidades del pavimento deben cumplir con los niveles de calidad 
característicos (Orozco, 1998a), tanto en geometría y acabados como en· materiales y 
procedimientos constructivos, con el fin de deslindar las acciones de los responsables de ·la 
obra, como se ilustra en la Lámina 4 (Orozco, 1996 y 1998b). · · 

3. ESTRUCTURACIÓN DE PAVIMENTOS 

Las capas que constituyen el pavimento son fundamentalmente la de rodamiento (de 
concreto asfáltico o hidráulico), la base, la sub-base y la subrasante, · cbmo se ilustra en· la 
Lámina 5, junto con los materiales idóneos para asegurar la capacidad estructural de las 
capas del pavimento. 

Conviene recordar que en la sección invertida (Lámina 6) se tiene implícito el enfoque 
geotécnico, ya que la sub-base rigidizada viene a ser la zapata de cimentación de la obra 
sobre la cual se coloca la capa de grava totalmente triturada (amortiguadora .. friccionahte, 
drenante, rompedora de capilaridad y antifisuras: evita la propagación de grietas y su reflexión 
hacia la capa de rodamiento). Los trabajos preliminares sobre el mecanismo teórico (Romo y 
Orozco, 1978) y sus aplicaciones con el método del elemento finito, han tenido buena 
correlación con los resultados prácticos (Orozco y Romo, 1990; Romo y Torres,·1993; Orozco 
y Torres, 1994). · 

4. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL DETERIORO DEL PAVIMENTO 

Estos factores corresponden fundamentalmente a las condiciones ambientales (sol, 
lluvia. viento, etc.), de tránsito (intensidad y frecuencia de cargas) y de capacidad estructural 
de las capas (repetic;ón d"? esfuerzos y deformaciones, desplazamientos verticales, etc.), 
como se ilustra en la Lám1na 7. 

Todos estos factores deben considerarse en las diversas épocas del año.ya que, en 
algunos matenales, las propiedades interrelacionadas de resistencia-deformabilidad
permeabilidad-tiempo son susceptibles a los cambios de temperatura, humedad, etc. Por 
ejemplo, el módulo de resilencia en suelos con finos disminuye para una misma compacidad 
(volumen de sólidos/volumen total) a! aumentar el contenido de agua, según se ilustra en las 
isocaracterísticas dei diagrama CAS (Orozco, 1986) de la Lámina 8. 



5. PRINCIPAL DETERIORO DEL PAVIMENTO 

En forma general puede establecerse que el principal deterioro del· pavimento se divide 
en primario ( deformaciones-ondulam¡entos-agnetamientos) y secundario (deficiencias 
superficiales), según se indica en la Lámina 9. 

Para el deterioro primario deberán tomarse en cuenta aspectos como: 

a) La inestabilidad de taludes en terraplén. 

b) La propagación gradual ascendente de grietas o .fisuras. 

e) El envejecimiento prematuro del asfalto. 

d) El enfnamiento brusco e intenso o calentamiento del concreto (asfáltico o 
hidráulico). 

e) La inestabilidad volumétrica de los suelos finos arcillosos (expansión/contracción). 

f) La consolidación irregular de las capas del pavimento que, en el caso de las capas 
rígidas, podría conducir al efecto del "bombeo". 

g) La incapacidad estructural de las capas del pavimento, que puede inducir a la 
formación de roderas. 

h) Los movimientos diferenciales exagerados. 

i) El corrimiento de la carpeta asfáltica. 

En la Lámina 1 O se indican con más detalle las causas de algunos deterioros al tomar 
en cuenta los efectos del clima, los materiales y el tránsito. Por ejemplo: 

a) La inestabilidad volumétrica (Orozco, 1978) de los suelos finos arcillosos es 
generada por las variaciones cíclicas de humedad (fuertes lluvias e intensa evaporación), 
motivadas por los grandes cambios estacionales de temperatura de la región. 

b) La consolidación irregular está íntimamente ligada a la heterogeneidad relativa al 
espesor, la compacidad y/o a la humedad iniciales de las capas; cuando se infiltra el agua por 
las fisuras y/o se tiene un subdrenaje ineficiente, se produce el reblandecimiento de los 
materiales subyacentes, con o sin perdida de finos, lo cual da lugar al "bombeo" y la 
consiguiente ruptura progresiva de las capas rigidizadas superiores. 

e) La incapacidad estructural del pavimento está relacionada con la insuficiencia en los 
espe~;ores y en las rigideces relativas de las capas, lo cual da lugar al fenómeno de fatiga por 
la repetición. de las cargas del tránsito, sobre todo cuando son de gran intensidad y/o 
frecuencia. 



d) Los movimientos diferenciales exagerados son motivados por Jos cambios de 
rigideces en estructuras u obras inducidas. 

e) El corrimiento de las carpetas asfálticas normalmente se debe al exceso de asfalto o 
a la falta de Jiga entre capas. 

Lo más importante para el deterioro secundario (Lámina 9) es considerár el alisado y el 
desgranamiento de la superficie de rodamiento, así como el efecto de acuaplaneo durante las 
lluvias. En la Lámina 11 se clasifican las deficiencias superficiales con más detalle. como se 
indica a continuación: 

a) El alisado se debe fundamentalmente al desgaste excesivo de Jos agregados o al 
alto grado de saturación del cemento asfáltico (Orozco, 1986). 

b) El desgranamiento se puede deber a la escasa adherencia entre los agregados y el 
aglutinante o al bajo grado de saturación del cemento asfáltico (Orozco, 1986) 

Conviene hacer notar que el mejor diseño de una mezcla asfáltica corresponde al que 
t1ene un grado de saturación (S,) comprendido entre 75 y 85 %, para un módulo Marshall de 
400 a 600 kg/cm2 en carreteras y de 700 a 1000 kg/cm2 (Orozco y Torres, 1986). 

6. PREVENCIÓN DE LA FATIGA EN PAVIMENTOS 

La capacidad de cargs (o estructural) en cada una de las capas del pavimento es 
función del número de repeticiones de carga en las mismas. Estas capas sufren un deterioro 
serio al no tomar en cuenta los niveles inadmisibles que requieren reconstrucción costosa 
cuando oc.Jrre el "deterioro critico por fatiga", según se ilustra en la Lámina 12 (Orozco, 1995). 
Es preferioie proceder oportunamente a la etapa de rehabilitación para reforzar (meJorar) la. 
capacidad estructural de las capas del pavimento, dentro del nivel admisible recomendado, a 
partir de las pruebas de campo y de laboratorio programadas ex profeso. 

Es muy importante insistir en que debe conocerse bien el efecto de la repetición de las 
cargas en la disminución de la capacidad de carga de las capas, con el fin de tomar 
decisiones oportunas para la rehabilitación o la reconstrucción del pavimento, al mínimo 
cost•J. 

7. CARACTERIZACIÓN DE MATERIALES PARA PAVIMENTO 

Para prevenir la fatiga en las capas del pavimento, es muy importante conocer el 
comportamiento de los móduics elásticos absolutos y relativos de los materiales constitutivos, 
cuya caracterización se presenta en la Lámina 13. 

A partir de mediciones con deformómetros de impacto (HWD-Dynatest y FWD-Kuab) 
se ha logrado obtener módulos elásticos en diferentes casos de la República Mexicana (cerca 
de 6 mil km). Los perfiles teóricos de desplazamiento vertical típicos se ilustran en la Lámina 
14 y los obtenidos con deformómeiro de impacto en la Lámina 15, en que se muestra la 



importancia de los puntos de inflexión en la rigidez de las capas; a mayor rigidez mayor 
alejamiento de estos puntos con respecto al centro de g¡¡rga. 

8. RECOMENDACIÓN GEOTÉCNICA FINAL 

Por la importancia de la geotecnia en el proyecto, la construcción y la conservación de 
los pavimentos, conviene que en los estudios geolécnicos correspondientes se incluya la 
siguiente información o actividad: 

8. 1 Terracerías 

a) Perfil geológico y/o de suelos. 

b) Clasificación geológica y/o de suelos. 

e) Identificación de suelos problemáticos (Blandos, expansivos, colapsables, 
corrosivos, orgánicos, etc.). 

d) Dificultad de extracción de materiales, incluyendo velocidades de propagación de 
ondas sísmicas. 

e) Coeficientes de variación volumétrica (corte a terraplén, banco a terraplén) 

f) Taludes recomendables en cortes y/o terraplenes. 

g) Alternativas de subdrenaje. 

h) Características de bancos de materiales. 

8.2 Pavimentos 

a) Definición de la intensidad y la frecuencia de cargas actuales y futuras, que incluyan 
presiones y áreas de contacto, configuración y distribución de ejes, etc. 

b) Proposición de estructuraciones para proyecto nuevo, de rehabilitación o 
reconstrucción. 

e) Estimación de módulos elásticos y relaciones de Poisson en cada capa. 

d) Análisis de esfuerzos y deformaciones en las capas. 

e) Estimación de la vida útil a partir de los criterios de fatiga disponibles. 

f) Comparación económica entre alternativas. 



g) Evaluación permanente estructural (Orozco y Torres, 1994) y superficial (Torres: 
1998). 
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r- DE TALUDES 

EN TERRAPLEN 

PROPÁGACION 
~ . 

- GRADUAL 

ASCENDENTE 

·. ENIÍÉJECIMIEfmi . -
- PREMATURO 

DEL ASFALTO 

ENFRIAMiENTO 
' ' '' 

- . BRUSCO E INTENSO 

O CALENTAMIENTO 

Lámina 1 O 

DETERIORO PRIMARIO DEL PAVIMENTO 

DEFORMACIONES/ONDULAMIENTOS/AGRIETAMIENTOS 

INESTABILIDAD CONSÓLIDACION 
'. 

INCAPACIDAD 
" 

VOLUMETRICA IRREGULAR ESTRUCTURAL 

IEXPANSION/CONTRACCIONI (-+ BOMBEO) (-'+ RODERAS) 

VARIACIONES ESPESOR, COMPACIDAD ESPESORES Y 

CICLICAS DE Y HUMEDAD INICIALES RIGIDECES RELA-

HUMEDAD HETEROGENEOS TIVAS INSUFICIENTES 

FUERTE LLUVIA INFILTRACIONES FATIGA POR 

E INTENSA POR FISURAS Y /0 SUB- REPETICION DE 

EVAPOf1ACION DRENAJE INEFICIENTE CARGAS 

GRANDES CAMBIOS REBLANDECIMIENTO GRAN INTENSIDAD 

ESTACIONALES DE CON O SIN PERDIDA Y/0 FRECUENCIA 

TEMPERATURA DE FINOS DE CARGAS 

C L 1 M A 1 M A T E R 1 Á L E s ) ! __ T_R_A_N_s_I_T_o_· __. 

MOVIMIENTOS 

DIFERENCIALES 

EXAGERADOS 

1 

CAMBIO DE RIGIDECES 

POR ESTRUCTURAS 

U OBRAS INDUCIDAS 

CORRIMIENTO . 

DE CARPETA 

ASFALTICA 

1 

EXCESO DE 

ASFALTO O 

FALTA DE LIGA 

¡--

-

RVOS 
Nov 99 



' 

J 
.. 

A L 1 S 

J 

DESGASTE 

EXCESIVO DE 

AGREGADOS 

Lámina 11 

DETERIORO SECUNDARIO DEL PAVIMENTO 

DEFICIENCIAS SUPERFICIALES 

1 --., 
..· .. 

A D o (ACUAPLANEO) DESGRANAMIENTO 
' 

1 
: 

ALTO GRADO DE SATU- BAJO GRADO DE SATU· ESCASA 

RACION DE CEMENTO RACION DE CEMENTO ADHERENCIA 

ASFALTICO (S, > 85%1 ASFALTICO IS, < 75 %) AGREGADO/AGLUTINANTE 

.RVOS 
Nov 99 
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PREVENCION DE LA FATIGA EN PAVIMENTOS 

1 1 

9 -:- :--: -:- . 
1 

·. ·:;::: .. 1 
·O. 

1: :o::::¡ 
1 

:~: :1 
.·.~·-·.· 

. >~-: < 
1 . Cil... 1 
1: :~<: 1 

1 :: ~::::: 1 

~:::<:+------·---~~--.. ~~~-;;,.... 
ADMISIBLE l ~~ l . t<:<: 

1 :: ::::: 't ' . k+::: 
. ' r ·.·. .¡·.·.· .. ·.·.¡ ........ ¡·· 

1::::::1 ........ :::: 
-IN-AD-MIS-18-LE -r: : T--------• ~ }9------..-----

1 <<·:<·: 1 DETERIORO <·::J_ 
1 :::::::::1 . · CRITICO 1:::::::: RECONSTRUCCION 

· · . POR FATIGA l .. 
1:: <: 1 ~ .... 

--+------- -'- ·__: ..:... . 

REPETICION DE CARGA 
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Nov 99 



CARACTERIZACION DE MATERIALES PARA PAVIMENTO 

. 
MODÚLÓ E~A~>TICO (El, Í<g/cm2 

. , MATERIAL 
RELACION DE 

RECOMENDADO . · OBTENIDO*. POISSON ( Jl 1 . 

ASFALTICO 30,000 a 40,000 5,000 a 60,000 0.35 
-

CONCRETO HIDRAULICO 250,000 a 400,000 1 50,000 a 450,000 0.15 a 0.20 
-~·--,-·---------

COMPACTADO 70,000 a 120,000 40,000 a 100,000. 0.25 a 0.35 

SUELOS BASES 3,()00 a 5,000 1,500 a 4,000 
------------------- --~--·· ---· --- 0.40 

GRUESOS SUB-BASES 2,000 a 4,000 700 a 2,000 

SUB-RASANTE 

SUELOS FINOS Y CAPAS 300 a 1,500 70 a 1,000 0.45 
INFERIORES 

• A partir de mediciones con el "deformómetro de impacto" (FWD) 

Lámina 13 

! 
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PERFILES DE DESPLAZAMIENTO VERTICAL TIPICOS 

h =Espesor 

E = Módulo elástico 

11 = Relación de Poisson 

8 = Desplazamiento vertical (Deflexión) 

Lámina 14 

CAPAS BLANDAS 
1 
1 

1 

1 

8 
RVOS 

Nov 99 



Lámina 15 

PERFILES DE DESPLAZAMIENTOS VERTICALES 
OBTENIDOS CON DEFORMOMETRO DE IMPACTO 

S = Sismómetro 

52 SJ ----'--'--.:..;___ 54 SS 

02 
. . 

0.4 CAPAS RIGIDIZADAS 

0.6 

08 

1 o 

1.2 {~l)..,. Punto de Inflexión 

1 4 

1 6 

1 8 

SS 

20,_ ______________ ~--------------~----------~--------~-----
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 

SEPARACION (centímetros) 

RVOS 
Nov 99 
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• 

PASTA DE CEMENTO TIPICA 

100g 

Silos 

-

Tanque 
de agua 

Oficina 

50-70 g 

PLANTA TIPJCA 

Báscula 
cemento 

Tanque de 
aditivo 

' ' ~ 
i ~ t t 

• ' 1 

' 

PROPIEDADES 
Fraguado 
Adherencia 
Resistencia 
Agrietamiento 
Durabilidad 

Laboratorio - -·--. ~ '. 

2 



MEZCLADO DEL CONCRETO ~ 

OBJETIVO: 

Producir una mezcla homogénea de los 
materiales ingredientes 

0 Cemento 

0 Agua 

0 Arena 

0 Grava 

0 Otros 

TRABAJABILIDAD 1 
Parámetro que pretende describir la facilidad o 
· dificultad que tiene el concreto tierno para ser 

transportado, compactado, acabado 

Ejemplos: Bombeable, áspero, no cohesivo 

3 
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CONSOLIDACION 

Acciones tendientes a lograr que el concreto 
·· colocado alcance la·mayor densidad posible 

, Vibrador 
'. 

PESO VOLUMETRICO 1 

Vol 

p 
PV=.-

V 

l 
Peso Concreto = P 

Densidad 
concreto 
tierno 
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ENDURECIMIENTO DEL 
CONCRETO 

j MEZCLADOI 

DESARROLLO 
DE RESISTENCIA 

HIDRA TACION 
del cemento 

DURABILIDAD 

PROPIEDADES DEL · ( 
CONCRETO ENDURECIDO 

0 Resistencia f'c ~3;: 

0 Módulo de elasticidad 
0 Impermeabilidad 

0 Resistencia a la abrasión 
0 Durabilidad 

0$$ 
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PROPIEDADES DEL 
CONCRETO ENDURECIDO 

>- Agrietamientos 

>Desgaste 

> Cacarizos 

>- Resistencia débil 

>- Filtraciones 

>- $$$$$ 

COMPUESTOS QUIMICOS DE 
LOS CEMENTOS 

0BASICOS 

3Ca0 Si02 

2Ca0 Si02 

3Ca0 Al 20 3 

4Ca0 Al20 3 Fe03 

ABREVIATURAS 
CaO =C 
Si02 =S 
Al20 3 =A 
Fe20 3 =F 

BASICOS 

C35 
C2S 
C3A 
C4AF 

6 
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' ', 

-·· ..,· . 
. ':' L-

·::-:::·. 

-- . 

COMPUESTOS QUIMICOS DE 
LOS CEMENTOS 

0 SECUNDARIOS 

Alcalis de sodio y de potasio 
MgO 
so3 
Residuo insoluble 

PROPIEDADES DEL CEMENTO 
PORTLAND 

0 FINURA 
0 SANIDAD 

0 CONSISTENCIA 

0 TIEMPO DE FRAGUADO 

0 FRAGUADO FALSO 

,. 
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PROPIEDADES DEL CEMENTO 
PORTLAND 

0RESISTENCIA A COMPRESION 

0CALOR DE HIDRATACION 

0PERDIDA POR IGNICION 

0RESIDUO INSOLUBLE 

0CONTENIDO DE ALCALIS 

FINURA 
BLAINE (ASTM C 204) 

Forma de medir la superficie 
específica. Determinando la 
cantidad de aire que pasa a 
través de una muestra de cemento 
compactada de manera estándar 

1 
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FINURA 
MALLA No. 325 (ASTM C 430) 

Cantidad de cemento que pasa 
dicha malla; en % respecto al 
peso de la muestra valores: 85 -
95% 

~ 
\ ' 

SUPERFICIE ESPECIFICA ~ 

Es la cantidad de área expuesta; 
por unidad de masa 

Cemento normal: 3600 cm 2/g 

Puzolánico: 4500 cm 2/g 

9 



SUPERFICIE ESPECIFICA PARA 
MATERIAL CON DENSIOAD 3.0 g/cm3 

área exp.=2 X 2 X 6 = 24 cm• 
. masa= 8 X 3 = 24g SEsp= 1cm•tg 

1cm 
área = 6 X 8 = 48 cm• 
SEsp= 48/24g = 2 cm•tg 

masa = 39 J SEsp = 2 cm2/g ! 
área = 6 cm• 2cm 

SANIDAD (ASTM C 151) 

Capacidad de una pasta para 
conservar su volumen después del 
fraguado 

MgO 

valores: < 0.02% 

Ca O 

libre 

1 

10 



CONSISTENCIA NORMAL 1 
Mezcladora: mostrar 

Aparato de Vicat (mostrar) 

Resistencia a la penetración del 
vástago Vicat: 1 O ± 1 mm en pasta 
reCién mezclada 

FRAGUADO DEL CEMENTO 1 
Pérdida de fluidez en la pasta 
que se manifiesta como 
endurecimiento. Causada por 
las reacciones entre el agua y 
el cemento (hidratación) 

11 



PRODUCTOS DE 1 
HIDRATACION _ 

Son los diversos productos que se 
forman al evolucionar la hidratación 
del cemento. Ejemplos: 

C-S-H 

Portandita 

Ettringita 

TIEMPOS DE FRAGUADO 
(ASTM C 191) 

INICIAL: productos de hidratación 
desarrollaron suficientes contactos; 
granitos de cemento en posición 
FINAL: desarrollo de suficiente 
resistenc;:o para no dejar huellas 
fácilmente. 

VALORES: Fl: 150 min; FF: 360 min 

12 



CONCEPTO BASICO DE TIEMPO 
DE FRAGUADO DE CONCRETO 

. \,-.. ·'' 

ES SIMILAR AL DE LA PASTA. El 
método de ensaye es diferente 

Fl 5:00 h FF 7:00 h 

FRAGUADO FALSO 
(ASTM C 359) 

Considerable pérdida de fluidez 
en la pasta, poco después de 
mezclada. 

Posible causa: deshidratación del 
yeso en la fabricación del 
cemento 

Valor: os: 50% respecto al original 

13 
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RESISTENCIA A COMPRESION ~ 

MORTERO - < 

1: 2.75 
A/C= 0.5 

CURADO POR 

INMERSION 

F 
A 

VALORES: 390 ~(g/cm 2 a 28 días 

F 

"'5cm 

CALOR DE HIDRAT AC!ON ~ 

Empaque 
obturador 

""... 

Calor 

~ómetro 

Agua o 

Tiempo 

Recipiente 
termo 
aislado 

. ·. 

VALORES: 70 cal/g a 28. días 

14 



PERDIDA POR IGNICION 
(ASTM C 114) 

Material que · se pierde al ·calentar el 
cemento a unos 1 000° C 

Indica prehidratación y/o carbonatación 

/ 

RESIDUO INSOLUBLE 1 

Cantidad no soluble en ácido 
clorhídrico 

Indica presencia de material 
silíceo en el cemento, p. ej. 
puzolánico 

15 



o 

o 

CONTENIDO DE ALCALIS 
(ASTM C 114) 

cO Na20 + 0.658 K20 
VALOR REFERENCIA: 0.60% 

o o 

AGUAPARACONCRETO 
(ASTM C 94) 

o 

o Evaluación de la calidad o 

o o :;;. ANALISIS QUIMICO 

:;;. ANA LISIS FISICO 
o 

o 
o fe; t. fraguado; durabilidad 
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0

0 
'-1 _IM_P_u_R_E_ZA_s_e_N_E_L_A_G_u_A _ _.I 

Tipo 

1 

11 

111 

o 

o 
o 

0Cioruros 

o o 

o 

o 
o 

o 

0Sulfatos 

0Carbonatos 

0Desperdicio industrial 

0Materia orgánica 

0 Azúcar 

0Aceite 

0Sólidos 

TIPOS DE CEMENTO ~ 

Características distintivas Usos Principales 

c,s ~55%, c,A > S% General; estructuras 
Blaine • 3600 cm2/g no requieren cuidados 

Menor C35, C3A < 8% Cimentaciones; estruc-
turas semimasivas; vs 
presencia moderada de 
sulfatos 

Mayor C3S y Blaine · Acelerar desarrollo f'c 

17 



TIPOS DE CEMENTO 1 
Tipo 1 Características distintivas Usos Principales 

IV Bajo C3S y C3A Concretos masivos 

V c,A < s.o% Presencia de sulfatos: 
mar, cimentaciones 

Blancc C4AF cerca de O%; molienda Concretos arquitectó-
especial nicos 

Adicio Puzolana, escoria, otros General; en algunos 
nes 

TIPO 

CPO 

CPP 

CPEG 

CPC 

CPS 

CEG 

CLASIFICACIÓN 

Tabla 1 

TIPOS DE CEMENTO 

NOMBRE 

Cememo Portiand Ordinario 

Cemento Portland Puzolánico 

casos, alternativa 

Cemento Portland con Escoria Granulada de alto horno 

Cemento Portland Compuesto 

Cemento Portland con Humo de Sílice 

Cemento con Escoria Granulada de alto horno 

18 



Tipo 

CPO 
1 

CPP 

CPEG 

CPC 

CPS 

CEG 

-

COMPOSICIÓN "' 

Tabla 2 
Componentes 

Cltnker Princrpales Minontanos !211 

Denominacrón Portland 
+ Escena .Materiales. Humo Caliza 

Yeso ~~alto puzolán1cos .,~.· '" 
Cemento Portland 

Ordinario 96·100 - - - 0-5 

Cemento Portland 
Puzolámco 50-94 - S-50 - 0-5 

Cemento Portland con Escoria 
Granulada de alto horno 40·94 S -<lO - - - 0-5 

Cemento Portland Compuesto 14) 50-94 S-35 S-35 - S-35 0-5 

Cemento Portland con 
Humo de Sihce 90-99 - - 1-10 - 0-5 

Cemento con Escena Granulada 
0-5 de alto horno 20--39 61-80 - - -

AGREGADOS PETREOS 1 
Ocupan "'70% del volumen del concreto 
Influyen mucho en la $ economía 

Propiedades físicas básicas 
- Resistencia, densidad 

- Forma y textura 

-Limpieza 

Requisitos mineralógicos 
- Inertes o no negativos con pasta de cemento 

19 



ORIGEN DE LAS ROCAS... Y EJEMPLOS 

1 MINERALES EN LAS ROCAS 1 
GSILICE 
GCARBONATO 

0SULFATO 

GOXIDO DE HIERRO 

GSILICATOS 

GARCILLAS 

20 



LOCALIZACION DE BANCOS 
DE AGREGADOS . 

·~Localización del proyecto 

s>Volúmenes requeridos 

. r.:>Estudios de planos: 

DEtalle del 

TErritorio 

·NAcionaL 

1 V=215,000m 3 j 

LOCALIZACION DE BANCOS 
DE AGREGADOS 

-=!>Investigación de Bancos 
>planeación en gabinete 

:.-localización de depósitos 
:..-muestras y pozos 

:.-determinación de volúmenes 

>ensayes de laboratorio 

~INFORME de RESULTADOS .. 
1 (!)localización, accesos 

<!:>volúmenes 

<!:>calidad 

21 
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AGREGADOS PARA CONCRETO 
propiedades básicas 

./ granulometría y límites 

./forma y textura 

./resistencia 

./ reactividad álcali-agregado 

./otras 

GRANULOMETRIAS 

lít() ~;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡~=-~--~------¡---¡ 

~--~i-. i .... 
i /Limite ~STM e -33 i 
"' 1 

1 

1(1 i---__c_---+---+---+-----' 
l IJ'-----'-----'----'---_J__---"1 

N> 4 VX" 1/2" 1" 
MALLA 
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-

FORMA PARTICULA ~ 

COEFICIENTE DE FQRMA, EN. 
GRAVAS. 

/diámetros 
~100 200 rt' 1 L.- volumen total 
~ .- pa 1cu as . 

m:: volúmenes esf~rás individual,es 

C.F.= Vol. gravas X 1oo 
Vol. esferas 

,. 

,·, 

. ;, 

valores típicos: . ; grava de río . 0.34 ·~ 
grava triturada. 0.22 ·. 
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-.:::XTU :~1:llll-•D•E•A•G•R•E•G•A•D•O•S_ .. I 
Desi:ripc;,;n cualitativa de la irregularidad 
supeñiciaí-del agregado. Importante relación 
con la adherencia pasta-agregado 

L ... ,__· Hm-; . .UMEDAÓ EN LOS 
_ AGREGADOS 

Cft 

seco 

húmedo 
subs¡¡rurado 

24 



DENSIDAD Y ABSORCION 1 
Valores típicos 

- . . Peso agua agregado 555 < 2% 8 
Absorc•on- Peso seco del agregado X 100 > 4% R,M 

. Masa del agregado 
Densidad= Volumen del agregado 

> 2.5 g/cmJ 8 
< 2.4 g/cm-3 R, M 

RESISTENCIA A 
HUMEDECIMIENTO Y SECADO 

Capacidad del agregado de permanecer 
inalterado al ser sometido a ciclos de 
humedecimiento -saturación- y secado 
en horno ... (y en campo) 

man estratificado 

25 



! RESISTENCIA AL IMPACTO Y ABRASION 1 

. (ASTM C 131) . ' 

• Gravas en cilindro metálico, girando, con 
bolas de acero golpeándolas 

500 revoluciones 

Determinar man pasa malla No. 12 · 

Pasa No. 12 
Pérdidda por abrasión Peso inicial X 100 

VALOR TIPICO: < 40% 8 > 40% M 

MATERIALES INDESEABLES EN AGREGADOS 
(ASTM C 33) 

.,_IMPUREZAS ORGANICAS 

:.-POLVO (pasa malla No. 200) 
r PARTICULAS LIGERAS 

:;.. TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 

• • 
• e 
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• 

IMPUREZAS ORGANICAS 
(ASTM C 40) 

• DESECHOS DE PLANTAS Y ANIMALES 

• AFECTAN: FRAGUADO 
RESISTENCIA 

SOLUCION: LAVAR; MEZCLAR CON ARENA BUEI:'JA 

POLVO EN AGREGADOS 1 
01ncrementa demanda de agua 

0Efectos: aumenta agrietamiento 
baja resistencia 
disminuye durabilidad 

SOLUCION: Reducir polvos en los áridos 

27 



PARTICULAS LIGERAS 1 
0Afectan durabilidad 

0Con frecuencia se refiere a material cuya 
DENSIDAD RELATIVA< 2.0 

SOLUCION: Mezclar con agregado denso; 
reducir% de ligeros; cambiar banco 

TERRONES Y PARTICULAS DESMENUZABLES 
(ASTM C 142) . 

¡Efectos: trabajabilidad, erupciones, durabilidad 

1 

10 Particulas sensibles a la humedad y al secado 

1 

1 

1 
1 

1 SOLUCION: lavar; disminuir%, combinarlo con 
1 otro agregado 

'--------------------------~ 

• 
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1 REACTIVIDAD ALCALI.:AGREGADO' 

Reacción entre la pasta de cemento y ciertos 
agregados cuya composición quimico
mineralogica NO es inerte 

Efecto: expansión interna en el concreto, que 
lo destruye paulatinamente 

Ocurrencia: al coincidir agregados rectivos + 
altos álcalis en concreto + agua 

REACTIVIDAD ALCALI-AGREGADO 

Agregados y minerales potencialmente reactivos 

0Andesitas 

0Riolitas 

0Calizas dolomíticas 

0 Dolomías con caliza 

0Calizas y dolomías silícicas 

0Cuarzo criptocristalino 

00palo 

00bsidiana 
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REACTIVIDAD ALCALI-AGREGADO 

Algunas posibles soluciones: 

> Evitar uso de agregados reactivos/reducir % de 
árido nocivo 

> Selección del cemento adecuado 

>Reducir consumo de cemento (léase álcalis) por 
m, 

:... Ensayes lab para demostrar resultados 

ASTM e 227, e289, e 1057 

ALGUNAS DE LAS PROPIEDADES 
DELOSAGREGADOSYSU 

RELACION CON EL CONCRETO 

i r Granulometria \ :r Economía, durabilidad 
j :r Forma de partícula i ;... Demanda de agua, 
! 1 módulo de ruptura 

1 

1

¡ >Densidad !
1 

:..-Peso volumétrico, 
i módulo de elasticidad 

1, >Adherencia ! > Textura superficial , l _______ ~ ic_ _________ .. 
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ALGUNAS DELAS PROPIEDADES 
DELOSAGREGADOSYSU 

RELACION CON EL CONCRETO 

:r Humedad ;.;.. Resistencia, durabilidad · 
;.;.. Composición mineralógica :;.. Resistencia, durabilidad 
';Limpieza superficial ;.;.. Economía, adherencia, 

durabilidad 

;... Resistencia al impacto y la :r Durabilidad 
abrasión 

,. 
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[ M~~~_JO, ALMACENAMIENTO 
~SO DE AGREGADOS 

OBJETIVO: . Conservar las 
características de los áridos, ya 
aceptadas para. el proyecto, hasta - · 
elaborar los concretos 

. PLANTA DE ~L~U,NOS CALIDAD DE 
/\/\/\!\ AGREGADOS 1-/ V 1 \/\______. LOS ARIDOS EN 

~ oss¡':.c¡LOs EL CONCRETO 

UNIFORMIDAD l 
EN EL BANCO ! 
TRANSPORTACION . / J 

APLANTA V 
CONCRETOS 

ALMACENAMIE~TOS 1 
PLANTA 

CONCRETOS 

SISTEMAS DE 
DOSIFICACION 

DISEÑO DE 
TOLVAS, 
BANDAS 

, CONTAMINACIONES 

1 

(POLVO, ACEITE, 
AGUA ... ) 
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ADITIVOS PARA CONCRETO 1 
.Cemento · .. -.·~ 

Agua CONCRETO 
,/ SIMPLE Arena j 

Grava 

-··•.•• i-Arnrhí&i · -··-•· ··• -· • 
¡·_------

</ 
CONCRETO CON ADITIVOS 

~_.------~-.:....:; ,1 

OBJETIVO DEL USO DE 1 
ADITIVOS _ 

>Economía 

;..Solución técnica de requerimientos de 
desempeño del concreto, en estado 
fresco y endurecido 

>Cumplir especificaciones 
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CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS 
DE USO MAS COMUN EN LOS 

CONCRETOS 

REDUCTORES DE AGUA 
RETARDANTES DE FRAGUADO 
ACELERANTES DE RESISTENCIA 
REDUCTOR Y RETARDANTE 
REDUCTOR Y ACELERANTE 

SUPERREDUCTOR DE AGUA 
SUPRERREDUCTOR Y RETARDANTE 

A 
B 
e 
D 
E 

CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS 
DE USO MAS COMUN EN LOS 

CONCRETOS 

:rASTM C 494 

:r ADITIVOS MINERALES 

0puzolana 

0escoria 

0ceniza volante 

0humo de sílice 

:r INCLUSORES DE AIRE 
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DEFINICIONES BASICAS DE 
ADITIVOS 

ASTM e 494 .Define desempeño en función 
deAGUA,RESISTENeiA,FRAGUADO 

ASTM e 260 establece los requisitos de 
desempeño en función de : 

0 reducción del sangrado 

0 "inerte" respecto a fraguado 

0 resistencia mecánica, compresión/flexión, >=90% 

0 estabilidad dimensional 

EVALUACION DE CALIDAD DE 
ADITIVOS 

0ASTM e 494, tipos A, 8, e, D, E, F y G 

·C:>Pruebas físicas en 
concreto: 
-demanda de agua 

-tiempos de fraguado 

-resistencia 

-estabilidad volumétrica 

-pérdida de revenimiento 

mezclas de l 
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EVALUACION DE CALIDAD DE 
ADITIVOS 

·O:>Pruebas complementarias 
-contenido de cloruros 

-pH 

-densidad 

-sólidos en suspensión 

- unifomidad entre partes de un lote • • • 

BREVE DESCRIPCION PRACTICA DE 
ADITIVOS DE USO COMUN PARA 

CONCRETO Y APLICACIONES 

s> Reductor con menor cantidad 
de agua alcanza el 
revenimiento objetivo. Permite 
reducir cemento en el 
concreto 

e:, Retardan te de fraguado. Su 
uso permite prolongar +1 :30 á 
+3:30 h la ocurrencia del 
tiempo de fraguado 

\ -
":' Fluidizante. Aditivo que con 

menor cantidad de agua 
permite obtener el 
revenimiento buscado 

Usos: general 

Aplicaciones: obras con áreas 
de colado grandes o de 
considerable volumen: losas 
de cimentación, concretos 
masivos en presas, etc. 

Usos: general 
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BREVE DESCRIPCION PRACTICA DE 
ADITIVOS DE USO COMUN PARA 

CONCRETO Y APLICACIONES 

C:> Acelerante. Aditivo cuyo 
objetivo principal es acelerar 
el desarrollo de las 
resistencias del concreto a 
temprana edad 

s>Superfluidizante. se obtienen 
altos revenimientos(>20 cm) al 
añadirlo a concretos 
"normales" 

Usos: obras con presión de 
tiempo en el programa de 
construcción. O para reuso 
económico de cimbras 
costosas 

Usos: estructuras con alta 
densidad de armado y/o de 
dificil colocación 

BREVE DESCRIPCION PRACTICA DE 
ADITIVOS DE USO COMUN PARA 

CONCRETo·y APLICACIONES 

e:. Superreductor. Permite alta 
reducción de agua para 
mezclado. y bajar de manera 
significativa el consumo 
unitario de cemento 

e: lnclusor de aire. Incluye gran 
número de ·burbujas <= 0.5 
mm 0;. dispersas en toda la 

l. ' masa 

Usos: edificios altos. Minimizar 
consumos de cemento. 
Concretos con baja relación 
A/C especificada 

Usos: Corregir deficiencias 
granulométricas en arena. 
Mejorar trabajabilidad y 
reducir sangrado de 
concretos 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO 

>relación agua 
cemento 

A 
e 

· valores típicos: 0.45-0.75 

>f'c, fcr 
fcr 

f'c 

-- % de resultados 
inferiores a f'c 

DISEÑO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO 

>GRADO DE CALIDAD 

:.-REVENIMIENTO 
(ASTM C 143) 

VALORES TÍPICOS 10, 14, 18 cm 

>COLOCACION 

:.-T.M.A. 

:.-PROPORCION GRAVA 
ARENA 

>AGUA DE MEZCLADO 
:YAGUA DE ABSORCION 

A= 80%/20% 
B= 90%/10% 

VALORES TIPICOS: 60/40, 55/45 
65%/35% 

:.-ACABADO. 
:Y DURABILIDAD 
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DISEÑO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO 

:.-METODO DE DISEÑO: 
ACI- 211 

:.-MEZCLA DE PRUEBA 

:.-AJUSTES POR RESULTADOS 

;.. PROPORCIONAMIENTO: 

-cemento -aditivos químicos 
-agua 

- aditivos minerales 
-arena 
-grava 

Requisitos frecuentes incluidos en 
las ESPECIFICACIONES PARA 

CONCRETO 

>Relación agua/cemento 

>-Tipo de cemento 

>Contenido mínimo de cemento 

>- Bombeabilidad 

;;...No segregación 

>Módulo de elasticidad 

>Peso vo.lumétrico 
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DISEÑO DE MEZCLAS METODO ACI ~ 
CEMENTO ejemplo 

-densidad 3.15 g/cm' 

• AGUA 
-densidad 1.0 g/cm* 

• ARENA NATURAL 
-densidad 2.64 g/cm' 

- módulo de finura (gran u l.) 2.8 
-absorción 0.7% 
-humedad 6.0% 

GRAVA TRITURADA 
-densidad 2.68 g/cm' 

- PVC 1602 kg/m' 
- TMA (granul.) 20mm 
-absorción 0.5% 
- humedad 2.0% 

EJEMPLO NUMERICO REAL DE 
DISEÑO DE MEZCLAS 

Se pide: 

0f'c = 250 kg/cm 2
; G.C. 8 (90%) 

(!)revenimiento 10 cm 

(!)contenido minimo de cemento 320 kg/m' 

0utilizar grava TMA 25 mm 

0uso: colado losas uso industrial; espesor 
30 cm, concreto reforzado 

0no se permite el uso de aditivos 

0se utilizará cemento tipo 1 (CPO) 
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SECUENCIA DE DISENO ACI 1 
1. Elección de revenimiento 

2. Cantidad de agua y contenido de aire 

3. Elección TMA 

4. Relación A/C 

5. Cantidad de cemento 

6. Contenido de grava 

7. Arena 

8. Ajustes por humedad 

9. Ajustes a mezcla de prueba 

DOSIFICACION DEL 1 
CONCRETO _ 

BASE: diseños de mezclas 

·~·Práctica: TABLAS de proporcionamiento 

DOSIFICACION: acción de pesar cada 
ingrediente, de acuerdo con el diseño 
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DOSIFICACION CONFIABLE 1 
''CALIBRACION DE BASCULAS /\ 1 1\ 

- SATISFACER REQUISITOS DE TOLERANCIA ESPECIF. 
1 

":·VERIFICACION DISPOSITIVOS DE MEDICION 
-AGUA 
-ADITIVOS 

s> REGISTROS 
-PESADAS 

- CALIBRACIONES 

- VERIFICACIONES 

MEZCLADO DEL CONCRETO 1 
OBJETIVO: uniformidad, $ mín 

Mezclado en planta central 
Mezclado en camión revolvedora 

\ -

Mezclado en obra 

} premezclado 
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REQUISITOS PARA EL 
MEZCLADO DEL CONCRETO 

M PC 

VOLUMEN DE MEZCLADO 63% 80% 

REVOLUCIONES: 70 -100 vel. mezclado 

TROMPO: sin costras limpio 

PRUEBAS DE UNIFORMIDAD NMX C 155 

REQUISTOS DE UNIFORMIDAD DE 
MEZCLADO 

(NMX C 155) 

DIFERENCIAS ENTRE DOS MUESTRAS:"' 15% Y 85% V 

MASA: 

CONT. AIRE: 

REVENIMIENTO 
... 

l · GRAVA 

fe a 7 días 

< 15kg/m3 

< 1% 

< 2.5 cm para rev 6-12 cm 

<6% 

<10% 
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ITRANSPORTEDELCONCRETOI 

CONCEPTOS BASICOS: 

0Trabajabilidad 

0Segregación 

0 Tiempo transcurrido 

0Temperatura en el concreto 

0 Retemplado con agua 

VS uso de aditivos 

EQUIPO COMUN PARA 
TRANSPORTAR CONCRETO 

'rOllas revolvedoras 

'rCanalones 

'rGrúas y bachas 

:;;.. Bandas transportadoras 

'Camiones de volteo 

.,_Carretillas, boogies 
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FACTORES PARA INFLUIR LA 
ELECCION: 

$, ESPECIFICACIÓN 

DISPONIBILIDAD 

ACCESOS 

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO 

COLOCACION Y ACABADO 
DEL CONCRETO 

~q==-~-\ 

Conceptos básicos: 

- Importancia de las especificaciones 

- Preservar calidad del concreto producido 

' \ 
\ \ 

' \ 
C! 

'li 114. 
- Preparación tramo de colado 

- Planeación de colados 

- Compactación - resistencia 

- Acabado -durabilidad 
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PREPARACION DE COLADOS 1 
-DISEÑO DE UN FORMATO PARA 

AUTORIZACION DE COLADOS 

- COMUNICACION AUTORIDADES 

- IMPLANT ACION 

- SISTEMATIZACION 

PLANEACION DE COLADOS 1 

FACTORES RELEVANTES: 

- Programa de construcción 

- Volumen requerido 

- Area de colocación 

- Condiciones ambientales 

- Especificaciones 

- Equipo y accesorios 

- Personal 

- Necesidades de ensayes 

-
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COLOCACION Y ACABADO 
DEL CONCRETO 

Conceptos básicos complementarios: 

:.-Junta fria ~]f'L~~~~~-ur~~~~~~ti N 
:.-Sistema de juntas 

',Acabado 
:.-DURABILIDAD 

JUNTA DE CONTROL 

;..unión concreto viejo- nuevo 
>-Congruencia análisis estructural -obra real 

.,_Embebidos 
:.-Limpieza de tramo 

>SUPERVISION 

DISTRIBUCION Y COMPACTACION 
DEL CONCRETO 

• Compactación 
• Capas de colado 
• Segregación 1 cohesión 

o vibradores 
o reglas 
ovibr. forma 

• Ventanas 
• 

V1br ador 

EJEMPLO ESPECIAL: clave túnel; tremie 
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ACABADO DEL CONCRETO ~ 
Conceptos fundamentales: 

;.... Supeñicies - cimbradas 
- no cimbradas 

:.- Uso de las superficies {estructuras) 

;.. Las especificaciones 

:.. Tiempos de fraguado 

:.. Planeación de los acabados 
-tiempo 
- recursos 

- verificación 

- protección 

;.. Acabados estéticos vs competentes 

IMPORTANCIA DE LAS 
ESTRUCTURAS 

s>Casa habitación concreto no arquitectónico 

c:: Muros fachada principal del banco, concreto 
arquitectónico 

s> Losa piso industrial uso rudo 

s) Pavimento carretera interestatal 

s Banquetas y andadores en importante zona 
comercial 

.~,Canal vertedor de concreto simple; alta 
velocidad del agua 
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EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE USO COMUN 
PARA DISTRIBUCION Y ACABADO DEL 

CONCRETO 

- CANALONES; BOMBAS, SACHAS, ETC. 
- TORNILLOS SIN FIN, REGLAS, POLINES, 

PALAS, TRAXCAVOS 

- planas madera 

- llana metálica 

-flota (llana de mango largo) 

- bordeador 

- helicóptero 

-cepillo 

- rastrillo 

- moldes especiales 

1 . FORMACION DE JUNTAS 1· 
Congruencia con ingenieria de proyecto 

:.-machihembradas 
(molde) 

:.-aserradas 

:.:-preformadas: inserta ·material 
i. .. 

:.:-aislamiento estructural 

JU~TA DE CONTROL. 
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RESANES 

-Estético 
-Estructural 

inspección 
remoción defectos 
restauración 
verificación 

lo común 

1 

CURADO DEL CONCRETO 1 

Conceptos fundamentales: 
-Hidratación del cemento 

-Desarrollo de resistencia y de 
"impermeabilidad" 

-Madurez 
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METODOS Y MATERIALES 
PARA CURADO 

":'Inundación 
r.:>Aspérsión 

.,:,Cubiertas húmedas 

":'Rollos de plástico 

c:'Otros: atomización, membranas, etc. 

CURADOS ESPECIALES PARA 
CONCRETO 

>-Curado a vapor T 

>Curado en autoclave (T +P) 

>-Cubiertas aislantes (T) 

>-Otros: objetivo (T +tiempo) 
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CONTROL DJ: CALIDAD DEL 
CONCRETO 

Conceptos fundamentales 

®Definición de la calidad 

®Administración de la calidad 
C:>LABORATORIO 

s>PLANTA DE CONCRETO 
c:,CAMPO 

C:'INFORMES ~ 
CONCRETOS 
APASCO 

LA CALIDAD EN LAS 
ESPECIFICACIONES 

• Parámetros de calidad 

• Frecuencia de ensayes 

• Métodos de prueba 

• Criterios de aceptación o rechazo 

CONTROL DE CALIDAD VS VERIFICACION 
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CALIDAD DE LOS 
MATERIALES 

CEMENTO: informes fábrica o específicos 

AGUA: fraguado, resistencia 

AGREGADOS: pr. fisicas; en ocasiones, 
mineralógicas 1 químicas . 

ADITIVOS: verificación, control 

MEMBRANAS, juntas, resinas, etc.: verificación 

CONCRETO: diseño de mezclas 

1 
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CALIDAD EN LA PLANTA 1 

Producción, Mezclado, Transporte: 

- Recepción, almacenamiento y manejo de 
materiales 

-Básculas 

-Tablas 

- Dosificación 

1 

CALIDAD EN LA PLANTA 

- Preparativos olla 

- Dosificación 

-Mezclado 

- Inspección 1 verificación 

-Ajustes 

-·Aprobación 1 envío 

-Registros 
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CALIDAD DEL CONCRETO EN 
CAMPO 

>-Supervisión antes de colados 
vRecepción del concreto 
v Aprobación de tramos 

vPersonal y Equipo 
V"" Organización 

V"" Especificaciones 

CALIDAD DEL CONCRETO EN 
CAMPO 

>-Distribución, colocación y acabado 
vEquipo y accesorios 
V"" Personal 

vPrácticas constructivas 

V"" Registros 

t YOrganización 

vEspecificaciones 
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CALIDAD DEL CONCRETO EN 
CAMPO 

}'-Curado y Protección 

v"'Materiales. Calidad de membranas 

v"'Verificación de H.R. y temperaturas 

v"'Desarrollo de resistencia 

v"'Protección del concreto 

Y" Registros 

Y" Organización 
Y" Es pe e ifica e ion es 

INFORMES DE CALIDAD DE 
CONCRETO 

>LABORATORIO 

>PLANTA 

>CAMPO 

ESPECIFICACIONES 
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CONCRETO EN CLIMAS 
EXTREMOSOS 

:r Clima cálido 

Definición y especificaciones 

:o- Clima frío 

Definición y especificaciones 

1 CONCRETO EN CLIMAS CALIDOS 1 
TEMPERATURA AMBIENTE 
TEMPERATURA CONCRETO 

CLIMA CALIDO HUMEDAD RELATIVA 
VIENTO 
NMX-C-155 
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CONCRETO EN CLIMAS CALIDOS ·~ 

TEMPERATURA AMBIENTE 
TEMPERATURA CONCRETO 

CLIMA CALIDO HUMEDAD RELATIVA 

Humo;dad 

% 

T e~m p;>ratu ra 
de~! a irG> - - -- - -- - ·' 

·e 

VIENTO 
NMX -C -155 

e , , , 

T e~m p;oratu ra 
lcone>rEitO 

·e 
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' . 
= 

EFECTO DE TEMPERATURA AMBIENTE 
185 

180 ~------~--------+-------~----~~ 

o 10 20 30 

Temperatura de 1 Concreto 

La cantidad necesaria de agua en una mezcla de concreto aumenta 
con el incremento en la temperatura del concreto 

DESARROLLO DE RESISTENCIA 

40 

120 ~---------~==============:::;:;;;;;~] 
11111 l 

~ .w 
Curado húmedo estándar continuo 
Curado húmedo 7 días, después al aire 
Curado húmedo 3 dias, después al aire 
Sin curado húmedo (continuamente al 
aire) 

·Z 
"' 211 

11 ·1-:..__ _______________________ _.J 

11 lO 21J 30 "" 511 711 Kll ,,, 

\ 
·' 
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RESISTENCIA VS TEMPERATURA 
Resistencia a la Compresión % 

140 

120 

100 

80 

60 

40 

20 

o 

j Curado· 
1 

1 Espec1menes colados y con 
' h curado húmedo a la temperatura 

1 

23° e 1 indicada durate los pnmeros 28 -- ¡----
H días. A partir de entonces todos ----se curaron a 23°C ' 

' v- 32"C -----.,.. ----¿: -- 41°C 
~------ ~-----~·---- •••r: 

.fi -.e-- -
; Datos de la mezcla: ;-

~/ ! Relación a/c = 0.45 1 
¡,· 1 Revenimiento = 2.5 a 7.5 cm ¡_. 

Contenido de aire = 4.5% 1 

3 7 28 90 365 

Edad de prueba en Dias 

EFECTOS DE LA VELOCIDAD 
DEL VIENTO 

• Mayor riesgo de contracción 
plástica 
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PROBLEMAS TIPICOS DEL CONCRETO EN 
CLIMAS CALIDOS ... Y SOLUCIONES 

Acelerada pérdida de 
(revenimiento) 
trabajabilidad 

• Mayor demanda de agua 

Reducción del tiempo de 
fraguado 

• Mayor tendencia al 
agrietamiento plástico y 
contracción por secado 

Riesgo· de resistencias 
reducidas 

Disminución de la 
impermeabilidad y de la 
durabilidad 

~-----s_o_L_u_c_Jo_N_E_s ______ ~l 
Minimizar cemento/m' Resistencia de proyecto 

Diseño de mezclas 

Precauciones en planta de producción de 
concretos 

- Bajar temperatura de agregados 

- Selección del tipo de cemento 

- Disminuir temperatura del agua de mezclado 

- Uso de aditivos 

1 1 1 
1 1 Hrl \1 \ 1 

1 1 1 ' 1 < 1 ' t 
1 1 
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SOLUCIONES 

• Minimizar cemento/m 3 Resistencia de proyecto 
Diseño de mezclas 

Precauciones en planta de producción de 
concretos 

- Bajar temperatura de agregados 

- Selección del tipo de cemento 

- Disminuir temperatura del agua de mezclado 

- Uso de aditivos 

1 

~\\\~\\ ___ 

SOLUCIONES 

• Prácticas de construcción en 
obra: 
-Decisión sobre días/horas de colado 

-Precauciones en el tramo vs resecamiento, 
aumento de temperatura, velocidad viento 

-Preparativos para colado eficiente, incl. 
acabado 

-Curado 

-Capacitación del personal 

1 
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CONCRETO EN CLIMA FRIO 1 

Conceptos fundamentales: 

;;.. Madurez= f (temperatura+ tiempo) 
< Temp =><fe 

> permeabilidad 

:;. Agua al volverse hielo aumenta de volumen 

'r Es exotérmica la reacción cemento -agua 

:;. La difusividad térmica del concreto es 
relativamente baja 

PROBLEMAS TIPICOS DEL CONCRETO 
ASOCIADOS A CLIMA FRIO 

0 Retraso en el tiempo de fraguado del 
concreto. Afecta a las actividades de acabado 

0Menor desarrollo de resistencia y de 
"impermeabilidad" en el concreto. Afecta al 
descimbrado y otras características a 
temprana edad 

(!)Posibilidad de daño por congelamiento del 
agua interna/externa. Daño irreversible a la 
resistencia 

63 



DISEÑO DE MEZCLAS DE 
CONCRETO PARA CLIMAS FRIOS 

Objetivos: 

./ Evitar retrasos en tiempos de fraguado 

./Proteger al concreto de sofreesfuerzos 

./Generación de mayor cantidad de calor por 
efectos de hidratación del cemento 

l ALGUNAS ALTERNATIVAS PARA DISEÑO' 
DE MEZCLAS PARA CLIMA FRIO 

~ Seleccionar el cemento que presente el 
mayor calor de hidratación, p. ej. tipo 
111 

":,Acelerar la hidratación del cemento, 
utilizando un aditivo químico 

": Añadir un aditivo inclusor de aire · 
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APOYOS ADICIONALES DURANTE LA 
PRODUCCION DE CONCRETO EN CLIMA FRIO 

":>Calentar el agua.de mezclado 

"::Calentar agregados, evitando pesar 
hielo en vez de grava/arena 

":·Secuencia de carga 

/ 

COMPLEMENTOS UTILES EN OBRAS 
EN COLADOS BAJO CLIMA FRIO 

0Calentar área de colado 

0Construcción de recintos temporales 

0Uso de materiales aislantes para retener el 
calor de hidratación del cemento 

0Restrasar los colados hasta tener mejores 
condiciones de temperatura 

0Precalentar cimbras 

0Monitoreo de temperatura: concreto 1 
amBiente 

0Evitar shocks térmicos en el concreto 
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CAMBIOS DE VOLUMEN EN 
LOS CONCRETOS 

;,. Por temperatura 
- en el concreto 

- en el ambiente 

-,.. Por humedad 

interna{ mojado 
seco 

externa: humedad relativa 
-alta 
-baja 

... limite 20" e 
c.d.t.=10 X 10_.r C 

expansión 
contracción 

© 
fisuras, grietas ® 

CAMBIOS POR CARGAS AL 
CONCRETO 

• Módulo de elasticidad 14oooJrc 

• Relación de poisson 0.17-0.22 

• Fluencia 15x1 o-s 
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CAMBIOS POR EFECTOS 
QUIMICOS 

Ataque por sulfatos presentes en 
-suelo 
- aguas freáticas 

• Reactividad álcali-agregado 
- agregados reactivos 

- cemento alto en álcalis 

- alta H.R. o agua 

• Corrosión del acero de refuerzo 
- recubrimiento del acero y pH 

- presencia de cloruros en el concreto ... y humedad 

CONCRETOS ESPECIALES ~ 
Concepto básico: 

Son aquellos concretos cuyos requerimientos 
de desempeño en estado fresco o endurecido NO 
pueden lograrse variando 

-,.. Tipo de cemento 

-,.. Cantidades de materiales 

>-- O utilizando el equipo o métodos 

,. ,; constructivos convencionales 

¡... O simplemente se aplica el término a 

concretos "poco comunes" 
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1 CONCRETO AUTONIVELANTE 1 
Tiene >= 20 cm de revenimiento. Se utiliza 
aditivo superfluidizante 

Ventajas: trabajabilidad sin incrementar 
contenido de pasta; autonivelante o 

requiere poco esfuerzo p compactar 

Desventajas: Tiende a segregación 

Aplicación típica: colado de obras con mucho 
armado, elementos delgados y/o de difícil 
acceso al concreto 

CONCRETO REVENIMIENTO 
CERO 

Aquél cuyo revenimiento <=0.5 cm; por 
disminución de contenido de agua 

La consistencia se mide con otros métodos: 
Vebe, factor de compactación 

Ventajas: menor consumo de cemento; 
menor calor de hidratación 

Desventajas: Requiere equipo especial para 
distribución y compactación 

Aplicación: Colado de grandes volúmenes, en 
áreas importantes, p. ej. presas, fabricación 
de tubos y otros productos prefabricados 
vibrocomprimidos, p. ej. blocks 
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CONCRETO 
PRESFORZADO/POSTENSADO 

El que se produce para la fabricación de 
elementos estructurales 

- presforzados 

- postensados 

Típicamente son concretos con rev."' 3-5 cm 
ya incluido el aditivo reductor; resistencia a 
compresión 350-400 kg/cm2

, T.M.A. 13 ó 19 
mm. Utiliza curado a vapor para rápido reuso 
de cimbras. 

CONCRETO MASIVO ~ 

Suele denominarse así a los concretos cuyo 
- contenido y tipo de cemento 

- espesor del elemento por colar 

- condiciones ambientales locales 

- contenido y caracteristicas térmicas del agregado 

- Procedimiento de fabricación 

inducirían tal cantidad de calor en la masa, 
que de no adoptarse medidas preventivas, 
provocarían el agrietamiento y degradación 
del concreto. 
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CONCRETO MASIVO 

Aplicaciones típicas: pilas de puentes; 
cimentaciones de grandes equipos, presas 

Suele caracterizarse el concreto por utilizar: 
- cemento con reducido calor de hidratación 

- bajos consumos de cemento 

- agregado T.M.A. 75 mm 

- aditivo reductor y retardante 

- hielo como sustituto de agua de mezclado 

- bajos revenimientos 

CONCRETO ALTA 
RESISTENCIA 

Típicamente concretos con f'c>=500kg/cm• 

Requerimientos paticulares del concreto: 
- Agregados densos, resistentes, gravas trituradas o 

semitrituradas. Estricto control de la uniformidad 

- Uso de aditivo superreductor 

- Uso de humo de sílice 

- Alto grado de control de calidad en producción y campo 

Aplicaciones: edificios altos, estructuras 
marinas y otras con altos requerimientos de 
durabilidad, elementos prefabricados 
pretensados 

1 

70 



CONCRETO BAJO AGUA 1' 

(Tremie) _ 

. El que se-utiliza para efectuar colados bajo 
agua. 

Párametros y aspectos relevantes: 

-Alto revenimiento 

-Uso de aditivos: superfluidizantes + 
antideslave 

-Cemento resistente a sulfatos 

-Requiere de tuberia-embudo para ser 
colocado 

-Control de profundidad del tubo (descarga) 

OTROS CONCRETOS 
ESPECIALES 

"r Reforzado con fibras 

"r Con color 

:.. Lanzado 

:... Arquitectónico; ej. estampado 

";Poroso 

"r Celular 

)¡- C.C.R. (rodillos) 

-; Alto Desempeño 

Page 17 
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NORMATIVA APLICABLE A 
CONCRETOS 

+Especificaciones 

+Normas Mexicanas 

- NMX- C -155 

+Reglamentos de construcción 
-Nacionales DDF 
- Extranjeros ACI- 318 

+ SINALP 1 EMA - Laboratorios 
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DE CARRETERAS 

MÓDULO IV 

SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD 
DE CARRETERAS 

TEMA 

CALIDAD : NIVEL Y CONTROL 
("CRITERIOS BASICOS PARA CARPETAS DRENANTES AHULADAS ") 

(COMPLEMENTO ) 

M. 1 RAÚL VICENTE OROZCO SANTOYO 
PALACIO DE MINERfA 

NOVIEMBRE 1999 

Palacio de Minerfa Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M-2285 



-

REUNION DEL GRUPO DE TRABAJO DEL 
-- CONSEJOCONSULTIVO 
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M. l. RAUL VICENTE OROZCO SANTOYO 
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CAMINOS Y PUENTES FEDERALES 

CRITERIOS BASJCOS PARA 
CARPETAS DRENANTES AHULADAS 

(En desarrollo) 

1. OBJETIVO 

Versión 2' 
Mar. 19, 97 

Establecer los criterios básicos para el proyecto, la construcción. la supervisión y el 
control de calidad de las carpetas drenantes ahu/adas. que permitan asegurar el nivel de 
calidad exigido por CAPUFE. 

2. DEFINICIONES 

2.1 CARPETA DRENANTE 

Es la capa de rodamiento de un pavimento, constituida por agregados pétreos de 
granulometría abierta. aglutinados mediante cemento asfáltico puro o modificado con hule 
(neumático molido) y/o polímeros. 

La finalidad de la carpeta drenante es aumentar la seguridad del usuario, y para 
conseguirlo se requiere que sea permeable. rugosa, flexible. durable, económica y agrada
ble al usuario. 

2.2 CARPETA ORE NANTE AHULADA 

Es aquélla carpeta drenante en la que se utiliza asfalto ahulado como aglutinante. 

2.3 ASFALTO AHULADO 

Es el aglutinante utilizado en la fabricación de la carpeta drenante· ah u lada, constitui
do por cemento asfálti¡::o modificado con hule molido. 



3. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES 

3. 1 AGREGADO PETREO 

3.1.1 Mineralogía 

Deberá ser duro, sano, limpio (sin finos plásticos) y sin partículas deleznables. El ba
salto es el más recomendable de todos, aunque también se podrán utilizar la andesita, la 
caliza y la riolita en algunos casos. Para su aceptación se requieren estudios petrográficos 
con la descripción detallada de Jos minerales constitutivos, para detectar aquellos arcillo
sos o en proceso de intemperización. 

También es indispensable cumplir con los siguientes indicadores de calidad: 

• Equivalente de arena: 70 % (mínimo). • Desgaste: 30% (máximo). 
• Contracción lineal: O % • Densidad relativa: 2.4 (mínimo). 
• Límite líquido: 25% (máximo). • Absorción: 3% (máximo). 

3.1.2 Angulosidad 

Deberá ser totalmente triturado, con el mínimo contenido de lajas (hasta 30 %) y de 
partículas alargadas (hasta 30 %). 

3.1.3 Granulometría 

Será la indicada en la Tabla 1 e ilustrada en las Láminas 1 a 3. Cuando el tamaño 
máximo del agregado pétreo sea de 1/2" (12.7 mm), el espesor mínimo de la carpetá dre
nante ahulada será de 3 cm. Cuando el tamaño máximo sea de 3/8" (9.525 mm), el espe
sor mínimo podrá reducirse a 2.5 cm. 

3.2 HULE MOLIDO 

3.2.1 Granulometría 

Deberá ser la siguiente: 

Malla cuadrada tipo Tyler 
Designación Abertura (mm) 

10 2.000 

16 1.180 

30 0.600 

50 0.300 

200 0.074 

Porcentaje que pasa 
(en peso seco) 

100 

70 a 100 

25 a 100 

o a 40 

o a 5 



3.3 ASFALTO AHULADO 

Se obtiene al reaccionar el hule molido con el cemento asfáltico (AC-20) durante 45 
minutos, a las temperaturas indicadas en la Tabla 2. 

3.3.1 Indicadores de calidad 

Deberán cumplirse para cada una de las características indicadas en la Tabla 2. 

4. EQUIPO DE PRODUCCION DE ASFALTO AHULADO 

Se describe a continuación: 

4.1 TANQUE DE CALENTAMIENTO PARA EL CEMENTO ASFAL TICO 

Deberá estar forrado con material aislante y dotado de un sistema de transferencia 
de calor a través de aceite caliente o un sistema de calentamiento con retorta. Deberá ase
gurar temperaturas hasta de 400 °F (205 °C) cuando se vaya a bombear el cemento asfálti
co al tanque que lo mezcla con el hule molido. El tanque de almacenamiento deberá tener 
capacidad para calentar un mínimo de 2,500 galones (9,462.5 litros) de cemento asfáltico. 

4.2 TANQUE MEZCLADOR 

Será del tipo mecánico que asegure un proceso de mezclado continuo, capaz de 
producir una mezcla uniforme y homogénea de cemento asfáltico con hule molido, que 
cumpla con los indicadores de calidad estipulados en el Inciso 3.3 (véase la Tabla 2). 

El tanque mezclador deberá estar equipado con un sistema mecánico para la adi
ción del hule mol1do, cuya dosificación puede ser "por bachas" o continua. En el proceso de 
dosificación continua se requiere de un contador (medidor totalizador) de galones/minuto 
(o litros/segundo), con su respectivo sensor (lector) de flujo en galones/minuto (o litros/se
gundo). El tanque mezclador deberá tener capacidad para mezclar totalmente las partícu
las de hule molido con el cemento asfáltico. Se requieren bombas separadas de alimenta
ción para el cemento asfáltico y para el producto terminado (asfalto ahulado). La capacidad 
máxima del tanque mezclador deberá ser de 500 galones (1 ,892.5 litros). 

4.3 TANQUE DE ALMACENAMIENTO! REACCION 

Estará equipado .. con un sistema de calentamiento y agitación que mantenga tempe
raturas de 300 a 375 °F (149 a 191 °C), para la reacción y el bombeo (extracción y adición) 
del asfalto ahulado. El tanque de almacenamiento/reacción deberá estar separado de las 
mezcladoras y deberá tener un dispositivo interno de mezclado (tornillos "sin fin" comple
tos). capaz de mantener una mezcla homogénea y uniforme del asfalto ahulado. 



4.4 SISTEMA DE AL/MENTACION · 

Estará equipado con una bomba y un dispositivo de medición interconectado direc
tamente, que permita dosificar el asfalto ahulado de acuerdo con los requerimientos de pro
yecto (véase la Tabla 2). 

4.5 MEDIDOR DE TEMPERATURA 

Se requiere un termómetro reforzado, que permita lecturas de temperatura compren
didas entre 212 y 392 °F (1 00 a 200 °C), el cual deberá estar fijo en un tramo recto de la 
línea de alimentación del asfalto ahulado, cerca de la bomba de inyección del tanque mez
clador. 

5. PROCEDIMIENTO DE MEZCLADO Y REACCION DEL ASFALTO AHULADO 

5. 1 TEMPERATURA DEL CEMENTO ASFAL TIC O 

Deberá estar comprendida entre 350 y 400 °F (177 y 205 °C), en el momento de adi
cionarlo al hule molido. 

>'. 

5.2 MEZCLADO Y REACCION 

El cemento asfáltico y el hule molido deberán combinarse y revolverse en el tanque 
mezclador durante el tiempo que indiquen las pruebas de laboratorio para que la mezcla 
cumpla con la viscosidad recomendada en la Tabla 2. A continuación el asfalto ahulado 
será bombeado hacia el tanque de almacenamiento/reacción, en el cual deberá permane
cer durante 45 minutos (mínimo) a las temperaturas indicadas en la Tabla 2. 

5.3 TRANSFERENCIA 

Después de que los ingredientes han reaccionado durante 45 minutos (mínimo), el 
asfalto ahulado deberá medirse al ser enviado a la cámara de mezclado de la planta pro
ductora de concreto asfáltico, de acuerdo con los indicadores de calidad estipulados 
(véase la Tabla 2). 

5.4 RETRASOS 

Cuando ocurran retrasos en la utilización del asfalto ahulado después de su reac
ción completa, podrá enfriarse hasta las temperaturas estipuladas en la Tabla·2. El asfalto 
ahulado podrá recalentarse lentamente justo antes a su utilización a las temperaturas indi
cadas en la Tabla 2. Deberá mezclarse perfectamente bien antes de medirlo y bombearlo a 
la planta aAa-planta productora de concreto asfáltico, para combinarlo con el agregado pé
treo. 

Deberá verificarse en el sitio la viscosidad del asfalto ahulado. Si la viscosidad está 
fuera de lo indicado en la Tabla 2, deberá ajustarse mediante la adición de cemento asfált~ 
ce o hule molido. · 



6. EQUIPO MEZCLADOR DEL ASFALTO AH U LADO CON EL AGREGADO PE
TREO 

Deberá hacerse con alguno de los procedimientos indicados a continuación: 

6. 1 MEZCLADO POR CARGAS 

Consiste en los sistemas de almacenamiento, alimentación y control automático por 
peso del agregado pétreo frío, el secador, los silos de almacenamiento y las tolvas para 
agregados pétreos calientes, así como el dispositivo mezclador de todos los ingredientes 
de doble flecha. También, la planta puede- estar. equipada con -silos de almacenamiento o 
tolvas para la mezcla caliente, para conservarla por corto tiempo hasta que sea tendida y 
compactada, dentro de las temperaturas indicadas en la Tabla 2. 

6.2 MEZCLADO EN TAMBOR/SECADOR 

Consiste en los sistemas de almacenamiento, alimentación y control automático por 
peso del agregado pétreo frío, el mezclador tipo tambor/secador y los silos de almacena
miento o tolvas para mezcla caliente que la almacenen por corto tiempo hasta que sea ten
dida y compactada, dentro de las temperaturas indicadas en la Tabla 2. 



Tabla 1. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PETREO PARA 
CARPETASDRENANTESAHULADAS 

A) TAMAÑO MAXIMO DE 1/2" (12.7 mm) 

Malla cuadrada tipo Tyler Porcentaje que pasa (en peso seco) 
Designación Abertura Intervalo Zona de Zona de Corrección Zona de Rechazo 

(mm) recomendado Aceptación Inferior Superior Inferior Superior 
1/2" 12.700 100 ± o 100 ± o - - - -
318" 9.525 75 ± 5 75 ± 3 70 a 72 78 a 80 < 70 > 80 
1/4" 6.355 45 ± 10 45 ± 5 35 a 40 50 a 55 < 35 > 55 
#4 4.760 27 + 8 27 + 5 19 a 22 32 a 35 < 19 > 35 

#10 2.000 9 + 5 9 + 3 4a6 12 a 14 <4 > 14 
# 20 0.841 5 + 3 5 + 2 2a3 7a8 <2 >8 
# 40 0.420 3 + 2 3 + 1 1 a 2 4 a 5 < 1 > 5 
# 60 0.250 2 + 2 2 + 1 Oa1 3 a 4 - >4 

# 100 0.149 1.5 + 1.5 1 + 1 - 2a3 - >3 
# 200 0.074 1 ± 1 0.5 ± 0.5 - 1 a 2 - >2 

(Vease la Lam1na 1) 

8) TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" (9.525 mm) 

Malla cuadrada tipo Tyler Porcentaje que pasa (en peso seco) 

Designación Abertura Intervalo Zona de Zona de Corrección Zona de Rechazo 
(mm) recomendado Aceptación Inferior Superior Inferior Superior 

1/2" 12.700 100 + o 100 + o - - - -
3/8" 9.525 97 ± 3 97 ± 2 94 a 95 99 a 100 < 94 -
1/4" 6 355 60 ± 10 60 ± 5 50 a 55 65 a 70 < 50 > 70 
#4 4 760 25 + 10 25 + 5 15 a 20 30 a 35 < 15 > 35 

#10 2.000 9 + 5 9 + 3 4a6 12 a 14 <4 > 14 
# 20 0.841 5 ± 3 5 + 2 2a3 7a8 < 2 >8 
#40 0.420 3 ± 2 3 ± 1 1 a 2 4 a 5 < 1 > 5 
# 60 0.25Q 2 ± 2 2 ± 1 O a 1 3a4 - >4 

# 100 O.Í49 1.5 ± 1.5 1 ± 1 - 2a3 - > 3 
# 200 0.074 1 ± 1 0.5 ± 0.5 - 1 a 2 - >2 

(Vea se la Lám1na 2) 
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Tabla 2. INDICADORES DE CALIDAD PARA DIFERENTES CARACTERISTICAS DEL ASFALTO AHULADO 
Y LA MEZCLA CON HULE MOLIDO 

Indicadores de Calidad 

Característica Unidad Intervalo Zona de Zona de Correccrón Zona de Rechazo 

Recomendado Aceptación lnlenor Superior Inferior(<) Superior(>) 

Viscosrdad Brookfield (Viscoslmetro tipo Haake). 350 oF (t 77 oc¡ Centipoise 3,750 ± 2,250 3,750 + 1.250 t ,500 a 2.500 5,000 a 6,000 1,500 6,000 
Penetración ( 100 q, 5 s). 77 o F (25 "C). ASTM-D 5. 1/10 mm 20 + 25 50 + 15 25 a 35 65 a 75 25 75 

Punto de reblandecimiento (anillo y bol¡¡_) ASTM-0 36 oF j"C)_ - > 135 (51') - 135(57)_ -
Resiliencia. 77 °F (25 °C). ASTM-D 3407 % > 20 - - 20 -

Contenido de hule molido Lneumáticos) • % 20 + 3 20 + 2 17 a 18 22 a 23 -17 23 
Contenido de asfalto ahulado (obtenido con denslmetro nuclear)" % 7.5"" + 1.5 7.5"" ± 0.5 6 a r· 8 a 9"" 6"" 9"" 

Temperatura del cemento asfáltico al mezclarse con el hule molid OF 375 ± 25 '375 ± 15 350 a 360 390 a 400 350 400 
oc t90.5 + 14 190.5 ± 8.5 176.5 a 182- 199 a 204.5 176.5 204.5 

Temperatura de almacenamiento/reacción de la mezcla "F 337 5 ± 37.5 337.5 ± 30.5 300 a 307 368 a 375 300 375 
oc 169.7 + 20 9 169.7 ± 15 148.8 a 154.7 184 7 a 191 148.8 1~0.6-

Temperatura de elaboración de la mezcla OF 302 ± 8 284 a 302 284 
oc 160 + 10 140 a 150 - 140 -

Temperatura de tendido de la mezcla OF - > 275 266 a 275 266 
oc > 135 130 a 135 - 130 -

Temperatura de compactación de la mezcla OF - > 266 257 a 266 257 
oc > 130 125 a 130 - 125 

·Respecto al peso total de la mezcla: agregado pétreo+ asfalto ahulado 
•• Valor óptimo, según el procedimiento de absorción de kerosina en el agregado pétreo (equivalente de kerosina centrifugada. EKC). 

Este valor se podrá ajustar con los resultados de la prueba Marshall. para una estabilidad de 300 ±50 kg. llujo de 3 ± 1 mm. vaclos de 16 ± 4 %y VAM. de 24% (mlnimo) 
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LAMINA 1. GRANULOMETRiJ.\ uEL AGREGADO PETREO 
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LAMINA 2. GRANULOMETRIA DEL AGREGADO PETREO 

PARA TAMAÑO MAXIMO DE 3/8" ( 9.525 mm ) 
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Gaceta Parlamcnlona, Jrio 11, número 2~8. mH':rcoles 21 de abnl de 1999 

----- - ------------· 

Dictámenes 

• De la Comis;ón de Asentamientos Humanos y Obras Públicas, por el que se expid~ la Ley de Obras 
Públicas y Servicios Relacionados con las tvlismas. 

• De la Comisión de Relaciones Exteriores, con Proyecto -de ·Decreto que concede permiso al 
Ciudadano Ernesto Zedilla Ponce de León, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, para 
ausentarse del territorio nacional del 26 al 29 de abril de 1999, a efecto de que realice una visita de 
Estado a la República Federativa del Brasil. 

• De la Comisión de Salud, con Proyecto de Decreto que modifica la fracción li del. articulo 188 de la 
Ley General de Salud. 

¡ · Opiniones 
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• De la Comisión de Salud, en relación a la iniciativa de decreto que reforma los párrafos 1 y 2 del 
inciso H de la fracción I del artículo 2, adiciona un artículo 29 y deroga la fracción IIl y el último 
párrafo del articulo 28, todos de la Ley del Impuesto Especial sobre Producción y Servicios. 

Convocatorias 

• De la Comisión de Población y Desarrollo, a su décimo tercera reunión de trabajo, que se llevará a 
cabo el miércoles 21 de abril, a las 9 horas. 

• De la Comisión de Fortalecimiento Municipal, a su séptima reunión ordinaria, que se llevará a cabo 
el miércoles 21 de abril, a las 9-horas. 

• De las Comisiones Unidas de Gobernación y Puntos Constitucionales y de Justicia, a su sesión de 
trabajo que se celebrará el miércoles 21 de abril, a las 10 horas . 

• De la Comisión de Programación, Presupuesto y Cuenta Pública, a su segunda sesión ordinaria de 
trabajo de 1999, el miércoles 21 de abril de 1999, a las 11 horas. 

• De la Comisión de Investigación sobre el Impacto Ecológico Ambiental por las Actividades de la 
Empresa de Participación Estatal Mayoritaria Exportadora de Sal SA de 01, a su reunión de 
comparecencias del miércoles 21 de abril de 1999 a las 11:30 horas. 

• 
• De la Comisión de Asuntos de la Juventud, a su reunión del miércoles 21 de abril de 1999, a las 

11:15 horas. 

• De la Comisión de Gobernación y Puntos Constitucionales, a su sesión de trabajo, que se llevará a 
cabo el miércoles 21, a las 13 horas. 

• De la Comisión de Cultura, a su reunión de trabajo del miércoles 21 de abril de 1999, a las 13 
horas. 

• Del Comité de Administración, a su reunión del miércoles 21 de abril de 1999, a las 14:30 horas. 

1 ele 71 
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De las Com1siones oe r:omento Cooperativo y Desarrollo Soc1al, a la rew110n .:::•1Junt.:J del Pleno de 
ambas com1s1ones, que se real1zará el m1ércoles 21 de abril, a las 11 horas Se pospone para el 
martes 27 de abril, a las 14:30 horas. 

De la Comisión de Pens1onados y Jubilados, a su reunión de trabaJO, a celebrase el Jueves 22 de 
abril, a las 8:45 horas. 

• De la Comisión de Hacienda y Crédito Público, a su reunión del jueves 22 de abril de 1999, a las 
10:30 horas. 

• De la Comisión de Salud, a su reunión-desayuno de trabajo, el miércoles 28 de abril de 1999, a las 
9 horas. 

Fe de erratas 

• De la Comisión de Comercio, relativo al dictamen por lo que reforma el artículo 13 de la Ley Federal 
de Metrología y Normalización, publicado en la Gaceta Parlamentaria el martes 20 de abril de.l999. 

Í i : Dictámenes 
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DE LA COMISION DE ASENTAMIENTOS HUMANOS Y OBRAS PUBUCAS, POR EL QUE SE EXPIDE LA LEY DE 
OBRAS PUBUCAS Y SERVIClCS RELAOONADOS CON LAS MISMAS 

Honorable Asamblea: 

A la Comisión de Asentamientos Humanos y Obras Públicas el 22 de abril de 1997 le fue turnada, para su 
análisis, estudio y dictamen, la iniciativa de Ley General de Obras Públicas presentada por diversos 
Diputados a nombre de los Grupos Parlamentarios del_ Partido Acción Nacional y del Partido de la 
Revolución Democrática. Así mismo le fue turnada con el mismo fin; la iniciativa de la Ley de Obras Públicas 
y Servicios Relacionados con las Mismas, presentada por el Ejecutivo Federal el 5 de noviembre de 1998. 

Esta Comisión, con las facultades que le confieren los artículos 72 de la Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos; y 42, 43 fracción Il, 48 y 56 de la Ley Orgánica del Congreso General de los Estados 
Unidos Mexicanos y 56, 60, 87, 88 y 93 del Reglamento para el Gobierno Interior del Congreso General de 
los Estados Unidos Mexicanos, recabó la información y documentación del caso y habiendo analizado el 
contenido de las iniciativas de referencia, así como la opinión de la Comisión de Programación, Presupuesto 
y Cuenta Pública, presenta· a la consideración de los integrantes de esta Honorable Asamblea el presente 
dictamen de acuerdo con los siguientes: 

·l. ANTECEDENTES 

1.- En los archivos de esta Comisión se encontraba pendiente de dictaminar, la iniciativa de Ley General de 
Obras Públicas presentada por diversos .dioutados de los Grupos Parlamentarios del Partido de la 
Revolución Democrática y del Partido Acción Nacional de la LVI Legislatura, turnada por la Mesa Directiva el 
día 22 de abril ele 1997. 

2.· La Mesa Directiva de .la Cámara de Diputados, turnó a ésta Comisión, con la opinión de la Comisión de 
Programación, Presupuesto y Cuenta Pública la iniciativa por la que se expide la Ley de Obras Públicas y 
Servicios Relacionados con las Mismas, presentada por el Ejecutivo Federal el día 5 de noviembre de 1998. 

3.- La Comisión de Asentamientos Humanos y Obras Públicas, para ilustrar su juicio sobre los· asuntos 
mencionados, realizó un amplio pmceso de consulta y sostuvo diversas reuniones de trabajo con los sujetos 
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de la Ley: scrv1clorcs pl1bltcos 02 ctveíSJS cJcpcncJencJas y ent1dades clcr Clobten'.t.i r:cc·;.:~al, a'si Como con 
representanlc~; dC cilmaras emp1escma!es lcluoonados con la-mdustna de Id consuucc1D:~ y de la industna 
nacional proveedores de tnsumos pera la m1srna y representantes del sector scrvtc,os que agrupa a 

consultores, p10fesion1stas y demás prestatanos de servioos vinculados a la 1ndustr1a de :a construcciÓn. 

4.- De la misma forma, y a fin de allegarse elementos para la formulación del presente Dtctamen solicitó y 
recibió de la Secretaria de la Contraloría y Desarrollo Administrativo, diversa información relacionada con 
los procedimientos de contratación y eJecución de las obras públicas y los sérvtcios relacionados con las 
mismas. 

5.- De las reuniones anteriores, así como del análisis de las iniciativas señaladas en los puntos 1 y 2 y de 
las propuestas de los legisladores integrantes de ésta Comisión, se redactó un texto de Ley, 
reestructurando las iniciativas señaladas, presentando una alternativa que perfecciona aspectos 
relacionados con la aplicación, alcance y legalidad de los procedimientos a Jos que se refiere ei proyecto en 
mención, relacionándolos con las· normas jurídicas que regulan otros aspectos relativos a la planeación, 
programación y presupuestación de las obras públicas y los servicios relacionados con las mismas. 

6.- En consecuencia, el dictamen que ahora· sometemos a su consideración, se basa esencialmente en el 
proyecto originalmente presentado por el Ejecutivo Federal; ello en atención a que éste presentó una 
iniciativa en materia de obras públicas y otra en materia de adquisiciones, utilizando una técriica común en 
ambas y con objeto de evitar una asimetría entre la legislación en ambas materias. 

II. CONSIDERANDOS 

La iniciativa a dictamen se encuentra comprendida en un proceso de restablecimiento paulatino· ,de 
condiciones de oportunidad y certidumbre en el sector de la construccib y de la industria nacional, 
atendiendo al impacto de las circunstancias económicas prevalecientes en los últimos años. 

El objetivo principal de la misma, es el de reglamentar, entre otros, los artículos 134, 25, y 26, de la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos, para garantizar al Estado, las mejores condiciones 
disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, y oportunidad en la contratación de las obras 
públicas y la aplicación transparente y responsable del gasto público que las mismas requieren . 

Los av'lnces que se destacan en esta iniciativa, se sitúan en la necesidad de contar con un marco 
normativo moderno, de aliento y con visión de largo alcance en materia de obras públicas para incorporar 
aspectos de la realidad que vive nuestro país en el contexto de la globalización económica y que deben ser 
considerados en la aplicación de las mismas. 

En este escenario, el concepto de obra pública adquiere otra dimensión, como instrumento a través del cual 
se orienta la inversión en la construcción de la infraestructura y equipamiento necesario para atender las 
demandas del desarrollo social y productivo de los mexicanos. 

. La creciente diversidad y complejidad de las obras y los servicios relacionados con las mismas, así como de 
.las adquisiciones que realizan las dependencias, órganos y entidades del sector público, hacen necesaria la 
separación de las materias, atendiendo a la especialidad y especificidad de las contrataciones y por razones 
de tipo práctico y avance administrativo, tecnológico e informático, que permitan agilizar los 
procedimientos, simplificarlos, reducir sus costos e incrementar la oportunidad y la igualdad de condiciones 
para los participantes. · 

. . \ ~ 

Para fomentar el desarrollo de la industria nacional, el avance tecnológico y el aumento de la productividad 
en la industria de la construcción y la competitividad de profesionistas y empresarios del ramo en el país y 
en relación con los extranjeros; la Comisión·que dictamina, se encuentra plenamente convencida de que la 
Ley debe orientarse a la obtención de la mayor calidad en las obras públicas y los servicios ofrecidos. Ser 
promotora, no fiscalizadora o coercitiva. 

Esta Dictaminadora, considera que la iniciativa, ·supera a la Ley vigente, sin embargo, dado el carácter 
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genc1al de J.:¡ Ley, algunos procecilnN:-nto5 cll'11'/ados dL' la rll!SfllJ, requ1eren de GCfH>:1ones puntuales, 
cnlcrios y l1neamíentos especifiCas que dc:iJcrJn estilblcccrsc en otros ordenan11entos de carácter 
administrativO, con objeto de aclararlos, pero Sin que estos superen los alcances de le: Ley y sin que 12 
sustituyan. 

III. ANALISIS DE LAS INICIATIVAS 

Consultados los sujetos en materia de obras .publicas y servicios relacionados con las mismas, esta 
Comisión Dictaminadora revisó los proyectos citados en el capitulo de antecedentes resultando lo siguiente: 

A. Del estudio conjunto de ambas iniciativas se encontró qee: 

a) Las iniciativas. presentan una estructura jurídica similar. Ambos proyectos coinciden con las 
diferentes etapas del procedimiento de contratación de las obras publicas, lo que representa un gran 
avance respecto de la vigente Ley de Adquisiciones y Obras Públicas, ya que ésta no responde con la 
claridad necesaria a la secuencia que deben seguir las etapas del procedimiento de contratación . 

b) Las iniciativas atienden la necesidad de actualizar, transparentar y modernizar los procedimientos y 
disposiciones aplicables a la materia. Asimismo, norman de manera simplificada Jos procesos de 
planeación, programación, presupuestación, contratación, gasto, ejecución y control de las obras 
públicas y servicios relacionados con las mismas. 

e) Debe señalarse que las iniciativas son similares en los conceptos que cada una propone, y que los 
mismos resultan adecuados para una eficaz reglamentación de la materia. 

d).- Se verificó la necesidad de separar en dos cuerpos legales diferentes, las normas que regulan las 
materias de obra pública y adquisiciones y coincidió con el pl;lnteamiento de las dos iniciativas de 
separar por un lado la materia de obra pública, y por el otro, la de adquisiciones a fin de atender 
adecuadamente a las especificidades de cada materia. 

Esta Comisión optó por elaborar el presente dictamen, a partir de la iniciativa presentada por el Ejecutivo 
Federal. Ello en atención a que éste presentó una iniciativa en materia de obras públicas y otra en materia 
de adquisiciones, utilizando una técnica común en ambas; y asume en lo sustancial las propuestas de la 
Iniciativa presentada por Jos diputados de la LVI Legislatura. 

También se consideró que la iniciativa de los diputados de la LVI Legislatura, por una parte, no contiene 
conceptos que sí incorpora la iniciativa del Ejecutivo, y por la otra, repite algunos de los aspectos 
contenidos en la legislación vigente que, precisamente deben ser objeto de corrección. 

B.- Del análisis particular a la iniciativa del Ejecutivo se desprende que: 

Además de las razones prácticas para separar en dos ordenamientos las materias de obra pública y de 
adquisiciones, también resulta necesario actualizar diversas disposiciones de la Ley vigente, con el objeto 
de adecuarla conforme a las reformas a otras leyes, como por ejemplo, las hechas a la Ley Orgánica de la 
·Administración Pública Federal y a la Ley de las Entidades Paraestatales. 

Uno de los aspectos relevantes es la armonización y clarificación de las atribuciones de las Secretarías de 
Contraloría y Desarrollo Administrativo; de Hacienda y Crédito Público, y de Comercio y Fomento Industrial 
en la materia de obra pública, que aún cuando en el caso de la primera san· amplias también son 
específicas, evrtando así duplicidad y confusión entre sus funciones. 

Incorpora adecuaciones en aspectos que en la actual Ley de Adquisiciones y Obras Públicas obstaculizan el 
desempeño eficaz de los procesos de contratación de obras públicas y sus servicios. 

Regula la aplicación ·de los avances tecnológicos, como los medios informáticos y de comunicacron 
electrónica, que permitirán hacer más eficrentes, efrcaces y modernos, los procesos de contratación de obra 
publica, sin duda uno de los avances más rrnportantes de la iniciativa. 
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IV. ANALISIS SOBRE ASPECTOS PARTICULARES DE LAS INICIATIVAS 

Artículo 1 

Se mcluyen como objeto de la Ley a las obras realizadas a través de f1de1comisos, en los cuales el Gobierno 
Federal o alguna Entidad Paraestatal sea el fideicomitente. 

Se incluye a la Consejería Jurídica del Ejecutivo Federal como sujeto de la Ley. 

Se establece que no estarán sujetos a las disposiciones de la Ley, las obras que deban eJecutar los 
particulares con motivo de la concesión de un servicio público. 

Se sujeta a las disposiciones de la Ley los proyectos de infraestruct~ra productiva de largo piazo, en lo que 
se refiere a los procedimientos de licitación, contratación y ejecución de las obras. 

se excluye de la aplicación de la Ley al Gobierno del Distrito Federal, de conformidad con lo establecido en 
el artículo 122 Constitucional. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en sus artículos 1 y 2. 

Artículo 2 

Se establece el glosario de los términos más utilizados en la Ley, el cual se podrá complementar con el que 
prevea el reglamento. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 3. 

Artículo 3 

ll . Se define el concepto de obra pública y se señalan los diversos conceptos que deben ser considerados 
como tal. 

j 1 
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Se definen los alcances de los proyectos integrales o "llave en mano" considerados como obra pública y, 
por lo tanto, sujetos a esta Ley. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su articulo 3, aunque algunas otras de sus disposiciones de éste se incorporan en el artículo 
4 de la iniciativa del Ejecutivo. 

Artículo 4 

Se definen los serviCIOS relacionados con la obra pública y se señalan los diversos conceptos que lo 
integran, lo cual permitirá realizar una reglamentación específica y adecuada de los procesos de licitación, 
contratación y ejecución en esta materia. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su articulo 4. 

Artículo 10 

Se establece que los titulares de los organismos desconcentrados pueden a través de acuerdo delegatorio, 
ejercer las funciones prevista en la Ley para los titulares de las dependencias o entidades, ello con el 
propósito de promover una desconcentración real de funciones, así como de agilizar los procedimientos de 
licitación. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
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LegislCJturZl. en sus articulas 9 y 10. Cabe aclilrZ1r que CJl9unos de las disposrc1orws del cr· .. :· .. e 9 ciei píOyccto 

'1 de los legrsladores se rncorporaron en el articulo 7 de IJ inrcralíiia del Ejeculrvo. 
j \ 

Articulo 12 

Se establece que la Ley Federal de Procedrmiento Administrativo se aplicará, en su caso, como un 
instrumento supletorio de la Ley. 

Cabe aclarar que esta disposición no tiene correlativo en la propuesta de los diputados de la LVI 
Legislatura. 

Articulo 14 

Se prevé la posibilidad de convenir cláusula arbitral dentro de los contratos. 

Se establece que para que se surtan los efectos de la nulidad, es necesaria la determinacrón previa de la 
autoridad competente, ello con el fin de dar una mayor seguridad jurídica a los contratistas. 

Esta disposición, además, recoge Jo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en sus artículos 14 y 15. 

Artículo 15 

Se estatuye que todas las licitaciones para la adjudicación de contratos de las obras o servicios que se 
.! : vayan a realizar o prestar dentro del territorio nacional, deberán regirse bajo los preceptos de la Ley. 

k. Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
'.1 Legislatura en su artículo 16. 

. .! 
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Articulo 16 

Se establece que la planeación, programación y presupuestación de las obras y servicios, deben ajustarse al 
Plan Nacional de Desarrollo y a los programas sectoriales, .institucionales, regionales y especiales, ello con 
el fin de materializar las disposiciones de la Ley de Planeación . 

Esta disposición, además, recoge Jo propuesto por la iniciativa presentada por Jos diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 17. 

Artículo 17 

Se establece que la planeación, programación y presupuestación de las obras se hará de acuerdo con las 
características, complejidad y magnitud de las mismas. 

Se precisa que las obras deben estar soportadas en estudios de factibilidad social, técnica, ecológica y 
económica. 

La redacción del artículo permitirá fijar los requisitos para que en las licitaciones de que se trate, desde las 
obras más simple? hasta los proyectos más complicados, se adecuen conforme a la magnitud y complejidad 
de las mismas. · 

\. -
Se prevé que las dependencias y entidades deben evitar que · las obras que realicen provoquen 
interrupciones o rnterfieran en los servicios públicos, ·así como la duplicidad de obras, exigiendo que sus 
proyectos estén sustentados en un adecuado estudio de las obras. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en sus artículos 18, 19, 24 y 25. 
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Articulo 20 

Establece como regla general la obligaCIÓn de dar p1eferenC1a ante la 1gualclad de condic1ones, al empleo de 
recursos humanos nac1onales y al uso de bienes y serVICIOS de procedenCia nac1onal y los prop1os de la 
región. 

Este precepto, sm duda, servirá de manera general como un detonante del desarrollo económico de las 
regiones del país en las que se vaya a realizar una obra pública. Además, mostrará sus beneficios de 
manera particular en aquellos lugares en los que hubiere ocurrido algún desastre natural, ya que al 
favorecerse el empleo de los recursos humanos y mcteriales de la región en las obras públ1cas que deban 
reconstruirse, ello ayudará a la más rápida recuperación económica de quienes hubieren resultado 
afectados. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 42. 

Artículo 21 

Se adiciona el que las dependencias o entidades y cuando corresponda el contratista, previamente a la 
realización de obras públicas, deberán tramitar y obtener de las autoridades competentes, los dictámenes, 
permisos, licencias, derechos de vía, expropiación de inmuebles y cualquier otra autorización que se 
requiera. 

' Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 71. 

Artículo 22 

Se establece la normatividad necesaria para regular aquellas obras que rebasen un ejercicio presupuesta!, 
con el objeto de que los programas de ejecución no se interrumpan por la falta de recursos económicos o 
que se generen pagos inoportunos que impliquen costos financieros adicionales. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 26. 

Artículo 23 

Se establece que la programaCion de las obras deberá cóntar con los estudios, proyectos, normas de 
calidad y especificaciones de construcción totalmente terminados o con un avance en su desarrollo, para 
hacer más ágil el proceso de licitación y ejecución de las obras. Con esta disposición se obliga a las 
dependencias y entidades a que, cuando convoquen a una licitación de obra pública, cuenten con una 
planeación real de las mismas, con el propósito de evitar modificaciones a los programas y a las propuestas 
preparadas por·los contratistas para la ejecuCión de los· trabajos, lo que será detallado en el Reglamento. 

·Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 28. 

Artículo 24 

Se adiciona la -obligatoriedad de inscribir las obras públicas concluidas en el Registro Público de la 
Propiedad Federal, en su caso, y en el catálogo respectivo. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 76. 
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Artículo 25 

Se establece que previa la contratacrón de servrcros relacronados con la obra publrca. se ·:errfrque sr el área 
cuenta con los elementos, rnstalacrones y personal para realizarlos por si mrsma. Lo an;error, con el objeto 
de evitar duplicidad de funcrones y promover el aprovechamiento de los profesronales v técnrcos con que 
cuente la ejecutora. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por :a rnicrativa presentada por los d:putados de la LVI 
Legislatura en su articulo 21. 

Artículo 26 

Se prohibe la celebración de contratos que tengan como objeto la ejecución de obras por administración 
directa, a través de un contratista. 

Esta disposición no tiene un correlativo en la iniciativa presentada por los diputados de la LVI Legislatura. 

Artículo 27 

Se establece que las dependencias y entidades atendiendo a la cantidad de obras y servicios que realicen, 
puedan instaurar comités de obras públicas, con el objeto de que las dependencias y entidades cuenten 
con un órgano técnico especializado que les oriente y asesore sobre las acciones que realicen en materia de 
obra pública. 

Esta disposición no tiene un correlativo en la iniciativa presentada por los diputados de la LVI legislatura. 

Artículo 29 

Se suprime el término genérico de invitación restringida, modificándolo a las modalidades específicas de 
invitación a cuando menos tres personas y adjudicación directa. 

Con el objeto de dar una mayor apertura y difusión a las contrataciones gubernamentales se establece que 
la Contraloría pondrá a disposición de .cualquier interesado las convocatorias, bases de licitación y fallos, 
utilizando para ello sistemas de computación. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
legislatura en su artículo 30 . 

Artículo 30 

Se permitirá el envío de propuestas a través de medios electrónicos de comunicación, además de que 
también se pueda hacer por medio del servicio postal o de mensajería, atendiendo a los avances 
tecnológicos. En el reglamento se establecerán los procedimientos a seguir. 

Se regula y se les da valor probatorio a los medios electrónicos de identificación. Esta disposición sin duda 
será una de las aportaciones más importantes que haga esta ley, ya que está incorporando de lleno los 
medios electrónicos al ámbito jurídico nacional. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada ·por los diputados de la l VI 
legislatura en s~ artículo 31, sin embargo, en dicho precepto se induye una definición de solvencia que 
resulta inoperante, lo que se corrige en la iniciativa del Ejecutivo. 

Artículo 31 

Se precisan los casos en que deberán llevarse a cabo licitaciones internacionales. 

Se faculta a la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial para autorizar aquellos casos donde se deberán 
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llevar a cubo Ilota Clones publicas 1nlcr naoont~lcs, ele c:cuercio con los Trctc:ios (~¿ Libre Comercio 
celebrados por México, asi como pa.ra normar sobre los crile~ios a scgu1r para. determ1.1ar el conten1do 
nacional de Jos trabajos a ejecutar. 

Se establece que las dependencias y entidades podrilll requenr un porcentaje minm1o de integracrón 
nacional sobre el valor de la propuesta, con el objeto de fomentar a la rndustria nacronal. 

Esta disposición, ademas, recoge lo propuesto por la inrcrativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su articulo 32. 

Artículo 33 

Se especifica que deberán publicarse las convocatorias de acuerdo al lugar donde se realicen los trabajos, a 
efecto de disminuir el costo de la venta de las bases. 

Esta disposición no tiene un correlativo en la iniciativa presentada por los diputados de la LVI Legislatura. 

Artículo 34 

Se establece que tratándose de servicios relacionados con la obra pública, la evaluación de las propuestas 
puede realizarse mediante mecanismo de puntos y porcentajes. 

Se prevé la forma adecuada de realizar la planeación de obra a nivel contrato, estableciendo los requisitos 
que las dependencias y entidades deberán cumplir para celebrar éstos, los cuales en todos los casos deben 
estar soportados en las especificaciones de construcción, normas de calidad, términos de referencia, etc. 

Se prevé que las bases de licitación que preparen las dependencias y entidades, deberán elaborarse 
tomando en cuenta las características, complejidad y magnitud de las obras a concursar, procurando que 
éstas sean sencillas sin detrimento en la calidad de las propuestas. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por Jos diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 34. 

Artículo 35 

Se reducen los límites mínimos de Jos plazos en que podrá llevarse a cabo la presentación y apertura de las 
propuestas técnicas y económicas en los procedimientos de licitación, distinguiendo las nacionales de las 
internacionales. 

Esta disposición, además, recoge Jo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
legislatura en su artículo 35, sin embargo, previa consulta con dependencias y entidades, se llegó a la 
conclusión de que dicho precepto contiene diversos plazos que no son aplicables en la práctica. 

Artículo 36 

Se precisa que el resultado de la junta de aclaraciones debe considerarse como parte de las bases de 
licitación cuando de ellas se derive cualquier modificación a las mismas, las cuales deberán ser cumplidas 
por todos los participantes para la presentación de las propuestas. 

\ -
Esta disposiciónr ·además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la l VI 

- legislatura en su artículo 3ó. 

Artículos 38 y 39 

Se establece con claridad el procedimiento general para determinar la solvencia de las propuestas, el cual 
será desarrollado a través del Reglamento. 
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Estas dJSpOSJCJones, 2demás, recogen ICJs propuesta~ de la JnrCJ,ltJva presentada por lOs c::.;'.:lJdos de la LVl 
LegtslatUla en ·sus artículos 38, 39 y 40, sm embargo en el-Caso del artículo 38 Ul~;.-::o oilrrafo, no se 
considera que el proced1m1ento en el previsto sea viable en la practica. 

Artículo 41 

Se establecen los supuestos baJO los cuales se podrán cancelar' las licitaciones, lo ·cual no está previsto en la 
actual Ley. 

Esta disposición no tiene correlativo en la iniciativa presentaéa por los diputados· de la LVI Legislatura_ 

Artículo 42 

Se simplifica el procedimiento mediante el cual las dependencias y entidades podrán exceptuarse de llevar 
a cabo licitaciones públicas. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por _la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 43. 

Artículo 43 

Se agrega la posibilidad de adjudicar directamente, cuando los servicios profesionales sean prestados por 
una sola persona física, o bien, cuando se ejecuten trabajos a título de dación en pago, en los términos de 
la Ley del Servicio de Tesorería de la Federación. 

. Se limitan los casos en los que con motivo de casos fortuitos o de fuerza mayor se pueden 2'1judicar obras 
públicas de manera directa. Lo anterior, ya que se han detectado c.asos en los cuales después de mucho 
tiempo de haber ocurrido el evento de que se trate se continúan adjudicando directamente los contratos de 
obra basados en este supuesto. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en sus artículos 43, 44 y 45. 

Artículo 44 

Se establecen y precisan los supuestos en los que se podrá contratar obra pública o servicios relacionados 
con la misma, sin sujetarse al procedimiento de licitación pública, a través de los procedimientos de 
invitación a cuando menos tres personas o de adjudicación directa. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
legislatura en su artículo 46. 

Artículo 46 

Se crea la figura de contratos mixtos, en los cuales, parte de la obra puede ser contratada a precio alzado y 
otra a precios unitarios, lo cual dará la posibilidad de contratar obras públicas bajo esquemas que la 
práctica internacional exige (Contratos B.L.T. y B.M.O., entre otros), esto dará como resultado que las 
propuestas de los licitantes sean más representativas con respecto de los costos reales de ejecúción, 
eliminando conceptos especulativos, sobre todo en los contratos a precio alzado. 

- Se establece que los proyectos cuya ejecución abarque más de un ejercicio presupuesta! se constituyan en 
·un sólo contrato, y que éstos se regirán por lo establecido en el artículo 30 de la Ley de Presupuesto, 
Contabilidad y Gasto Público Federal. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 48, sin embargo el texto de éste se considera impreciso, por lo que resulta 
pertinente mantener el texto propuesto por el Ejecutivo. 
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Articulo 47 

Se estatuye que el contrato y bitácora de obra son los instrumentos que vinculan a las partes en sus 
derechos y obligaciones. Se establecen lineamtentos generales para fijar las penas convencionales en los 
contratos de obra pública. Se establece que el penado de la ejecuCIÓn de los trabajos de contratación se 
deberá pactar en días naturales y ya no en fechas fijas. Esta disposición, además, recoge lo propuesto por 
la inictativa presentada por los diputados de la LVI Legislatura en su articulo 49. 

Articulo 49 

Se elimina la garantía de sostenimiento de las propuestas, toda vez que en la práctica este 1equisito ha. 
originado un gran número de descalificaciones; esta inclusión en la· Ley se basa en .el supuesto de que el 
licitante sea un sujeto digno de confianza para el Estado. 

Se establece la posibilidad de exceptuar la presentación de garantías, !as condiciones serán establecidas en 
el Reglamento, con el objeto de impulsar a la micro y pequeña industria. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 51, sin embargo la garantía de seriedad que propone dificulta el correcto 
desarrollo de las licitaciones, razón por la cual se da preferencia al texto propuesto por el Ejecutivo. 

Artículo 51 

Se establecen reglas claras para la entrega de los anticipos, con el objeto de que éstos brinden un apoyo 
real y efectivo a la realización de las obras, procurando que sean congruentes con la magnitud de los 
trabajos y los programas de ejecución que tengan las dependencias y entidades. 

Por su importancia, cabe precisar que para que se presente el supuesto previsto en la fracción V de este 
artículo, es necesario que concurran al mismo tiempo los tres supuestos previstos en dicha fracción, es 
decir, que los trabajos rebasen un ejercicio presupuesta!; que se inicien en el último trimestre del primer 
ejercicio, y que el anticipo resulte insuficiente .. 

Esta disposición, además, recoge lo P.ropuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 53. 

Artículo 54 

Se define a la residencia de obra como la responsable de la supervisión, vigilancia, control y revisión de los 
trabajos, estableciendo que ésta será el representante de la dependencia o entidad ante la contratista. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 55. 

Artículo 55 

Se define en forma clara el procedimiento y los plazos para el pago de estimaciones. En el caso de 
proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, se establece que la forma de pago deberá quedar 
asentada en las bases de licitación y en el contrato respectivo, lo cual será definido con precisión en el 
Reglamento. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 56. 

Artículo 56 

Se establece un nuevo procedimiento para el calculo de los gastos financieros que resulten del 
incumplimiento en el pago de estimaciones o de pagos en exceso hechos al contratista. 
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Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la in1c1ativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 60. 

Articulo 59 

Se precisa la fecha a partir de la cual se puede reclamar el ajuste de costos .. 

Se establece con claridad el procedimiento para realizar el ajuste de costos, el cual va a ser desarrollado en 
forma explícita en el Reglamento, se incluye en este proceso que el cálculo del incremento o decremento 
en el costo de los insumas se hará con base en los índices nacionales de precios productor, determinados 
por el Banco de ~léxico y que en el caso de.que.los insumas no se encuentren dentro de los publicados por 
el propio Banco, se calcularán utilizando los lineamientos y metodología que expida el Banco de México . 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 59. 

Artículo 60 

Se establece el procedimiento que las dependencias y entidades deberán seguir para realizar 
modificaciones a los contratos, abriéndose la posibilidad de celebrar más de un convenio adicional, con el 
objeto de que la realización de las obras, finiquito y cierre administrativo de los contratos sea en forma 
oportuna y de acuerdo con las condiciones reales de la obra. 

Se establece que la oportuna celebración de los convenios será responsabilidad de las dependencias y 
entidades. 

Se establece que las cantidades adicionales de obra podrán pagarse previamente a la celebración de los 
convenios respectivos. 

Se establece la posibilidad de reconocer ampliaciones en monto y plazo para los contratos a precio alzado, 
cuando por causas supervenientes existan alteraciones económicas generales. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciat1va presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 61. 

Artículo 61 

Se precisa que la temporalidad de la suspensión, en ningún caso podrá prorrogarse o ser indefinida, con el 
objeto de evitar el abandono de las obras así como los cuantiosos gastos que ocasiona la reiniciación de los 
trabajos. 

Se enuncian los únicos casos en los cuales se darán por terminados anticipadamente los contratos. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 62. 

Artículo 62 
. ·\ ~ 

Se establece e1 procedimiento general que deberán segwr las dependencias y entidades en la rescisión de 
contratos, lo cual permitirá fijar en el reglamento las acciones y procedimientos específicos que atiendan la 
complejidad de ias rescisiones. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 63. 

: .., (i~' ;· : 
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Artículo 63 

Se establece la obligaciÓn de que en casos de resc1sión admimstrat1va o terminación anticipada, se deberá 
tomar posesión en forma inmediata de los trabajos contratados y hacerse cargo de los inmuebles e 
instalaciones respect1vas. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 64. 

Artículo 65 

Se establece el procedimiento que se deberá seguir pára la recepción de las obras, celebración de finiquitos 
y cierre administrativo de los contratos, el cual será detallado en el Reglamento. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 66. · 

Artículo 68 

Se adiciona como una obligación ineludible que, una vez terminadas las obras, las dependencias y 
entidades vigilen que las unidades operativas cuenten con la memoria técnica, planos, normas y 
especificaciones actualizadas, así como con los manuales e instructivos de operación, conservación y 

. mantenimiento de las mismas. 

Se .establece la posibili~ad de realizar recepciones parciales de obras. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en su artículo 67 . 

Artículo 74 

Se reduce el plazo para conservar la documentación ·comprobatoria de los actos y contratos que se realicen 
al amparo de la Ley. 

Esta disposición, además, recoge lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura en sus artículos 79 al 81. 

Artículo 77 y 78 

Se establece con claridad cuáles serán las multas que podrán imponerse a los licitantes o contratistas que 
infrinjan la Ley, así como las sanciones a que estarán sujetos los servidores públicos. 

Se establecen los supuestos y plazos en que se podrá inhabilitar a los contratistas que no cumplan sus 
obligaciones. 

Estas disposiciones, además, recogen lo propuesto por la iniciativa presentada por los diputados de la LVI 
Legislatura e~ sus artículos 98 y 99. 

Artículo SS 

Se estabiece la posibilidad de que las inconformidades se presenten a través de medios electrónicos de 
comunicacic;. 

Artículo 88 

Se establee~ ·= posibilidad de que las resolucicnes que reca1gan a las inconformidades sean impugnadas 
ante tnbun2 =; fedecales. 

:: ~ ~·. 
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Artículos 89 a 91 

Se adietona el procedimiento de conciltación mediante el cual, una queja presentada ante la Secretaria de 
Contraloría y Desarrollo Administrativo, se pueda desahogar en una audiencia de conciliación que pueda 
realizarse en diversas sesiones, a fin de avenir los intereses de las partes que pudieran haber tenido 
discrepancias en la aplicación de los terminas estipulados en los contratos de obra pública; previendo que 
de llegar a un convenio, este sería obligatorio para las partes. 

Cabe destacar el. hecho de que el servidor público de la Secretaría de Contraloría y Desarrollo 
Administrativo que actúe en el procedimiento de conciliación a que se refieren estos preceptos deberá, en 
todo momento,. conducirse con total imparcialidad; .pues de lo contrario le serian aplicables las sanciones de 
la Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores Públicos, ya que su articulo 47, fracción V, le obliga a 
conducirse de esa forma (imparcialidad) en el desempeño de sus funciones. 

Además de los preceptos antes citados, también es de señalarse que existe correlación entre la iniciativa 
que hoy se dictamina y la presentada por los Diputados de la LVI Legislatura, en los artículos: 6 con 12; 13 
con 22; 19 con 23; 26 con 73; 28 con 6; 32 con 33; 37 con 37; 45 con 47; 47 con 49; 48 con 50; SO con 
52; 53 con 54; 57 con 58; 64 con 65; 68 con 74; 69 con 75; 70 con 68; 71 con 69; 73 con 70; 72 con 72; 
75 con 82 y 83 respectivamente 

No obstante lo señalado en el párrafo anterior, esta Comisión considera necesario precisar las razones por 
las que algunas disposiciones que prevé la iniciativa de los legisladores, no deben ser incorporadas al 
dictamen que se presente a la consideración de esta Honorable Cámara de Diputados. 

Como ejemplo, podemos citar a los artículos 85 a 97 de la iniciativa de los legisladores, los cuales 
incorporan diversas disposiciones que ya están reguladas por la Ley Federal de Responsabilidades de los 
Servidores Públicos, sin que representen ninguna innovación sobre el particular. En tal virtud, no se 
considera necesario incorporar a la iniciativa de Ley que se dictamina tales disposiciones, ya que desde un 
punto de vista de técnica legislativa ello sería incorrecto. 

En el mismo sentido, es de apuntarse que los artículos 100 al 105 de la iniciativa de los legisladores prevén 
un recurso de revisión que igualment.e se considera incorrecto, ya que la iniciativa omite cqnsiderar que .:on 
la expedición de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo se dispuso la unificación del trámite y 
resolución de tales recursos conforme a lo previsto en el citado ordenamiento. 

Finalmente, los aspectos que se enunciaron en este capítulo y que fueron analizados por está Comisión, se 
consideran adecuadamente regulados en el contexto general de la iniciativa. Para llegar a esta conclusión, 
se verificó que las aportaciones de la iniciativa del Ejecutivo corrigieran las imperfecciones de la Ley 
vigente, pero que se mantuvieran apegadas a los principios consignados en el artículo 134 de la 
Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos. 

V. MODIFICACIONES A LA INICIATIVA 

1. Modificaciones al artículo 1 de la iniciativa. 

1.1. En . virtud de que todos los ordenamientos legales que eniite el Poder Legislativo contienen 
disposiciones generales que los gubernados-deben cumplir, esta Dictaminado'ra considera·adecuado incluir 
que la iniciativa de Ley es de orden publico. 

1.2. En los úit'mos años, ios pod~r..:s Legislativo y Ejecutivo han dado un impulso decisivo al federalismo, 
sobre todo, a rravés de la descentralización tanto de funciones como del ejercicio del gasto público. 

De esta manera, hoy los Estados y los municipios reciben recursos presupuestales. crecientes que les 
permiten hacec frente a las activtd,1.:ec, obras, y servietos públicos a su cargo. 

En este con:e·::J. en la l.·cy de C e -'. 1.1CtÓn Fiscal se han establecido, además de las parttctpaciones por 
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rmpueslos federales, Jos fondos de "aportaciones" que el Gobierno Federal transfrere a estados y 
munrcipros. En congruencia con dicha Ley, Jos recursos que aquellos ejerceh Jo hacen de conformrdad con 
las leyes locales aplicables según la materia de que se trate. 

Por las razones expuestas, esta Comisión Dictaminadora considera necesario precisar en el artículo 1, 
fracción VI, de la iniciativa, que la Ley que se dictamrna no es aplicable para las entrdades federativas y los 
municipios tratándose de obras financiadas con los fondos previstos en el Capítulo V de la Ley de 
Coordinación Fiscal, puesto que, como ya se dijo, serían aplicables las leyes locales en materia de 
adquisiciones y obra públic.a. 

Ello, es sin perjuicio de las facultades que la Federación conserva en las leyes específicas sobre 
fiscalización, para verificar que se cumple con el destino de cada uno de los fondos, como también lo prevé 
el Capítulo V de la Ley de Coordinación Fiscal. 

1.3. La evolución de nuestro sistema constitucional y la consecuente creación de órganos autónomos ha 
propiciado una serie de interrogantes acerca de la aplicabilidad de la legislación en materia de adquisiciones 
y obra pública, tanto a los Poderes de la Unión, distintos al Ejecutivo, como a Jos órganos constitucionales 
autónomos (!FE, CNDH, etc.), y, en general, a toda persona de derecho público. 

A juicio de esta Comisión no existe ninguna razón válida para excluir a los Poderes y entidades citadas de la 
aplicación de los criterios y procedimientos previstos en la legislación en materia de adquisiciones y obra 
pública. De sostenerse Jo contrario, se establecería un régimen de privilegio o excepción a todas luces 

• injustificado en detrimento de Jos principios de transparencia, calidad, eficiencia y honradez que deben regir 
las adquisiciones y obras públicas del Gobierno Federal. 

'• 

Por ello, esta Comisión propone eliminar todo riesgo de laguna jurídica, agregando un segundo párrafo al 
artículo primero de la Ley que·-se dictamina para precisar que la misma es aplicable a los Poderes 
Legislativo y Judicial, así como a todas las demás ~ersonas de derecho público de carácter federal con 
autonomía por disposición constitucional o legal. 

Con el objeto de no provocar interpretaciones erróneas, o conflictos de leyes, es preciso también. aclarar 
que la aplicación de la citada Ley es en lo que no se oponga a los ordenamientos legales que rigen a dichos 
Poderes y entidades. Con ello .:e dejan a salvo las disposiciones constitucionales y legales, en las materias 
de que se trata, vigentes en los ordenamientos específicos correspondientes. 

De igual manera, para salvaguardar la necesaria autonomía, corresponderá a los Poderes y entrdades 
enunciados establecer los sistemas y órganos competentes para la debida aplicación y verificación del 
cumplimiento de la Ley. 

1.4. Un punto que desde siempre ha sido cuestionado es si la obra pública relacionada con servicios 
concesionados debe o no ser objeto de la legislación en materia de obra pública. 

Ahora bien, si consideramos que, en términos del artículo 134 de !a Constitución Federal, el objeto de la 
legislación en materia de obra pública y de adquisiciones es precisamente el garantizar la eficiencia, eficacia 
y honradez en la administración de los recursos públicos, no hay razón para que esta legislación se aplique 
a personas 2jenas a la estructura del Estado y que no utilizan recursos del erario en las obras que deben 
realizar para la ¡¡re~ta.ción de Jos servicios públicos o bienes que tengan concesionados. 

En ese sentiJo, esta Comisión Dictaminadora considera pertinente precisar, adicronar al quinto párrafo del 
artículo 1, el que no será aplicable la legrslación de obra pública a aquéllas que realicen los particulares que 
sean titulares de concesiones. Asimismo, consideramos pertinente aclarar que tales concesiones se rigen 
por las dispos.ciones específicas que regulen la concesión de que se trate. 

1.5. Por otro Jarte y con base en las adiciones expresadas, esta Dictaminadora, considera rndispensable 
reordenar le ·2dacción de los. párrafos, con objeto de tener una mayor clarrdad y evrtar, en la medida de lo 
oosible, cae' .. ' )11 en su lectura, por tanto, los párrafos segundo y tercero rle la inroatrva pasarían a ser 
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Por las razones expuestas, esta Com1sión OJCtaminadOI a consrdera necesano pr ecrs.:~ en el articulo 1, 
fracción Vl, de la iniciativa, que la Ley que se dictamina no es aplicable para las ent•da:es federativas y los 
municipios tratandose de obras financiadas con los fondos previstos en el Capitulo V de la Ley de 
CoordinaciÓn Fiscal, puesto que, como ya se dijo, serian aplicables las leyes Joc21.es en materia de 
adquisicóones y obra pública. 

Ello, es sin perjuicio de las facultades que la Federación conserva en las leyes especif•cas sobre 
riscalizaci2.n, para verificar que se cumple con el destino de cada uno de les fondos, como también lo prevé 
el Capítulo V de la Ley de Coordinación Fiscal. 

1.3. La evolución de nuestro sistema constitucional y la consecuente creación de órganos autónomos ha 
propiciado una serie de interrogantes acerca de la aplicabilidad de la legislación en materia de adquisiciones 
y obra pública, tanto a Jos Poderes de la Unión, distintos al Ejecutivo, como a los órganos constitucionales 
autónomos (IFE, CNDH, etc.), y, en general, a toda persona de derecho público. 

A juicio de esta Comisión no existe ninguna razón válida para excluir a los Poderes y entidades citadas de la 
aplicación de los criterios y procedimientos previstos en la legislación en materia de adquisiciones y obra 
pública. De sostenerse lo contrario, se establecería un régimen de privilegio o excepción a todas luces 
injustificado en detrimento de los principios de transparencia, calidad, eficiencia y honradez que deben regir 
las adquisiciones y obras públicas del Gobierno Federal. 

Por ello, esta Comisión propone eliminar todo riesgo de laguna jurídica, agregando un segundo párrafo al 
artículo primero de la Ley que se dictamina para .precisar que la misma es aplicable a Jos Poderes 
Legislativo y Judicial, así como a todas las demás personas de derecho público de carácter federal con 
autonomía por disposición constitucional o legal. 

Con el objeto de no provocar interpretaciones erróneas, o conflictos de leyes, es preciso también aclarar 
que la aplicación de la citada Ley es en Jo que no·se oponga a los ordenamientos legales que rigen a dichos 
Poderes y entidades. Con ello se dejan a salvo las disposiciones constitucionales y legales, en las materias 
de que se trata, vigentes en los ordenamientos específicos correspondientes . 

De igual manera, para salvaguardar la necesaria autonomía, corresponderá a los Poderes y entidades· 
enunciados establecer los sistemas y órganos competentes para la debida aplicación y verificación del 
cumplimiento de la Ley. 

1.4. Un punto que desde siempre ha sido cuestionado es si la obra pública relacionada con servicios 
concesionados debe o no ser objeto de la legislación en materia de obra pública. 

Ahora bien, si consideramos que, en términos del artículo 134 de la Constitución Federal, el objeto de la 
legislación en materia de obra pública y de adquisiciones es precisamente el garantizar la eficiencia, eficacia 
y honradez en la administración de los recursos públicos, no hay razón para que esta legislación se aplique 
a personas ajenas a la estructura del Estado y que no utilizan recursos del erario en las obras que deben 
realizar para la prestación de Jos servicios públicos o bienes que tengan concesionados. 

En ese sentido, esta Comisión Dictaminadora considera pertinente precisar, adicionar al quinto párrafo del 
artículo 1, el que. no será aplicable la legislación de obra pública a aquéllas que realicen los particulares que 
sean titulares de concesiones. Asimismo, consideramos pertinente aclarar que tales concesiones se rigen 
por las disposiciones especificas que regulen la concesión de que se trate. 

, 1.5. Por otra parte y con base en las adiciones expresadas, esta Dictaminadora, considera indispensable 
reordenar la redacoón de los párrafos, con objeto de tener una mayor claridad y evitar, en la medida de Jo 
posible, confusión en su lectura, por tanto, los párrafos segundo y tercero de la iniciativa pasarían a ser 
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sexto y séptimo, respectivamente. 

En virtud de todo lo expuesto en este punto, se propone modificar la redacción del articulo 
iniciativa, para quedar de la manera siguiente: 

de la 

"ARTÍCULO l.- La presente Ley es de orden público y tiene por objeto regular las acoones relativas a la 
planeación, programación, presupuestación, contratación, gasto, ejecución y control de las obras 
públicas, .así como de los servicios relacionados con las mismas, que realicen: 

1 a V. .. 

. VI. Las er;tidades federativas,· con cargo total o parcial. a fondos federales, confom1e a los convenios 
que ceiebren con el Ejecutivo Federal, con la participación que, en su caso, corresponda a los 
municipios interesados. No quedan comprendidos los fondos previstos en e! Capítulo V de la Ley de 
Coordinación Asea!. 

Los Poderes Legislativo y Judicial, así coma· las demás personas de derecho público de carácter federal 
con autonomía derivada de la Constitución, adoptarán supletoriamente los criterios y procedimientos 
previstos en esta Ley, en lo que no se contraponga a los ordenamientos legales que los rige, 
sujetándose a sus propios órganos de Control. 

Los contratos que celebren las dependencias con las entidades o entre entidades y los actos jurídicos 
que se celebren entre dependencias o bien, los que se lleven acabo entre alguna dependencia o 
entidad de la Administración Pública Federal con alguna perteneciente a la Administración Publica de 
una entidad Federativa, no estarán dentro del ámbito de aplicación de esta Ley. Cuando la dependencia 
o entidad obligada a realizar los trabajos no tenga la capacidad para hacerlos por si misma y contrate a 
un tercero para llevarlos acabo, este acto quedara sujeto a este ordenamiento. 

No estarán sujetas a las disposiciones de esta Ley, }as obras que deban ejecutarse para crear la 
infraestructura necesaria en la prestación de servidos públicos que los particulares tengan 
concesionados, en los términos de la legislación aplicable, cuando éstos las lleven a cabo. 

Los titulares de las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades emitirán, bajo su 
responsabilidad y de conformidad con este mismo ordenamiento, las políticas, ·bases y lineamientos 
para las materias a que se refiere este artículo. 

Las dependencias y entidades se abstendrán de crear fideicomisos, otorgar mandatos o celebrar actos 
o cualquier tipo de contratos, que evadan lo previsto en este ordenamiento .. " 

2. Esta Comisión Dictaminadora, con el objeto de precisar en forma más dara los diversos conceptos que 
en forma especifica la iniciativa define como obra pública en su artículo 3, considera necesario modificar el 
primer párrafo y tres de sus fracciones en virtud de lo Siguiente: 

2.1. Si bien el término de mantenimiento es un vocablo genérico que engloba a la conservación 
(mantenimiento correctivo), esta Comisión considera que la conservación debe tener una mención 
especifica dentro del concepto obra pública, por lo cual se propone adicionar el vocablo "conservar" dentro 
del primer párrafo de este artículo. 

2.2. Esta Comisión considera que los trabajos de exploración, geotécnia, localización y perforación que 
tengan por objeto la explotación y desarrollo de los recursos petroleros y gas a que hace referencia la 
fracción II de ese artículo, no sólo deben de referirse al subsuelo, tal como lo considera la iniciativa, sino 
que también debe de referirse a la plataforma marina, sobre todo que en nuestro país los grandes trabajos 
petroleros se realizan dentro de la plataforma en comento, que es un concepto distinto al del subsuelo. 

2.3. También se consideró que es necesario precisar el concepto de Proyectos Integrales, también 
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denommados ce LILlve en f'-lano, para Jo cual proponer:nos. modificar la fracción l i l c.! el a:·. :.~do 3. · Corf e!!o se 
pretende especifrc¿w que tales proyectos serán aqu€J!os en Jos cy_ales Jos contratrstas se oo!rgar2n desde el 
diseño de la obra hasta la total terrninacrón del proyecto, excluyendo a todas aquellas bDecrfrcaciones que 
necesariamente tienen que ser otorgadas por las dependencras y entidades que requreran de los trabajos 
(Ingeniería Basica). 

2.4. Esta Comrsrón Dictaminadora, después de escuchar a diversas personas que aplican y operan la Ley, 
consideró que los trabajos a que hace referencia la fracción VII del articulo 3, debían de complementarse 

. con la inclusrón de las pruebas de operación, a efecto de· que la rnstalaoón, montaje, colocacrón o 
aplicación de bienes muebles que deban incorporarse, adherirse e destinarse a. un inmueble, sea realrzada 
con una mayor calidad por parte de los contratistas, y garantizar no sólo· el que el trabajo se hubiere 
·realizado sino q~e en realidad funcione en la práctica . 

.J En virtud de todo io anterior, se propone modificar el articulo 3 de la iniciativa, con el siguiente texto: 

J 

J 

J 

J 

\ 

\ 

\ 

"ARTÍCULO 3.- Para los efectos de esta Ley, se consideran obras públicas los trabajos que tengan por 
objeto construir, instalar, ampliar, adecuar, remodelar, restaurar; conservar, mantener; modificar y 
demoler bienes inmuebles. Asimismo, quedan comprendidos dentro de las obras públicas los siguientes 
conceptos: 

! ... 

JI. Los trabajos de exploración, geotécnia, localización y perforación que tengan por objeto la 
explotación y desarrollo de los recursos petroleros y gas que se encuentren en el subsuelo y la 
plataforma marina; 

JI!. Los proyectos integrales o llave en mano, en los cuales el contratista se obliga desde el diseño de la 
obra hasta su terminación total, incluyéndose, cuando se requiera, la transferencia de tecnologia; 

!Va VI... 

VII. La instalación, montaje, colocación o aplicación, incluyendo las pruebas de operación de bienes 
muebles que deban incorporarse, adherirse o destinarse a un inmueble, siempre y cuando dichos 
bienes sean proporcionados por la convocante al contratista; o bien, cuando incluyan la adquisición y 
su precio sea menor al de los trabajos que se contraten, y 

VJJL.." 

3.- Con el propósito de precisar los servrcros relacionados con las Obras Públicas esta Comisión 
Dictaminadora considera necesario definirlos por lo que se propone modificar el articulo 4 de la iniciativa 
original con el siguiente texto 

"ARTICULO 4.-..• 

l. La planeación y el diseño, incluyendo los trabajos que tengan por objeto concebir; diseñar, proyectar 
y calcular los elementos que integran un proyecto de ingeniería básica, estructural, de instalaciones, de 
infraestructura, industrial, electromecánica y de cualquier otra especialidad de la ingeniería que se 
requiera para integrar un proyecto ejecutivo de obra pública; 

JI. La p!aneacón y JI diseño, incluyendo los trabajos que tengan por objeto concebir; diseñar; 
proyectar y calcular los elementos que integran un proyecto urbano, arquitectónico, de diseño gráfico o 
artistico y de cualquier otra especialidad del diseño, la arquitectura y el urbanismo, que se requiera 
para integrar un proyecto ejecutivo de obra publica; 

!!J.; 

IV 
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n:t:ic.•:¡,·.:::-· :¡uc regula e_~:ta Ley· 

VI!. Los dictámenes, penta;es, avclúos y audilonas tecnico normctwas, y estuoi __ , 
materias que regula esta Ley; 

VI!!. Los estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir, sustituir o incrementa'.·= eiic -oncia de las 
instalaciones en un bien inmueble,; 

JX Los estudios de apoyo tecnológico, incluyendo los de desa¡rollo y transferencia c'c tecr ~logia entre 
. 1 otros,; 

X Todos aquéllos de naturaleza aná!oga . 

. J 4.- Con el objeto de definir en forma clara la Legislación que será aplicable para mantener adecuada y 
satisfactoriamente asegurados los bienes con que cuenten las dependencias y entidades, esta Comisión 
Dictaminadora considera necesario que el articulo 6 de la iniciativa debe ser redactado de tal forma que se 

J precise cuales son los alcances del aseguramiento a que se hace referencia, debiendo establecer que dicho 
aseguramiento debe referirse a las obras publicas a partir del momento de su recepción. 

j 

1 

J 
l, 

.1 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 6 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"ARTÍCULO 6.- Será responsabilidad de las dependencias y entidades mantener adecuada y 
satisfactoriamente aseguradas las obras públicas a partir del momento de su recepción. " 

5.- Esta Comisión Dictaminadora considera que con e[ objeto de que la disposición contenida en el primer 
párrafo del artículo 10, sea congruente con los alcances de·la Ley, deberá precisarse que dicho precepto se 
•ofiere a la materia de obras públicas y servicios relacionados con las mismas. 

-·' virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 10 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"ARTÍCULO 10.- En materia de obras públicas y seJVicios relacionados con las mismas, los titulares de 
las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades serán los responsables de que, en la 
adopción e instrumentación de las acciones que deban llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se 
observen criterios que promuevan la modernización y desarrollo administrativo, la descentralización de 
funciones y la efectiva delegación de facultades . 

... 

l 6. Esta Comisión Dictaminadora considera adecuado que la iniciativa de Ley haga un tratamiento claro y 
específico de las obras públicas y servicios relacionados con las mismas financiados con créditos externos 

· · otorgados al Gobierno Federal, o con su aval. 

l 
1 

Por otra parte, también considera adecuado que exista una instancia especializada que pueda negociar con 
los organismos internacionales los procedimientos, requisitos y demás disposiciones necesarios para la 
contratación de los créditos que se otorguen. 

No obstante lo anterior._ esta Comisión considera necesario hacer una modificación al artículo 11 de la 
-iniciativa con el objeto de que los procedimientos, requisitos y demás disposiciones que sean negociados 

·con los organismos internacionales, se hagan del conocimiento tanto de las dependencias y entidades como 
· de los interesados en ejecutar obras públicas y servicios relacionados con las mismas, debiendo aplicar en 
. lo procedente lo dispuesto en la iniciativa, lo cual dará una mayor certeza jurídica a los actos. 
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";.\RTICULCt i! .· En los casos ce obras públicas y serviCIOS re!aoOIYr?Gos con las 1n:5:.··_:_: - -_::; ·'--:.:~:l-. .• · ~-:Jr1 

créditos exié:rnos otorgados al Goóterno Federal/ o con su ava~ los procedmlientos. :~.:-::es v c=·~;Js 
dispOSiciones para su contratación serán establecidos por la Contra/orla aphcando ,:.-; : :: -cc,:de;•,-e lo 
dispuesto por esta ley; y deberán precisarse en las convocatonas, mv1taoones, ,".c_•::o· y con:,-atos 
correspondientes. " 

7. Se considera adecuado modificar el segundo párrafo del articulo 13 de ia iniciativa, a efo::"O de referir el 
articulo 1, mencionado en su texto, al contenido de la Ley, por lo cual se prepone la sigt.:iec:¿ redacción: 

"ARTÍCULO 13.- ... 

En los convenios a que se refiere la fracción VI-del artículo 1 de esta Ley, se establecer2n los términos 
para la coordinación de las acciones entre las entidades federativas que corresDOndan y las 
dependencias y entidades. " 

8. Modificaciones al artículo 14 de la iniciativa. 

8.1. El primer párrafo del artículo 14 de la iniciativa distribuye la competencia, entre el Poder Judicial de la 
Federación y el Tribunal Fiscal de la Federación, para resolver las controversias que se susciten con motivo 
de la aplicación de la Ley, así como de la interpretación de los contratos de obra pública, respectivamente. 

La distribución de competencias de órganos jurisdiccionales en una Ley sustantiva es incorrecta desde el 
punto de vista de la técnica legislativa, pues la distribución de competencias entre los tribunales debe 
establecerse en le: leyes orgánicas correspondientes. De lo contrario, de modificarse en un futuro en esta 
materia las leyes orgánicas, ello necesariamente implicaría también una ~eformar a la legislación sustantiva. 

En este orden de ideas, a juicio de esta Comisión, resulta mejor utilizar la fónmula empleada para resolver 
esta cuestión en la iniciativa de Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Público, que es· 
la que utiliza nuestra legislación positiva, en el sentido de hacer únicamente referencia a la competencia de 
los tribunales federales en contraposición de los tribunales del fuero común . 

Lo anterior, permitirá que las leyes orgánicas continúen siendo los instrumentos para hacer la distribución 
de competencias entre los distintos órganos jurisdiccionales federales. 

8.2. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción propuesta 
en el segundo párrafo del artículo 14 de la iniciativa, se debe modificar para quedar como se propone. 

8.3. Toda vez que el concepto de nulidad que maneja el quinto párrafo del articulo 14 requiere de la 
determinación previa de la autoridad competente, esta Comisión vio la posibilidad de manejar dentro del 
texto de la Ley la nulidad de pleno derecho, pero al analizar los alcances que ello conllevaría, así como la 
inexactitud del término, se consideró más adecuado dejar _el texto que la iniciativa propone, pero acotando 
sus alcances. 

Por los anterior, esta Comisión considera adecuado que se supriman el párrafo comentado, los términos de 
"acuerdos, y cláusulas compromisorias", Jo cual dará una mayor certeza jurídica a las personas que operen 
la Ley. 

En virtud de todo Jo anterior, se propone modificar el artículo 14 de la iniciativa, con el siguiente texto: 

"ARTÍCULO 14.- Las controversias que se susciten con motivo de la interpretación o aplicación de esta 
Ley o de los contratos celebrados con base en ella, serán resueltas por los tribunales federales. 

Sólo podrá convenirse compromiso arbitral respecto de aquéllas controversias que determine la 
Contra/aria mediante reglas de carácter general,_ previa opinión de la Secretaria y de la Secretaría de 
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Los actos/ contratos y convenios que las dependenoas y entidades realicen o celebren er: _-_- -:traver,oOn a 
lo dispuesto por esta Ley, serán nulos previa determinación de la autoridad competente." 

9. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacCióc propuesta en 
el primer párrafo del articulo 15 de la miciativa, se debe modificar para quedar como sigue: 

"ARTÍCULO 15.- 1 os contratos celebrados en el extran;ero respecto de obras púbi.t<:s o servJCJ05 
relacionados con las mismas que deban ser ejecutados o prestados fuera· del temror:o naciona¿ se 
regirán por la legislación del lugar donde se formalice el acto, aplicando en lo procedente lo dispuesto 
por esta Ley . 

" 

10. Esta Comisión considera que dentro de Ley debe existir una remisión expresa a la legislación en materia 
de asentamientos humanos, con el objeto de promover un adecuado desarrollo urbanístico de ias obras 
publicas a cargo del Erario Federal, 

En virtud de todo lo anterior, se propone adicionar una primera fracción al articulo 16 de la iniciativa 
original, para quedar como sigue: 

"ARTÍCULO 16.- ... 

L- Lo dispuesto ¡:~r la Ley General de Asentamientos Humanos; • 

JI. Los objetivos y prioridades del Plan Nacional de Desarrollo y de los programas sectoriales, 
institucionales, regionales y especiales que correspondan, así como a las previsiones contemdas en sus 
programas anuales, y 

IIL Los objetivos, metas y previsiones de recursos estableCidos en los presupuestos de egresos de la 
Federación o de las entidades respectivas." 

11. Modificaciones al artículo 17 de la iniciativa. 

11.1. Esta Comisión Dictaminadora considera adecuado agregar en el primer párrafo del artículo 17, que 
para una adecuada formulación de los programas anuales de obras públicas y servicios relacionados con las 
mismas, se deberá considerar en todos los casos aquellos trabajos que abarquen más de un ejercicio 
presupuesta l. 

11.2. Esta Comisión Dictaminadora si bien comparte la_ preocupación del Ejecutivo Federal en el sentido de 
que en la planeación de las obras públicas se deben tomar en cuenta las instalaciones necesarias para que 
puedan ser utilizadas por personas con discapacidad, también considera que la redacción de la fracción XIV 
del artículo 17 de la iniciativa, debe precisarse en forma más clara; pasando a ser la fracción X:V, a efecto 
de adicionar una fracción que permita prever las autorizaciones y permisos que se requieran. 

Por todo lo anterior, se considera necesario modificar . el artículo 17 de la iniciativa, para quedar como 
sigue: , -

"ARTÍQJLO 17.- Las dependencias y·entldades según las características, complejidad y magnitud de los 
trabajos formularán sus programas anuales de obras públicas y de servicios relacionados con las 
mismas y los que abarquen más de un ejercicio presupuesta!, así como sus respectivos presupuestos, 
considerando: 
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Los pe11msos, auwnzaciones y l;cene~as que se re.--::::eran, 

Toda msralaoón púb/;ca deberá asegurar la cccestbt!tda~ evacuaoón,. libre rrar;s::: sm barreras 
arqultectómcas, para todas las oersonas .. · y deber3n cumpltr con las normas de diseño v := seña!Jzación 
que se emitan, en mstalaciones, circulaciones, servicios sanitarios y demás mstaléfciones 2ná!ogas para 
las personas con discapaoda~ y 

·XVI. Las demás previsiones y caracteristicas de los trabajos. 

12. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción propuesta en 
el artículo 18 de la iniciativa, así como precisar en forma correcta el término de "impacto ;;mbiental", se 
debe modificar para quedar como sigue: 

"ARTÍCULO 18.- Las dependencias y entidades estarán obligadas a considerar los efectos sobre el 
medio ambiente que pueda causar ia ejecución de las obras públicas con sustento en la evaluación de 
impacto ambiental prevista por la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. Los 
proyectos deberán incluir las obras necesarias para que se presetven o restituyan en forma equivalente 
las condiciones ambientales cuando éstas pudieren deteriorarse y se dará la intetvención que 
corresponda a la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y a las dependencias y 
entidades que tengan atribuciones en la materia. " 

13. Esta Comisión considera conveniente para la seguridad del país que aquella información sobre obras 
públicas o de servicios relacionados con las mismas, que por so.• naturaleza es reservada, como por ejemplo 
la generada por las dependencias o entidades que tengan actividades militares o de la armada, o bien que 
pueda comprometer la seguridad interior de la Nación, no sea objeto del informe a que obliga el texto del 
artículo 19 de la iniciativa. Ello en atención a que su publicidad podría poner en riesgo la seguridad del 
Estado. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 19 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"ARTÍCULO 19.- Las dependencias y entidades pondrán a disposición de los interesados y remitirán a la 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, a más tardar el 31 de maao de cada año, su programa· 
anual de obras públicas y setvicios relacionados con las mismas, con excepción de aquella información 
que, de conformidad con las disposiciones ap/ia¡bles, sea de naturaleza confidencial. 

14. Modificaciones al artículo 21 de la iniciativa. 

14.1. Esta Comisión Dictaminadora considera necesario ·que las dependencias y entidades que realicen 
obras públicas y servicios relacionados con las mismas, sea por contrato o por administración directa, así 
como los contratistas con quienes aquellás contraten, además de las disposiciones que se proponen en el 
primer párrafo del artículo, deben observar las relativas a los asentamientos humanos y al desarrollo 
urbano. 

14.2. Esta Comisión Dictaminadora considera adecuado hacer un ajuste a la redacción del segundo párrafo 
del artículo 21 de la iniciativa, con el objeto de dar claridad a su concepto. 

14.3- Esta Comisión Dictaminadora considera que la ultima parte del segundo párrafo del artículo 21, 
excede las facultades que las distintas leyes le otorgan a las dependencias y entidades, por lo cual si no se 
excluye del texto de la iniciativa, podría provocar que, mediante este ordenamiento jurídico, se vulnere la 
competencia, fuero e incluso soberanía de las personas que embisten autoridad pública. 
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''ARTÍCULO 21 - Las depencenu.:s y entidades que real1cen obras públ1cas y serv¡cc_~ ;e:.::_- ::r:~:c,_;~ ~-en 
las mtstnas/ sea por contrato o por adtnimstracidn dtrecta, as/ con70 los contr.::::.:::a:: _-c;n quí::nes 
aquellas contraten, observarán las dtspos;oones que en materia de asentannentos nc:nan ... -:5. c'escrrol!o 
urbano y construcoón rijan en el ámbito federal, estatal y municipal. 

Las dependencias y entidades, cuando sea el caso, previamente a la realizaoon de !Ds trabajes, 
deberán tramitar y obtener de las autoridades competentes los dictámenes, pernusos, licenoas, 
derechos de bancos de materiales, así como la propiedad o los. derechos de proptedad incluyendo 
derechos de vía y expropiación de mmueNes sobre los cuales se ejecutarán las obras P<-'blicas. En las 
bases de licitación se precisarán, en· su caso, aqueilos trámrtes que corresponderá realizar al 
contratista. 

15. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacc:ón propuesta en 
el primer párrafo del artículo 22 de la iniciativa, se debe modificar para quedar como sigue: 

''ARTÍCULO 22.- En las obras públicas y los servicios relacionados con las mismas, cuya ejecución 
rebase un ejercicio presupuesta!, las dependencias o entidades deberán determinar tanto el 
presupuesto total, como el relativo a los ejercicios de. que se trate; en la formulación de los 
presupuestos de los ejercicios subsecuentes, además de considerar los costos que, en su momento, se 
encuentren vigentes, se deberán tomar en cuenta las previsiones necesarias para los ajustes de costos 
y convenios que aseguren la continuidad de los trabajos . 

16.- Esta Comisión considera conveniente que se den de alta las construc~iones y se registren los títulos de 
propiedad en las oficinas catastrales y Registrales de ·las entidades federativas en donde estas se lleven a 
f!fecto adefl)ás de remitirlas para sú inscripción en el Registro Publico de la Propiedad Federal. En virtud de 

anterior se propone modificar el articulo 24 de la iniciativa original, con el siguiente texto: 

ARTICULO 24.- A la conclusión de las obras publicas, las dependencias y en su caso las entidades, deberán 
registrar en las oficinas de Catastro y del Registro Publico de la Propiedad de las entidades federativas, los 
tJ~u/os de propiedad correspondientes de aquellos inmuebles que se hayan adquirido con motivo de la 
construcción de las obras publicas; y en su caso deberán remitir a la Contraloría, los titulas de propiedad 
para su inscripción en el Registro Publico de la Propiedad Federal y su inclusión en el catalogo e inventario 
de los bienes y recursos de la nación. 

17. En relación con lo enunciado en el primer párrafo del artículo 25 de la iniciativa, esta Comisión 
Dictaminadora consideró necesario precisar que si bien es válido que con el objeto de que las dependencias 
y entidades no realicen gastos innecesarios por estudios o proyectos que otras áreas del Gobierno Federal · 
ya tuvieran elaborados; también considera válido que se haga una excepción, con la finalidad que una vez 
localizados se permita que éstos se puedan adecuar, actualizar o complementar, dado que la experiencia 
técnica demuestra que ningún proyecto o estudio de ingeniería es completamente idéntico uno de otro, por 
lo que es justificable que esa parte complementaria sí pueda contratarse en forma independiente. 

En virtud de lo anterior, se propone modificar el artírulo 25 de la iniciativa original, con el texto siguiente: 

. "ARTÍCULO 25.- Las depéndencias o entidades que requieran contratar o realizar estudios o proyectos, 
previamente verificarán si en sus archivos o, en su caso, en los de la coordinadora del sector 
correspondiente, existen estudios o proyectos sobre la materia de que se trate. En el supuesto de que 
se advierta su existencia y se compruebe que los mismos satisfacen los requerimientos de la entidad o 
dependencia, no procederá la contratación, con excepción de aquellos trabajos que sean necesarios 
para su adecuación, adualización o complemento. " 
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. el pnrlH:r parrafo cel a;~iculo 2ó ce la Jnicicti·:a, se debe mcc.::-.::2: pcía.queciar cor:·1o s¡g~.::-. 

, e::. -· 

"II.RTiCULO 26.- Corresponde a las dependenoas y enri:;ades llevar,, cabo los .c.-c-~o::: -- 2:;;o5 c·=re 
contratar y ejecutar las obras públicas y servicios relaooncdos con las .misn1as, · pot 'o :: _:: en nr~-,;ún 
caso se podrán contratar servicios para que por su cuenta y orden se contraten las ocres :: 5ervioc_.::: de 

.1 que se trate. 

19.- Esta Comisión Drctaminadoca considera que las políticas, bases y lineamier.tos en mate:,a de obras 
públicas y servrcios relacionados con las mrsmes, que emita el Comité, no debe ;nforrnar;e al ~rttdar de la 
dependencia o ai órgano de gobierno en el caso de las entidades, sino que debe someterse a su 
consideración, por lo cual propone modificar la fracción JI! del artículo 27, para quedar como s'g~e: 

J "ARTÍCULO 27.- ..... . 

1.- ... 

J 11.- Proponer las políticas, bases y lineamientos en materia de obras públicas y servicios relacionados 
con las mismas, así como autorizar los supuestos no previstos en éstos, sometiéndolas a consideración 
del titular de la dependencia o al órgano de gobierno en el caso de las entidades; ' 

J 

'i' 11 

111 a VI.- ............ " 

20.- Modificaciones al artículo 29 de la iniciativa. 

20.1. En relación con lo propuesto en el tercer párrafo del artículo 29 de la iniciativa, esta Comisión 
consideró adecuado precisar que la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, para determinar el 
carácter, nacional o internacional, de los procedimientos de contratación, se deberá ajustar a lo establecido 
en el artículo 31 de la iniciativa propuesta, lo cual dará más certeza sobre el actuar de dicha dependencia. 

20.2. Esta Dictaminadora considera relevante destacar los avances respecto de la incorporación de medios 
electrónicos en la iniciativa; así tenemos que: 

Los medios de difusión electrónica a través de la red Internet se han constituido a nivel mundial como el 
mecanismo de mayor uso para dar a conocer de manera masiva todo tipo de información. 

El uso de estos medios para difundir la información de las contrataciones del gobierno tiene tres grandes 
beneficios: 

Dar transparencia a los procesos de contratildón de la Administración Pública Federal, 

Permitir a las dependencias y entidades conta¡: con mecanismos ágiles para dar a conocer la 
informaaon de las distintils etapas de los procesos de contratación, y facilitar al propio tiempo, que 
dispongan de sistemas de seguimiento y control. 

Facilitar de participación de las empresas en las licitaciones públicas, y disminuir sus costos. 

1 
20.3. Desde 1996 la Contraloría inició la difusión electrónica de las convocatorias y fallos publicados en el 
Diario Ofidal de la Federación mediante una página en Internet denominada "oompranet". 

' -
_ En 11 de abril de 1997 ia Contraloría publicó en el Diario Oficial de la Federación un Acuerdo Administrativo 

para· definir la información que a partir de junio de ese año deben proporcionar las dependencias y 
entidades, para incorporar a compranet.la información derivada de las distintas etapas de los procesos de 
licitación pública. Con ello, a partir de esa fecha está disponible en el medio de difusión electrónica la 

i 
información de oonvocatorias, bases de licitación, actas de juntas de aclaraciones, notas aclaratorias, fallos 
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Entre los benef1cros obtenrdos, ot! los cuales se pudo percatcr esta _comrsron OrCi.cn~ -.=::-.: \~2stcc2 la 
'acllrdad de partrcJpaCIÓn para las empresas que ahora drsponen de la lnformiKrón de les :·es::-.:: :2 lrCitaCJón 
¡ un mecamsmo para su pago en bancos desde el lugar donde rad1can, s1n tene: ~u~ o:udir a las 
dependencias y entidades gubernamentales, baJando los costos y evitando desplazamiemos. 

Esta Com1sión Dictaminadora considera, que con la incorporación en la Ley de este meccc1sc~.J de difusión 
electrónica, se consolidan las acciones realizadas y se garantiza su continuidad, además de for-:ciecerlo para 
poder incorporar la informaCién de los casos de excepción a la licitación pública y, con ello. ;e facilite el 
cumplimiento de los preceptos del artículo·l34 Constitucional respecto a que ·el gob:err.C' cdquiera los 
bienes, servicios y obra p1íblica que requiera en las mejores condiciones de calidad y precio. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 29 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: · 

-

"ARTÍCULO 29.- ... 

La Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, tomando en cuenta la opinión de la Contraloría, 
determinará de acuerdo con lo estableado en el artículo 31 de esta Ley el carácter nacional o 
internacional de los procedimientos de contratación y los criterios para determinar el contenido nacional 
de los trabajos a contratar, en razón de las reservas, medidas de transioón u otros supuestos 
establecidos en los tratados. 

La Contra/oda pondrá a disposición pública, a través de los medios de difusión electrónica que 
establezca, la información que obre en su base de datos correspondiénte a las convocatorias y bases de 
las licitaciones y, en su caso, sus modificaciones; las actas de las juntas de aclaraciones y de visita a 
instalaciones, los fallos de dichas licitaciones o las cancelaciones de éstas, y los datos relevantes de los 
contratos adjudicados. 

21.- Modificaciones al artículo 30 de la iniciativa. 

21.1 Esta Comisión, acorde lo dispuesto por el artículo 134 Constitucional, considera conveniente adicionar 
el artículo 30, a efecto de precisar la participación por medio remotos de comunicación electrónica y lo 
referente al sobre cerrado cuando se utilizan medios electrónicos, así tenemos que los avances tecnológicos 
disponibles hoy en día hacen posible el envío de todo tipo de documentos, por medios remotos de 
comunicación electrónica, utilizando la infraestructura de redes de datos, con total seguridad y 
confidencialidad. 

Para tal efecto se consideran tres puntos principales: 

Se cuenta con la tecnología para salvaguardar las profosiciones en forma electrónica, garantizando la 
seguridad, integridad y confidencialidad de la información, de tal forma que sea inviolable, y permite 
cumplir con el precepto constitucional de que se presenten libremente proposiciones en sobre cerrado 
para participar en las licitaciones públicas. 

Para ello, se dispone de mecanismos tecnológicos sustentados en la criptografía, que permiten envolver 
los documentos de forma similar al sobre de papel, al transfonnarlos en una sene de caracteres 
ilegibles. De esta manera es imposible violarlos y la informadón resulta inaccesible para todos, excepto 
para el destinatario. 

Se dispone de mecanismos de identificaCión electrónica en sustitución de la firma autógrafa que 
perm1ten identificar al autor de los documentos garantizando la autenticidad, confidencialidad y no 
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Estos mecan1smos se sustentan ·.::1 use e:,;: técn1cas bcjo es¡::r.dares rnterncc1onaies c~:·.C · ___ :;- . _ ·:::~·:: 
electrónica" que consisten en una llave pUbl1ca y L!na licve privadd que sólo conoce e :-~··sc'Í L2 112':e 
pr~vada se asocia al documento, lo que permite determinar en forma plena quién es su e·_::- y con erlo su 
autenticidad. Adicionalmente, al asociar la llave a un documento, si el documento cae·.: =-e en un sólo 
carácter se puede conocer que fue alterado. 

Este mecanismo permite verificar la autenticidad de un documento de tal manera ce e, en caso de 
controversia se puede comprobar por medio de pruebas periciales quién es su autor, pc.·= que r.o pueda 
repudiarlo y, que ni el mismo autor lo haya alterado posterrorment.e a su firma. 

Dentro ·de estos mécanismos destaca el concepto de bóveda electrónica donde se ·-:e;:>ositarían las 
proposiciones recibidas, de tal manera que sólo puede acceder .. a ellas la convocan te de la licitacrén 
mediante el uso de llaves privadas, a partir de la fecha y hora señalada para los respectivos actos de 
apertura de propuestas. 

21.2.- Esta Comisión Dictaminadora, tomando en cuenta la seguridad que brindan todos estos 
mecanismos, está de acuerdo en que es posible incorporar en la ley las disposiciones normativas que 
permitan y den validez a la identificación electrónica y a las tecnologías para salvaguardar la 
confidencialidad de la información en sobre electrónico, por Jo cual considera que la Contraloría no solo 
debe encargarse del sistema de certificación de los medios de identificación electrónica, sino también de 
operarlos, con el objeto de tener un adecuado control que asegure el carácter probatorio pleno a los 
documentos que se transmitan por esta vía. 

Por lo anterior, se propone la adición de un tercer párrafo y modificación del último párrafo del artículo 30 
de la iniciativa para quedar como sig•Je: 

"ARTÍCULO 30.- ... 

En el caso de las proposiciones presentadas por medios remotos de comunicación electrónica el sobre 
será generado mediante el uso de tecnologías que resguarden la confidencialidad de la información de 
tal forma que sea inviolable, conforme a las disposiciones técnicas que al efecto establezca la 
Contraloría. 

La Contraloría operará y se encargará del sistema de certificación de los medios de identificación 
electrónica que utilicen los Jicitantes y será responsable de ejercer el control de estos medios, 
salvaguardando la confidencialidad de la información que se remita por esta vía." 

22.- Modificaciones al artículo 32 de la iniciativa. 

22.1- Con el objeto de tener congruencia dentro de )a iniciativa con los cambios que propone esta 
Comisión Dictaminadora, se sugiere realizar una adición a la fracción III, del artículo 32, estableciendo la 
opción de que las bases puedan ser compradas y consultadas, a elección de los participantes e interesados, 
por medios remotos de comunicación electrónica. 

22.2.- Por otra parte, esta Comisión considera adecuado adicionar dos fracciones que permita hacer del 
conocimiento de los interesados a través de la convocatoria , por una parte el contenido del articulo 52 de 
la iniciativa de ley y pDr la otra, en el caso de proceder, el porcentaje de contenido nacionaL 

En virtud de Jo anterior, se propone modificar el artículo 32 de la iniciativa original, con el texto siguiente: 

"ARTÍCULO 32.- .......... .. 

I al!.- ............. .. 
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revisarlas previarnente a su pago, el cual será requisito para partiopar en la lio~·cciOn. J;: . ...'a/rnerJ::: . .'t's 
interesados podrán consultar y adqwnr las bases de las liotaoones por los mec:'"::s de ot/"us:On 
electrónica que establezca la Contra/aria. 

íVaiX.- ............. . 

X. La indicación de que no podrán participar las personas que se encuentren en los supuestos del 
articulo 52 de esta Ley; 

XI. Determinación, en su caso, del porcentaje de contenido nacional y 

XII.- Los demás requisitos generales que deberán cumplir los interesados, según las caracteristicas, 
complejidad y magnitud de los trabajos. " 

23. Con la finalidad de que el Gobierno Federal tenga un significativo ahorro durante los procedimientos de 
licitación pública, esta Comisión Dictaminadora com¡idera adecuado modificar el texto del artículo 33 de la 
iniciativa, con el objeto de que la publicación de las convocatorias se realice únicamente en el Diario Oficial 
de la Federación . 

Esto repercutirá, además, en beneficios económicos directos para los licitantes, ya que el costo de las bases 
es fijado sólo en razón de la recuperación de las erogaciones por la publicación de la convocatoria y por la 
reproducción de los documentos que se entreguen; adicionalmente este costo puede ser reducido al 
mínimo si se generaliza el uso de medios electrónicos de consulta, pues cada licitante puede consultar en 
pantalla las bases y si no resulta de su interés no comprará las bases·. 

Lo anterior evitará que se realicen gastos ·excesivos como Jos que implica la publicación en diarios de 
circulación nacional o local de las licitaciones públicas. Además,-de la consulta hecha por esta Comisión 
resalta el hecho de que el medio que se utiliza para conocer sobre ·las licitaciones por quienes están 
interesados en participar en las mismas, es precisamente el Diario Oficial de la Federación y no así los 
periódicos. 

En virtud de todo Jo anterior, se propone modificar el artículo 33 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"Artículo 33.- Las convocatorias se publicarán en el Diario Oficial de la Federación." 

24. Modificaciones al artículo .34 de la iniciativa. 

24.1. Esta Comisión Dictaminadora considera necesario adicionar y modificar el artículo 34 de la iniciativa; 
así como clarificar sus fracciones y recorrer su numeración romana, a efecto de que en los distintos 
supuestos exista mayor comprensión de lo prescrito por cada fracción quedando su número aumentado en 
2, dando un total de 23. 

24.2. Es necesario señalar, en el primer párrafo, que las bases estarán disponibles tanto en las 
dependencias y entidades que convoquen como en la forma electrónica de difusión señalada. 

24.3 Esta Comisión Qictaminadora, considera conveniente dividir la fracción li con el objeto de dar una 
mayor claridad a los conceptos, por Jo cual se divide en dos fracciones. 

24.4 Esta Comisión Dictaminadora considera que el contenido de la fracción VII se debe de establecer 
como una regla general de evaluación y no únicamente como un requisito de bases. 

~4.5 De igual forma se divide la fracción VIII, (ahora IX) pasando su segundo párrafo a ser una fracción 
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mdepL'IlClicnle, con el numctal X. 

24.6 Con el objeto de dar certeza y segundad jund1ca a loS.interesados en pc;t¡cq:·~:: .:n un~ l!ctlUCIÜil 

relacJonada con obras públicas o servicJOs relacronados con !as mismas, se propone q~.-= ~~ f¡accJón IX de 
este articulo sea adicronada para que en el caso de que las dependencras y entrdcdes mocguen matenales y 
equrpo de instalacrón permanente, esta entrega sea perfectamente suminrstrada a tra\'~S de un programa, 
lo cual permitirá que el cálculo de indirectos, financramiento y utilidad sea más preciso. · 

24.7 También se consideró necesario modifrcar la fracción Xlll de este artículo, toda vez que no en todas 
las obras o servicios resulta necesario llevar a cabo la visita al sitio de realización de los trabajos. 

24.8 Resulta de la mayor importancia y trascendencia para esta Comisión Dictaminadora el señalar, corno 
se hace en la fracción XX original. de la iniciativa, (ahora,. con las modificaciones propuestas, XXIl) que la 
utilización de los medios remotos de comunicación electrónica res.ulta optativa y que su uso no cancela !a 
vía tradicional, y que el licitante puede utilizar alternativamente los métodos disponibles para cada etapa 
del procedimiento de contratación a su conveniencia, es decir, no quedará sujeto a la utilización de una 

· forma de participación, sino que puede, verbigracia, a) comprar las bases por medios electrónicos; b) 
enviar sus preguntas por medios electrónicos para la junta de aclaraciones; e) asistir personalmente a la 
junta de aclaraciones, d) revisar el resultado de la junta de áclaraciones por medios electrónicos; e) acudir 
personalmente al sitio de realización de los trabajos; f) Presentar personalmente sus propuestas; o 
cualquier otra que les resulten posibles y satisfagan sus necesidades. 

24.9 De una adecuada interpretación del artículo 134 constitucional, que expresa que la Ley secundaria 
debe asegurar al Estado las mejores condiciones en cuanto a precio, financiamiento, oportunidad y demás 
circunstancias pertinentes, como son economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez; en esta 
disposición constitucional se norma la licitación pública, en los casos que ésta no r~:~lte idónea de los 
procesos a seguir para asegura al Estado un régimen transparente y honesto para realizar contrataciones 
con el dinero público; no menciona requisitos adicionales para contratar. Por tanto las leyes secundarias 
solo deben de desarrollar los requisitos que establece el 134 constitucional para su mejor aplicación, 
claridad y seguridad jurídicas, no otros que disponga cualquier ley secundaria. 

El fin de este artículo constitucional es de oportunidades para participar en las contrataciones del Estado. 
En virtud de las anteriores consideraciones, resulta adecuado, a juicio de esta dictaminadora, el adicionar 
un último párrafo, prescribiendo que no se pod,j limitar la participación ni contratación en los diversos 
procesos de contratación por requisitos diversos a los previstos por este ordenamiento. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 34 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"ARTICULO 34.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las liCitaciones públicas se 
pondrán a disposición de los interesados, tanto en el domicilio señalado por la convocan te como en los 
medios de difusión electrónica que establezca la Contrataría, a partir del dia en que se publique la 
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto dia natural previo al acto de presentación y apertura de 
proposiciones, siendo responsabilidad exclusiva de los interesados adquirirlas oportunamente durante 
este periodo, y contendrán en lo aplicable como minimo, lo siguiente: 

J. Nombre, deoominación o razón social de la dependencia o entidad convocante; 

Il. Forma en que deberá acreditar la existencia y personalidad juridica el licitante; 

JI!.- Fecha, hora y lugar de la junta de adaraciones a las bases de la licitación, siendo optativa la 
asistencia a las reuniones que, en su caso, se realicen; fecha, hora y lugar de celebración de las dos 
etapas del acto de la presentación y apertura de proposiciones; comunicación del fallo y firma del 
contrato; 

IV. Seíialam,ento de que será causa de descalificación el incumplimiento de alguno de los requisitos 
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L'Stablc.'C!dc.Js en las bases de la hotaoon/ asi CO!llO la cornprobaodn de que .7/qun 1.:- :.~ ;:~· ha ,:co;(7.-?do 
con ot;o u o! ros elevar el costo de Jos traba;os, o cualquier atro acuerdo que tt:>n,-:.-: ,·LJ!ilo tin obtener 
una venta;a sobre los demJs !icitantes1 • -

V. Id1oma o idiomas, ademas del espaiio~ en que podran presentarse las proposioo¡¡.:;, 

VI Moneda o monedas en que podrán presentarse las proposiciones. En los casos .:n que se permita 
hacer la cotización en moneda extranjera se deberá establecer que el pago que se realice en el 
territorio nacional se hará en moneda naoonal y al tipo de cambio de la fecha en qc·e se haga dicho 
pago; 

V!f .. La indicación de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la !'Citación, así c'-lmo 
en las proposiciones presentadas por los licitantes podrán ser negociadas; 

•' 

VIII. Criterios claros y detallados para la adjudicación de los contratos, de conforrmdad a lo estableodo 
por elart:culo 39 de esta Ley; 

IX Proyectos arquitectónicos y de ingeniería que se requieran para preparar la proposición; normas de 
calidad de los materiales y especificaciones generales y particulares de construcción aplicables, en el 
caso de las especificaciones particulares, deberán ser firmadas por el responsable del proyecto; 

X Tratándose de servicios relacionados con las obras públicas, los términos de referencia que deberán 
precisar el objeto y alcances del servicio; las especificaciones generales y particulares; el producto 
esperado, y la forma de presentación; '. 

XI. Relación de materiales y equipo de instalación permanente que, en su caso, proporcione la• 
convocan te, debiendo acompañar los programas de suministro cqrrespondientes; 

XII. En su caso, el señalamiento del porcentaje de contenido nacional del valor de la obra que deberán 
cumplir los licitantes en materiales, maquinaria y equipo de instalación permanente, que serian 
utilizados en la ejecución de los trabajos; 

XIII. Experiencia, capacidad técoica y financiera necesaria de acuerdo con las características, 
complejidad y magnitud de los trabajos; 

XIV. Datos sobre las garantías; porcentajes, forma y términos de los anticipos que se concedan; 

XII. Cuando proceda, lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realización de los trabajos, la que 
deberá llevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre el cuarto día natural siguiente a aquél en 
que se publique la convocatoria y el sexto día natural previo al acto de presentación y apertura de 
proposiciones; 

XVI. Informaaón especifica sobre las partes de los _trabajos que podrán subcontratarse; 

· XVII. Plazo de ejecución de los trabajos determinado en días naturales, indicando la fecha estimada de 
inicio de los m1smos; 

XVIII. Modelo de contrato al que se sujetarán las partes; 

XIX Tratándose de contratos a precio alzado o mixtos en su parte correspondiente, las condiciones de 
pago; 

XX. Tratándose de contratos a precios unitarios o mixtos en su parte correspondiente, el procedimiento 
de ajuste de costos que deberá aplicarse, así como el catálogo de conceptos, cantidades y unidades de 
medición, dete ser firmado por el responsable del proyecto, y la relación de conceptos de trabajo más 
significativos. de los cuales deberán presentar análisis y relaaón de los costos básicos de materiales, 
mano de ot.-e. maquinaria y equipo de construcción que intervienen en dichos análisis. En todos los 
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casa..: ~e dc'Úc'~c7 ptever que CcJda concepto rk.' /~c?úaJO este· dei.J,datnenr:::- ntc:: : .. :a ,v _<,~:·orí(""~ao, 
ptefc..'IC!ltc,mcnte/ en las espeo!Jcaoones de cons/lucoón yno11nas de caltd?.-: 5oll: :.~ ..... -.;a_ ... ·, prL-:,-urando 
que estos conceptos sean congruentes con las can/ldades de traba;o rcquehdc::.: oot ~· : . .VOJ ·ech> 

X.XJ. La mdtcación de que el ltettante que no ft11ne el contrato por causas ,r;:putac ::s al nJ!stno sera 
sanoonado en los términos del articulo 78 de esta Ley; 

XXII. En su caso, términos y condiciones a que debera ajustarse la pa1ticipación de los liotantes cuando 
las proposiciones sean enviadas a través del servicio postal o de mensajería, o por n;edios remotos de 
comunicación electrónica. El que los liotantes opten por utilizar alguno de estos medies para enviar sus 
proposiciones no limita, en ningún caso, que asistan a los diferentes actos derivados o2 una liotación, y 

XXIJI. Los demás requisitos generales que, por las características, complejidad y magnitud de los 
trabajos, deberan cumplir los interesados, los que no debe,-án limitar la libre participación de éstos. 

Para la participación, contratación o adjudicación en obras públicas o servicios relacionados con las mismas 
no se le podrá exigir al particular requisitos distintos .a los señalados por esta Ley. " 

25. Después de estudiar las implicaciones de Jo propuesto en el tercer párrafo del artículo 35 de la 
iniciativa, esta Comisión Dictaminadora considera adecuado acotar en una persona la responsabilidad de 
reducir los plazos para llevar a cabo las licitaciones publicas. No se considera adecuado que se deje tan 
abierto el concepto, por lo cual, con el objeto de dar seguridad a los participantes y a los propios servidores 
públicos, se propone que esa persona sea el titular del área responsable de la contratación. 

Además, esta Comi:'ión consideró que no solamente en los casos de urgencia justificada pudieran reducirse 
los plazos a que el artículo se refiere, sino q•.oe bastaría que existan razones justificadas del área solicitante 
de los trabajos para llevar a cabo tal reducción. Por ello, se propone eliminar el calificativo de "urgencia", 
para que únicamente quede el concepto de razones justificadas. Claro está que el servidor público del área 
solicitante deberá justificar plenamente los hechos que hubiere considerado para ello. 

En virtud de lo anterior, se propone modificar el tercer párrafo del artículo 35 de la iniciativa original, con el 
siguiente texto: 

"ARTÍCULO 35.- ... 

Cuando no puedan observarse los plazos indicados en este artículo porque existan razones justificadas 
del área solicitante de los trabajos, siempre que ello no tenga por objeto limitar el número de 
participantes, el titular del área responsable de la contratación podrá reducir los plazos a no menos de 
diez dias naturales, contados a partir de la fecha de publicación de la convocatoria. ·· 

26. Toda vez que en opinión de esta Comisión Dicta¡ninadora el ténnino de empresa, que menciona el 
segundo párrafo del artículo 37 de la iniciativa, no es claro para definir los alcances que se buscan dentro 
dei proyecto, se considera que dicho término debe ser sustituido por el de "persona" que tiene una 
acepción jurídica más clara, completa y precisa. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el segundo párrafo del_ artículo 37 de la iniciativa 
original, con el sigu~ente te,xtO: 

"ARTÍCULO 37.- ... 

Dos o más personas podrán presentar conjuntamente proposiciones en las licitaciones sin necesidad de 
constituir una sociedad, o nueva sociedad en caso de personas morales, siempre que, para tales 
efectos, en la propuesta y en el contrato se establezcan con precisión y a satisfacción de la 
dependencia o ent1dad, las partes de los trabajos que cada persona se obligará a ejecutar, asi como la 
manera en que se exigin~> el cump/!miento de las obligaoones. En este supuesto la propuesta deberá 
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ser f11mada po1 el rc.::presentanre común que· f)ata ese c:cro haya sido des!~7n,7r:.~ 
pé!!SO!lc75. 

27.- Modificaciones al articulo 38 de la 1nic1at1va. 

27.1 Esta Comisión Dictaminadora considera que dentro del procedimiento para desarroilar el acto de 
presentación y apertura de proposiciones se debe prever la posibilidad de la no asistenoa de licitantes en 
razón de la opción que significa el presentar las propuestas por medios electrónicos, por lo cual propone 
modificár las fracciones Il y V del artículo 38. 

27.2 Adicionalmente, se considera que dentro de la iniciativa no se contempla !a forma de notificar a los 
licitantes que no hubieren asistido a los actos de la iicitación, por lo que considera adecuado hacer las 
previsiones necesarias para tal efecto en las fracciones III y Vl del artículo 38. 

En virtud de lo anterior, se propone modificar las fracciones Il, III, V y VI del artículo 38 de la iniciativa 
original, con el siguiente texto: 

"ARTÍCULO 38.- ... 

! ............ . 

!l. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos de la dependencia o entidad 
presentes, rubricarán las partes de . las propuestas técnicas presentadas que previamente haya 
determinado la convocante en las bases de licitación, las que para estos efectos con>ti!rán 
documentalmente, así como los correspondientes sobres cerrados que contengan las propuestas 

· económicas de los licitantes, incluidos. los de aquéllos cuyas propuestas técnicas hubieren sido 
desechadas, quedando en custodia de la propia con vacante, quien de estimarlo necesario podrá señalar 
nueva fecha, lugar y hora en que se dará apertura a las propuestas económicas; 

111. Se levantará acta de la primera etapa, en la que se harán constar las propuestas técnicas 
aceptadas para su análisis, así como las que hubieren sido desechadas y las causas que lo motivaron; 
el acta será firmada por los asistentes y se pondrá a su disposición o se les entregará copia de la 
·misma, la falta de firma de algún liatante no invalidará su contenido y efectos, poniéndose a partir de 
esa fecha a disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su notificación; 

IV. ................... . 

V. En la segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procederá a la apertura de las 
propuestas económicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieren sido desechadas, y se 
dará lectura al importe ·total de las propuestas que cubran los requisitos exigidos. Por lo menos un 
licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos presentes rubricarán el catálogo de conceptos, en 
el que se consignen los precios y el importe total de los trabajos objeto de la licitación; 

Se señalarán lugar, fecha y hora en que se dará a conocer el fallo de la licitación; esta fecha deberá 
quedar comprendida dentro de los cuarenta dias naturales siguientes a la fecha de inicio de la primera 
etapa, y podrá diferirse, siempre que el nuevo plazo fijado no exceda de veinte días naturales contados 
a partir del pla_zo establecido originalmente para el fallo, y · 

VI. Se levantará acta de la segunda etapa en la que se hará constar el resultado técnico, las propuestas 
económicas aceptadas para su análisis, sus importes, así como las que hubieren sido desechadas y las 
causas que lo motivaron; el acta será firmada por los asistentes y se pondrá a su disposición o se les 
entregará copia de la misma, la falta de firma de algún licitante no invalidará su contenido y efectos, 
poniéndose a partir de esa fecha a disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su 
notiricación. " 
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.?L'l'. Esta Cwm.'>·,ón Q;ctarnmadora constdera qut.' fa mloarwa rir._•be contt.';Jt'l a/!:}:1;.< ·_. .. .- .-. /(_'.; Cf/{¡_'fl()_<,· m,?s 
cornutJt:s de eva!uaoón de fas propuestas, que presenwn los 1!7!tllesados c..'n ("}c'.'.'nollar una obra 
pública o servioo relacionado con las rnistna, esto con el ObJeto de IJniJdar /(1S ei-:::: ;entes necesanos 
que pernJitan realizar una correcta evaluación de la sotvenoa de las propuestas presentadas,· por lo 
cual se propone complementar el primer párrafo y adicionar un segundo y tercer parrafos del articulo 
39, con el objeto prever lo anterior. 

"ARTÍCULO 39.- Las dependencias y entidades para hacer la evaluación de las proposioones, deberán 
verificar que las mismas cumplan con los requisitos softotados en las bases de liotación, para tal 
efecto, la convocante deberá establecer los procedimientos y los criterios· ·elatos r detallados para 
determinar fa solvencia de las propuestas, dependiendo de las caracterisficas, complejidad y magnitud 
de los trabajos por realizar . 

Tratándose de obras públicas, deberá verificar, entre otros aspectos, el cumplimiento de las 
condiciones legales exigidas al licitante; que los recursos propuestos por el licitante sean los necesarios 
para ejecutar satisfáctoriamente, conforme al programa de ejecución, fas cantidades de trabajo 
establecidas; que el análisis, cálculo e integración de los precios sean acordes· con las condiciones de 
costos vigentes en la zona o región donde se ejecuten los trabajos. En ningún caso podrá utiliza;se 
mecanismos de puntos y porcentajes en su evaluación. 

Tratándose de servicios relacionados con las obras públicas, deberá verificar, entre otros aspectos, el 
cumplimiento de las condiciones legales exigidas al licitante; que el personal propuesto por el licitante 
cuente con la experiencia, capacidad y recursos necesarios para la realización de los trabajos solicitados 
por fa convocante en los respectivos ténninos de referencia; que los tabuladores de sueldos, la 
integración de las plantillas y el tiempo de ejecución correspondan al servicio ofertado. Atendiendo a las 
caracte,,'sticas propias de cada servicio y siempre y cuando se demuestre su conveniencia se utilizarán 
mecanismos de puntos y porcentajes para evaluar las propuestas, salvo en los casos de asesor/as y 
consultorías donde invariablemente deberán utilizarse estos mecanismos, de acuerdo con los 
lineamientos que para tal efecto emita la Contra/orla. 

29. Se considera adecuado modificar el.último párrafo del artículo 40 de la iniciativa, a efecto de hacer más 
clara su redacción y facilitar su comprensión; por lo cual se propone la siguiente redacción: 

"Artículo 40.- ... 

Contra la resolución que contenga el fallo no procederá recurso alguno; sin embargo, procederá la 
inconfonnidad que se interponga por los licitantes en los ténninos del artículo 83 de esta Ley. " 

30. Se considera adecuado modificar el primer párrafo del artículo 42 de la iniciativa, a efecto de referir lo 
mencionado en su texto, al contenido del siguiente artículo de la Ley y no al 43, por lo cual se propone la 
siguiente redacción: 

"ARTÍCULO 42.- En los supuestos que prevé el siguiente artículo, las dependencias y entidades, bajo su 
responsabilidad, podrán optar por no llevar a cabo el procedimiento de licitación pública y celebrar 
contratos a través de tos procedimientos de invitación a cuando menos tres personas o de adjudicación 
directa. 

31. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción de la 
iniciativa, se debe utilizar el termino de "contrato" en lugar del de "operaciones",- por ser el más acorde al 
concepto que desarrolla el articulo 44, por lo cual se propone el siguiente texto: 

"ARTÍCULO 44.- Sin petjuicio de. lo señalado en el articulo anterior, las dependencias y entidades, bajo 
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_\:J tc'Spon_.,·aLHI!dad, podrén contrata' obras púbi!C.'S o :-,,_'!VICIOS h:I.Jcronc:,~·.Js ,-.· .. .-. :nt.'-fila . .:. _,,n 
su;elarse al procedm7!ento de !1otaoon púbhca, a f¡avtis -flc los a~_~ mvttaoon ,-~ L-__ ~;;,:;a menos ti es 
personas o de adjud¡caoón dlfecta, cuando el iinporte de cada contrato nO e,\ú3.--::: de los montos 
máxtmos que al efecto se establecerán en el Presupuesto de Egresos de la Federaoc;, stempre que los 
contratos no se fraccion.en para quedar comprendtdas en los supuestos de excep"-·:Jn a la liotaoon 
púb!1ca a que se refiere este articulo. 

La suma de los montos de los contratos que se realicen al amparo de este articulo ;;o podrá exceder 
del veinte por ciento del presupuesto autonzado a las dependencias y entidades para realizar obras 
púólicas y servicios relacionados con las mismas en cada ejercicio presupuesta!. 

En casos excepcionales, el titular de la dependencia o el órgano de gobierno de la entidad, de manera 
indelegable y bajo su responsabilidad, podrá fijar un porcentaje mayor al indicado en este articulo, 
debiéndolo hacer del conocimiento del órgano interno de control. 

32. Se considera adecuado modificar la fracción IV del artículo 45 de la iniciativa, a efecto de sustituir el 
vocablo "operación" por el de "contrato", con el fin de hacerlo congruente con la modificación propuesta al 
contenido del articulo 44 de la propia iniciativa, por lo cual se propone la siguiente redacción: 

"ARTÍCULO 45.- ... 

I aiii. 

IV. Los plazos para la presentación,de las proposiciones se fijarán para cada contrato, atendiendo a las 
características complejidad y magnitud de los trabajos; 

Va VI ... " 

33. Esta Comisión Dictaminadora considera la iniciativa debe señalar en forma especifica que no podrá 
formalizarse contrato alguno que ·no tenga debidamente garantizado su cumplimiento, por lo cual 
propone una adición al primer párrafo ael ait:ículo 48 para quedar con el siguiente texto: 

"ARTÍCULO 48.- La adjudicación del contrato obligará a la dependencia o entidad y a la persona en 
quien hubiere recaido, a formalizar el documento relativo dentro de los treinta días naturales siguientes 
al de la notificación del fallo. No podrá formalizarse contrato alguno que no se encuentre garantizado 
de acuerdo con lo dispuesto en la fracción JI del artículo 49 de esta Ley. 

34. Modificaciones al articulo 49 de la iniciativa. 

34.1 Toda vez que pueden existen varias entregas de anticipo de propone modificar la fracción I• para 
quedar como se propone. ' 

34.2.- Con el objeto de ~er congruentes con la modificación propuesta para el artículo 48 de :a iniciativa, 
esta Comisión considera adecuado modificar las fracciones II del articulo 49 a fin de establecer un plazo de 
presentación de la garantía de cumplimiento. 

34.3 Esta comisión dictaminadora no considera adec~ado ·que dentro de este articulo se regule la entrega 
del anticipo, toda vez que el tratamiento de ellos tiene un articulo en especifico, por lo cual se propone 
eliminar el último párrafo, reubicando la primera parte de ese párrafo en el final de la fracción II. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el articulo 49 de la iniciativa onginal, con el siguiente 
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texto. 

"ARTICULO ·19.- Los contra{Jstas que celebren los contratos a que sr: :c/tr::,.e ;;..!:;:ta Le}' de!J,•rc?n 
garantizar: 

f. Los anttopos que, en su caso, reoban. Estas garantias deberan.constitwrse dentro ,1e los qumce dias 
naturales S/gwentes a la fecha de notificación del fallo y por la totalidad del monto de los anticipos, y 

II. El cumpiimiento de los contratos. Esta garantia debera constituirse dentro de los quince dias 
naturales siguientes a la fecha de notificación del fallo. 

Para los efectos de este· artículo, los titulares de las depende,xias o los órganos de gobierno de las 
entidades fijaran las bases, la forma y el porcentaje a los que deberán sujeta.rse las garantías que 
deban constituirse. En los casos señalados en los. articulas 43, fracoones IX y X, y 44 de esta Ley, el 
servidor público facultado para firmar el contrato, bajo su responsabilidad, podrá exceptuar a los 
contratistas de presentar la garantía del cumplimiento. " 

35. Modificaciones al artículo 51 de la iniciativa. 

35.1 Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de clarificar la redacción de la fracción V y 
del último párrafo del articulo' 51 de la-iniciativa, se debe agregar una letra "y" en !a· primera de ellas, 
mientras que en la segunda la proposición "en". 

35.2 Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer congruente con las disposiciones 
establecidas en la iniciativa, se propone agregar delante de los artículos mencionados en las fracciones l y 
VI, la frase "de esta Ley". 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el articulo 51 dé la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 

"ARTÍCULO 51.· ... 

J. El importe del anticipo concedido será puesto a disposición del contratista; con antelación a la fecha 
pactada para el inicio de los trabajos; el atraso en la entrega del anticipo será motivo para diferir en 
igual plazo el programa de ejecución pactado; Cuando el contratista no entregue la garantía de anticipo 
dentro del plazo señalado en el artículo 49 de esta Ley, no procederá el diferimiento y, por lo tanto, 
deberá iniciar los trabajos en la fecha estableada originalmente. La entrega deberá constar por escrito. 

JI a IV ... 

V. Cuando los trabajos rebasen más de un ejercicio presupuesta¿ y se inicien en el último trimestre del 
primer ejercicio y el anticipo resulte insuficiente, las dependencias o entidades podrán, bajo su 
responsabilidad_ otorgar como anticipo hasta el monto total de la asignación autorizada al contrato 
respectivo durante el primer ejercicio, vigilando que se cuente con la suficiencia presupuesta/ para el 
pago de la obra por ejecutar en el ejercicio de que se trate. 

En ejercicios subsecuentes, fa entrega del anticipo deberá hacerse dentro de los tres meses siguientes 
al inicio de cada ejercicio, previa entrega de fa garantía correspondiente. El atraso en/a entrega de los 
anticipos será motivo para ajustar el costo financiero pactado en el contrato, y 

-
VI. No se oto.-]arán anticipos para los convenios que se celebren en términos del artículo 60 de esta 
Ley, salvo para aquéllos que alude el último párrafo del mismo; ni para los importes resultantes de los 
ajustes de costos del contrato o convenios que se generen durante el ejercicio presupuesta/ de que se 
trate. 
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El contrattS/.7 tJtk' no reintegre el saldo por arnort,~'"ar en el plazo ser}a!ado cuónhi '!c.' _~::tDo_,: ,¡ue r:.._'"!llien 

confonne a lo tilcJicado en el pcúrafo p;mu2ro del articulo 56 de-&sta Ley." -

36. ~1odificaciones al articulo 52 de la iniciativa. 

36.1 La fracoón 1 del artículo 52 de la iniciativa establece como obligación para las dependencias y 
entidades, el abstenerse de recibir propuestas o celebrar contrato alguno en las materias a que se refiere 
esta iniciativa, con cualquier servidor público que estando en servicio activo, intervenga en cualquier forma 
en la adjudicación del rontrato, tenga interés personal, familiar o de negocios, incluyendo aquellas de las 
que pueda resultar algún beneficio para él, su cónyuge o sus parientes consanguíneos hasta el cuarto 

·grado, por afinidad o civiles, o para terceros· con los que tenga relaciones profesionales, laborales o de 
negocios, o para socios o sociedades de las que e! ~ervidor público o las.personas.antes referidas formen o 
hayan formado parte. 

Esa situación es independiente de !a que enuncia la Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores 
Públicos, en el sentido de que éstos deben de abstenerse de celebrar contratos con el Gobierno Federal un 
año después de haber dejado el cargo. 

En este contexto, esta Comisión Dictaminadora considera adecuado que con el objeto de hacer más clara la 
redacción, se establezca que el impedimento está para todos· aquellos servidores públicos en activo que 
intervengan en cualquier etapa del procedimiento de contratación. 

36.2 Con el objeto de desalentar la partidpación de contratistas que frecuentemente incumplen con sus 
obligaciones, esta Comisión considera que en el caso de la fracción tercera, se debe reducir el número de 
incumpFmientos a partir del cual un contratista es susceptible de sanción, por lo cual se propone reducir 
tanto el número de res~isiones como el periodo durante el cual la propia dependencia o entidad no podrá 
aceptar propuestas ni celebrar contratos con dichas personas. 

36.3 Se agrega una Y: a la penúltima fracción, con el objeto de dar ilación a las fracciones. 

En virtud de lo anterior, se propone modificar las fracciones I, !ll y VIII del artículo 52 de la iniciativa 
original, con el siguiente texto: 

"ARTÍCULO 52.- .... 

J.- Aquéllas en que el servidor público que intervenga en cualquier etapa del procedimiento de 
contratación tenga interés persona~ familiar o de negocios, incluyendo aquellas de las que pueda 
resultar algún beneficio para é¿ su cónyuge o sus parientes consanguíneos hasta el cuarto grado, por 
afinidad o civiles, o para terceros con los que tenga relaciones profesionales, laborales o de negocios, o 
para socios o soaedades de las que el servidor público o las personas antes referidas formen o hayan 
formado parte; 

IL- .......... 

JI!. Aquellos contratistas que, por causas imputables a ellos mismos, la dependencia o entidad 
convocante ies hubiere rescindido administrativamente un contrato dentro de un lapso de un año 
calendario contado a partir de la notificaaón de la rescisión. Dicho impedimento prevalecerá ante la 
propia dependencia o entidad convocante durante un año calendario contado a partir de la notificación 
de la rescisión; · 

/Va VII ........ .. 

VIII. Aquéllas que por sí o a través de empresas que formen parte del mismo grupo empresarial, 
pretendan ser contratadas para la elaboración de dictámenes, peritajes y avalúos, cuando éstos hayan 
de ser utilizados para resolver discrepancias derivadas de los contratos en los que dichas personas o 
empresas sean partes, y 
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IX 

37. Esta ComiSIÓn D1ctam1nadora considera que los aJuste de costos il los contratos e¿ prec1os un1tilrios 
deben de realizarse conforme a los procedimientos que establecidos en el artículo 58 oc la Ley, por lo cual 
propone modificar el pr1mer párrafo del articulo 57 de la iniciat1va, para quedar como Sigue: 

"ARTICULO 57.- Cuando a partir de la presentación de propuestas ocurran circunstancias de orden 
económico no previstas en el contrato que déterminen .un aumento o reducción de los costos de los 
trabajos aún no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos, cuando procedan, deber¿jn 
ser ajustados atendiendo al procedimiento de ajuste de costos acordado por las partes en el contrato, 
de acuerdo con lo establecido por el artículo 58 de esta Ley. El aumento o reducción correspondie.~tes 
deberá constar por escrito. " 

38. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacc1ón propuesta en 
ei primer párrafo del artículo 60 de la iniciativa, se debe agregar la preposición "de" a la primera línea a 
efecto de dar la ilación correcta a la frase "dentro su presupuesto autorizado". 

38.1 Por otra parte, este mismo artículo en su párrafo cuarto, establece una excepción especial a la 
característica de permanencia de precios y plazos del precio alzado, tanto en contratos de este tipo corno 
en la parte correspondiente de los mixtos, sin embargo, atento a lo dispuesto por el artículo 134 
Constitucional, esta Dictaminadora considera procedente la excepción, toda vez que resulta más idóneo en 
términos de precio, calidad, financiamiento, oportunidad y demás circunstandas pertinentes el reconocer 
incrementos ajenos al control de las partes y fuera de toda previsión posible a que el contratista prefiera 
absorber el costo de la rescisión ¡;¡dministrativa por incumplimiento y abandone los trabajos; teniendo como 
consecuencia que la Convocante se vea obligada a realizar un nuevo proceso de contratación donde, 
necesariamente, tendrá que considerar costos actuales de todos l!)s directos e indirectos, perdiendo la 
ventaja de la parte inamovible del contrato á precio alzado; resultando por ende, más oneroso el precio 
total de los trabajos. Sostener lo contrario resulta atentatorio a lo prescrito por el artículo 134 
Constitucional, por lo tanto, a juicio de la Comisión de Dictamen, esta excepción se considera adecuada y 
pertinente. Es preciso señalar que no se trata de un régimen de privilegio para los contratistas, sino que se 
establece el mismo derecho para la convocante de requerir reducciones, logrando por tanto, el equilibrio 
necesario entre las partes. 

Con base en lo anterior, esta Comisión de Dictamen, considera necesario cambiar la redacción del párrafo 
en comento, pues la actual resulta imprecisa y amplia; con el objeto de delimitar estas circunstancias a 
casos de devaluaciones o sobrevaluaciones significativas de nuestra moneda, o de cambios de los precios 
de insumes nacionales o internacionales que resulten también significativos. Al igual se adiciona la 
obligación a la Contrataría para que al dictar los lineamientos referidos no omita establecer los mecanismos 
a los cuales se sujetarán las partes cuando se presente el supuesto normativo señalado; por tanto se 
proponen los cambios y adiciones referidos para quedar como sigue: 

"ARTICULO 60.- Las dependencias y entidades podrán, dentro de su presupuesto autorizado, bajo su 
responsabilidad y por razones fundadas y explícitas, modificar los contratos sobre la base de precios 
umtarios y mixtos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre y cuando éstos, 
considerados conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento del monto o ·del plazo 
pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al proyecto origina¿ ni se celebren pari3 
eludir en cualquier forma el cumplimiento de la Ley o los tratados. - . . 

Los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podrán ser modificados en 
monto o en plazo, ni estarán sujetos a ajustes de costos. 

Sin embargo, cuando con posteriondad a la adjudicación de un contrato a precio alzado o la parte de 
los mixtos de esta naturaleza, se presenten circunstancias económicas de tipo general que sean ajenas 
a la responsabilidad de las partes y que por tal razón no pudieron haber sido objeto de consideración 
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en la propuesta que Sttvtó de /Jase pa;t' ia c:d;udtcaoon del contrato correspo;idicn::.' _-omo sen, entte 
otras: vanacwne5 en la par/dad camh1ana de la morreda o cambiOS en Jos prr_~Ctos naoanales o 
mternacionales que provoquen directan7ente un aumento o reducoón en Jos costos .. 12 los msurnos de 
los traba;os no ejecutados conforme al programa orrgmalmente pactado; las dependencias y entrdades 
deberán reconocer rncrementos o requerir reducciones. 

Lo drspuesto en el párrafo anterior; se regirá por los lineamientos que exprda la Contra/aria; los cuales 
deberán considerar, entre otros aspectos, los mecanismos con que cuentan las partes para hacer frente 
a estas srtuaciones. 

39. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción y toda vez 
que es evidente un error en el segundo párrafo del artículo 61 de la iniciativa, se debe modificar para 
quedar como sigue: 

"ARTÍCULO 61.- ... 

Asimismo, podrán dar por terminados anticipadamente los contratos cuando concurran razones de 
interés general,· existan causas justificadas que le impidan la continuación de los trabajos, y se 
demuestre que de continuar con las obligaciones pactadas se ocasionaría un daño o perjuicio grave al 
Estado, o bien, no sea posible determinar la temporalidad de la suspensión de los trabajos a que se 
refiere este artículo. " 

40. Se considera adecuado modificar la fracción Úl del artículo 62 de la iniciativa, a efecto de establecer .. un 
plazo para fundar, motivar y comunicar la rescisión respectiva referiendola a la fracción I del mismo 
artículo, por lo cual se propone la siguiente redacción: 

"ARTÍCULO 62..- ... 

J al! ... 

JJJ. La determinación de dar o no por rescindido el contrato deberá ser debidamente fundada, motivada 
y comunicada al contratista dentro de los quince días hábiles siguientes a lo señalado por la fracción I 
de este artículo. 

41. Modificaciones al artículo 63 de la iniciativa. 

41.1. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción propuesta 
en la fracción JI del articulo 63 de la iniciativa y toda vez que no seña posible hacer efectiva una garantía 
hasta en tanto no tener perfectamente definido el finiquito de obra correspondiente, se debe modificar la 
citada fracción de la iniciativa. 

41.2. Con el objeto de hacer más clara la redacción de la fracción IV, se hace una modificación para 
precisar que el contratista podrá optar por no ejecutar los trabajos cuando ocurra un caso fortuito o fuerza 
mayor. 

41.3. También se considera necesario cambiar el término de "notario público" por el de "fedatario público" 
en el penúltimo párrafo del artículo 63 de la iniciativa. Ello en atención a que el término fedatario público es 
más amplio, lo que abre la posibilidad a los corredores públicos y a otros fedatarios para participar en los 
casos de actas circunstanciadas levantadas por las entidades, sin que se limite la participación a los 
notarios públicos. 

En virtud de todo lo anterior, se propone modificar el artículo 63 de la iniciativa original, con el siguiente 
texto: 
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"ARTÍCULO 63.- ... 

! ... 

JI.- En caso de rescisión del contrato por causas imputables al contratista, una vez emitida la 
determinación respectiva, la dependencia o entidad precautoriamente y desde el inicio de la misma, se 
abstendrá de cubrir los importes resultantes de trabajos ejecutados aún no liquidados, hasta que se 
alargue el finiquito que proceda, lo que deberá efectuarse dentro de los trei.7ta dias naturales 
siguientes a la fecha de la comunicación de dicha determinación, a fin de proceder a hacer efectivas las 
garantías. En el finiquito deberá preverse el sobrecosto de los· trabajos aún no ejecutados que se 
encuentren atrasados conforme al programa vigente, así como lo relativo a la recuperación de los 
materiales y equipos que, en su caso, le hayan Sido entregados; 

!JI ......... . 

IV. Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se imposibilite la continuación de los trabajos, el 
contratista podrá optar por no ejecutarlos. En este supuesto, si opta por la terminación anticipada del 
contrato, deberá solicitarla a la dependencia o entidad, quien determinará lo conducente dentro de los 
quince días naturales siguientes a la presentación del escrito respectivo; en caso de negativa, será 
necesario que el contratista obtenga de la autoridad judicial/a declaratoria correspondiente, pero si la 
dependencia o entidad no contesta en dicho plazo, se tendrá por aceptada la petición del contratista. 

IV. .. 

Una vez comunicada por la dependencia o entidad la terminación anticipada de los contratos o el inicio 
del procedimiento de rescisión de los mismos, éstas procederán a tomar inmediata posesión de los 
trabajos ejecutados para hacerse cargo del inmueble y de las instalaciones respectivas, levantando, con 
o sin la comparecencia del contratista, acta circunstanciada del estado en que se encuentre la obra. En 
el caso de entidades, el acta circunstanciada se levantará ante la presencia de fedatario público. 

" 

42. Esta Comisión Dictaminadora cÓnsidera que con el objeto de hacer más clara la redacción propuesta en 
el artículo 68 de la iniciativa, se debe modificar para quedar como sigue: 

"ARTÍCULO 68.- Una vez concluida la obra o parte utilizable de la misma, las dependencias o entidades 
vigilarán que la unidad que debe operarla reciba oportunamente de la responsable de su realización, el 
inmueble en condiciones de operación, los planos correspondientes a la construcción final, las normas y 
especificaciones que fueron aplicadas durante su ejecución, as! como los manuales e instructivos de 
operación y mantenimiento correspondientes y los certificados de garant!a de calidad y funcionamiento 
de los bienes instalados. 

43. Se considera adecuado modificar el primer párrafo del artículo 70 de la iniciativa, a efecto de referir el 
artículo 29, mencionado en su texto, al contenido de la Ley, por lo cual se propone la siguiente redacción: 

"ARTÍCULO 70.- Cumplidos los requisitos establecidos en el artículo 23 de. esta Ley, las dependencias y 
entida:;ies podrán realizar trabajos por administración directa, siempre que posean la capacidad técnica 
y los el=rnen!os necesarios para tal efecto, consistentes en maquinaria y equipo de construcción y 
persone! técnico, según el caso, que se requieran para el desarrollo de los trabajos respectivos y 
podrán: 

44. Con el ·:'l)eto de homologar a la terminología que se utiliza para e¡ecutar trabajos por administracrón 
drrccta y e:· ;¿oeral en toda la iniciatrva, esta Comisión considera adecuado modifrcar el prrmer parrafo del 
ar.::•,:lo 7: ::::-.:: sust1twr los vocablos de obras publicas y servrc1os relilCIOnados con las mrsmas, por el 



f 
[ 

1 

1 . ' 

J 

: il' 
SI 

J 

1 

1 

concepto genérico de "los trabajos", por lo cual se propone el texto que sigue: 

"ARTICULO 71.- Previamente a la realización de los trabajos por administración d1recta, el titular del área 
responsable de la ejecución de los trabajos emitirá el acuerdo respectivo, del cual formarán parte, entre 
otros aspectos, la descripción pormenorizada de los trabajos que se deban ejecuta:; los proyectos, planos, 
e;;pecificaciones, programas de ejecución y suministro y el presupuesto correspondiente. 

" 

45. Esta Comisión Dictaminadora considera que con el objeto de hacer más clara la redacción propuesta en 
el artículo 73 de la iniciativa, se debe-modificar para quedar como sigue: 

"ARTICULO 73.- .......... . 

En la ejecución de los trabajos por administración directa serán aplicables, en lo procedente, las 
disposiciones de esta Ley. " 

46. Resulta conveniente, a juicio de esta Comisión Dictaminadora, modificar el segundo párrafo del artículo 
83 a efecto de precisar que las inconformidades presentadas por medios remotos de comunicación 
electrónica, deberán ser los medios que establezca la Contrataría para esos efectos y no de cualquier tipo, 
como puede interpretarse al leer el texto original de la iniciativa, con esto evitaremos confusiones y se 
precisa que se establecerá un sistema especial para estos casos y no será posible la utilización de cualquier 
medio remoto de comunicación electrónica. Para tal efecto se propone el siguiente texto del segundo 
párrafo: 

"ARTICULO 83.- .......... 

La inconformidad será presentada, a elección delpromovente, por escrito o a través de medios,remótos 
·de comunicación electróniCiJ que al efecto establezCiJ la Contraloría, dentro de los diez días hábiles 
siguientes a aquél en que ocurra el aéto o el inconforme tenga conocimiento de éste. 

47. De las consultas hechas por esta Comisión Dictaminadora, se llegó a la conclusión de que existe un 
número importante de inconformidades que siendo notoriamente improcedentes se interponen con el único 
afán de entorpecer los procesos de contratación de obras públicas. Por tanto, esta Comisión consideró 
necesario sancionar tal conducta a fin de evitar que, por el ejercicio abusivo de un derecho, se lesione a 
terceros y al erario federal, al encarecerse las obras y servicios relacionados con las mismas por los retrasos 
que generan tales inconformidades. 

cabe aclarar que para que la conducta· señalada en el párrafo anterior pueda ser sancionada deben 
concurrir dos elementos a) que la inconformidad no sea resuelta favorablemente al interesado por ser 
notoriamente improcedente y b) que su única finalidad al interponerse sea el retrasar y entorpecer la 
continuación del procedimiento de contratación. 

Para ello, se propone redactar de la siguiente manera el artículo 84. 
. . . \ 

"ARTICULQS4.· ... · 

Cuando una inconformidad se resuelva como no favorable al promovente por resultar notoriamente 
improcedente y se advierta que se hizo con el único propósito de retrasar y entorpecer la continuación 
del procedimiento de contratación; se le impondrá multa conforme lo establece el artículo 11 de esta 
Ley." 

48. Pe: otr2 :'"'"· esta ComiSIÓn D1ctammadora, considerando que se encuentra fuera de las Facultades 
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de la Contraloria y que del sistema mismo de identificación electrónica se desprende el cumplrmiento de la 
sujeción a las drsposiciones administrativas en esta materia se sugiere suprimir la ultima oración del 
segundo párrafo del articulo 85, para quedar redactado de la siguiente manera: 

"ARTICULO 85.· .............. .. 

Dichas inconformidades, la documentación que las acompañe y la manera de acreditar la personalidad 
del promovente, se sujetarán a las disposiciones técnicas que para efectos de la transmisión expida fa 
Contrataría, en cuyo caso producirán los mismos efectos que las leyes otorgan a los medios de 
identificación y documentos correspondientes. " 

49. Se considera adecuado modificar el primer párrafo del artículo 86 de la iniciativa, a efecto de referir el 
articulo 83, mencionado en su texto, al contenido de este mismo ordenamiento, por lo cual se propone la 
siguiente redacción: 

"ARTÍCULO 86.- La Contrataría podrá de Óficio o en atención a las inconformidades a que se refiere el 
artículo 83 del presente ordenamiento, realizar ías investigaciones que resulten pertinentes, a fin de 
verificar que los actos de cualquier procedimiento de contratación se ajustan a las disposiciones de esta 
Ley, dentro de un plazo que no excederá de treinta días hábiles contados a partir de la fecha en que 
tenga conocimiento del acto irregular. Transcurrido dicho plazo, deberá emitir la resolución 
correspondiente dentro de los treinta días hábiles siguientes. 

50. Esta Comisión Dictaminadora considera necesario adecuar el texto del primer párrafo del artículo 89 de 
la iniciativa, con el objeto de precisar que el término correcto de los sujetos que pueden presentar quejas 
ante la Contraloría, con motivo del incumplimiento de los términos y condiciones pactados en los contratos 
que tengan celebrados con las dependencias y entidades, es el de "contratista" y no el de "particulares". 

En virtud de lo anterior, se propone modificar el primer párrafo del artículo 89 de la iniciativa original, para 
quedar de la manera siguiente: 

"ARTÍCULO 89.- Los contratistas podrán presentar quejas ante la Contraloría, con motivo del 
incumplimiento de los términos y condiciones pactados en los contratos que tenga,; celebrados con las 
dependencias y entidades. 

51. Dentro de las consultas realizadas por esta Comisión Dictaminadora a los sujetos de la ley, éstos 
hicieron énfasis en dos aspectos primordiales de la Legislación vigente en esta materia: 1) La ausencia una 
reglamentación de la ley vigente subsanándose con la aplicación de los Reglamentos expedidos para la 
legislación anterior y que por tanto no son compatibles en sus extremos; y 2) El exceso de disposiciones 
administrativas que dificultan su conocimiento y por tanto complican la adecuada aplicación de la Ley de 
Adquisiciones y Obras Públicas. 

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones, ésta Dictaminadora estima conveniente adicionar el 
artícuio tercero transitorio con un segundo párrafo, a efecto de prever una solución a este conflicto 
normativo, y otorgar certeza jurídica al expedirse una normatividad integral en las Obras Públicas: Ley, 
Reglamento y disposiciones administrativas· que resulten necesarias para su adecuada aplicación; lo anterior 
sin dejar 'de reconocer que ei Ejecutivo Federal, para expedir una adecuada reglamentación y otras 
disposiciones administrativas, se le debe dar un lapso suficiente para saber qué disposiciones reglamentar, 
cuales no requieren de un desarrollo normativo por ser claros en la Ley y no generan problemas de 
interpretación o de aplicación. 

La materia que regula esta iniciativa resulta, por su propia naturaleza, compleja y específica, es por ello 
que, dentro de la Técnrca Legislatrva resulta inadecuado prever todas las posibilrdades dentro de las obras, 
pues estarian:Js legislando para casos concretos, perdrendo la iniciatrva una de las caracteristrcas jurídicas 
de las leyes. s. generalrdad y abstracción. 
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Por ello y consientes de que se .requrere de una reglamentacrón )'normas Cillrn1n:s:rat1'. ::~ .::ue oesz'rrollen el 
marco normatiVO general de la nliCJatJva proponernos que ei-·EJecutJVO Federc:i e>: :3 el Reglamento 
correspondientes a esta Ley en un plazo no mayor a 120 días naturales, contados a p2c:- del día s1gu1ente 
al en que entre en vigor el presente ordenam1ento. 

En razón de lo anterior, se propone adicionar un articulo Trans1torio a la iniciativa, pa:e quedar como se 
propone, ajustando la numeración del siguiente, para quedar los artículos transitorios coceo sigue: 

PRIMERO ... 

SEGUNDO ... 

TERCERO ... 

CUARTO.- El Ejecutivo Federal expedirá el Reglamento de esta Ley en un plazo no mayor a 120 días 
naturales, contados a partir del día siguiente al en que entre en vigor el presente ordenamiento . 

QUINTO.- Los procedimientos de contraliJción; de aplicación de sanciones y de inconformidades, así 
como los demás asuntos que se encuentren en trámite o pendiente de resolución se tramitarán y 
resolverán conforme a las disposiciones vigentes al momento en que se iniciaron. 

Los contratos de obras públicas y de servicios relacionados con las mismas que se encuentren vigentes 
al entrar en vigor esta Le~ continuarán rigiéndose por las disposiciones vigentes en el momento en que 
se celebraron. 

Las rescisiones administrativas que por causas imputables al contratista se hayan determinado de 
acuerdo con lo dispuesto en la Ley de Adquisiciones y Obras· Públicas, se continuarán considerando 
para los efectos de los artículos 52, fracción 111, y 78, fracción JI, de esta Ley. 

52. Esta Comisión de 'Dictamen ha considerado que con objeto de clarificar la estructura de la iniciativa 
resulta conveniente modificar el orden del articulado, agrupándolos por su contenido y por tanto proponer 
una nueva numeración de artículos para quedar como sigue: . 

53. Como consecuencia del cambio en la estructura referida en el punto anterior, es procedente actualizar 
las referencias que tienen diversos artículos entre sí, con objeto de no perder su exacta relación y orden 
entre ellos. Así se realizan adecuaciones en sus referencias a los siguientes artículos: 

En razón de lo expuesto, a juicio de esta Comisión y por las razones ya mencionadas, proponemos a esta 
Honorable Asamblea para su-aprobación el siguiente proyecto de: 

LEY DE OBRAS PUBUCAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LAS MISMAS 

TITULO PRIMERO DISPOSICIONES GENERALES. 

CAPITULO UNICO 

ARTÍCULO 1.- La presente Ley es de orden público y tiene por objeto regular las acciones relativas a la 
planeación, programación, presupuestación, contratación, gasto, ejecución y control de las obras públicas, 
así como de los servicios relacionados con las mismas, que realicen: 

I. Las unidades administrativas de la Presidencia de la República; 

II. Las Secretarias de Estado, Departamentos Administrativos y la Consejería Jurídica del Ejecutivo 
Federal; 

lii. La Procuraduría General de la República; 
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l V. Los org,:mismos descentraliZados; 

V. Las empresas de partrcrpacrón estatal mayoritana y los frdercomrsos en los que el fraercomrtente sea 
el Gobierno Federal o una entidad paraestatal, y 

Vl. Las entrdades federativas, con cargo total o parcial a fondos federales, conforme a los convenios 
que celebren con el Ejecutivo Federal, con la participación que, en su caso, corresponda a los 
municipros interesados. No quedan comprendidos los fondos previstos en el capítui:J V de la Ley de 
Coordinación Fiscal. 

·Los Poderes ·Legislativo y Judicia{ á sí como las demás personas de derecho púb!rco de carácter federal con 
autonomía derivada de la Constitución, adoptarán supletoriamente los criterios y. procedimientos previstos 
en esta Ley, en lo que no se contraponga a Jos ordenamientos legales que los rige, sujetándose a sus 
propios órganos de Control 

Los contratos que celebren las dependencias con las entidades, o entre entidades y los actos jurídicos que 
se celebren entre dependencias, o bien, Jos que se lleven cabo entre alguna dependencia o entidad de la 
Administración Pública Federal con alguna perteneciente a la administración pública de una entidad 
federativa, no estarán dentro del ámbito de aplicación de esta Ley. Cuando la dependencia o entidad 
obligada a realizar los trabajos no tenga la capacidad para hacerlo por si misma y contrate a un tercero 
para llevarlos a cabo, este acto quedará sujeto a este ordenamiento. 

No estarán sujetas a las disposiciones de esta Ley, las obras que deban ejecutarse para crear la 
infraestructura necesaria en la prestación de servicios públicos que los particulares tengan concesionados, 
en los términos de la legislación aplicable, cuando éstos las lleven a cabo. 

Los proyectos de infraestructura productiva de· largo plazo se realizarán conforme a Jo dispuesto por Jos 
artículos 18 de la Ley General de Deuda Pública y 30 de la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto 
Público Federal, y estarán regidos por esta Ley únicamente-en lo que se refiere a los procedimientos de 
contratación y ejecución de obra pública. · 

Los titulares de las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades emitirán, bajo su 
responsabilidad y de conformidad co·n este mismo ordenamiento, las políticas, bases y lineamientos para las 
materias a que ~e refiere este artículo·. 

Las dependencias y entidades se abstendrán de crear fideicomisos, otorgar mandatos o celebrar actos o 
cualquier tipo de contratos, que evadan lo previsto en este ordenamiento. 

ARTÍCULO 2.- Para los efectos de la presente Ley, se entenderá por: 

l. Secretaría: la Secretaria de Hacienda y Crédito Público; 

II. Contraloria: la Secretaria de Contraloría y Desarrollo Administrativo; 

II!. Dependencias: las señaladas en las fracciones I a III del articulo 1; 

IV. Entidades: las mencionadas en !as fracciones IV y V del artículo 1; 

V. Tratados: los conve~ios regidos por el derecho internacional público, celebrados por escrito entre el 
Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos y uno o varios sujetos de Derecho Internacional Público, ya 
sea que para su aplicación requiera o no la ceiebración de acuerdos en materias específicas, cualquiera 
que sea su denominación, mediante los cuales Jos Estados Unidos Mexicanos asumen compromisos; 

Vl. Contratrsta: la persona que celebre contratos de obras públicas o de servicios relacionados con las 
mismas, y 

VIl. Licitante: La persona que participe en cualquier procedimiento de licitación públic~. o bien de 
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rnvitación a cuando menos tres personas. 

ARTÍCULO 3.- Para los efectos de esta Ley, se consideran obras .publicas los trabaJes que tengan por 
objeto construir, instaiar, ampl1ar, adecuar, remodelar, restaurar, conservar, mantener, mod1ficar y demoler 
bienes inmuebles. Asimismo, quedan comprendidos dentro de las obras publicas los sigu1entes conceptos: 

l. El mantenimiento y ia restauración de bienes muebles incorporados o adhendos a un inmueble, 
cuando implique modificación al propio inmueble; 

Il. Los trabajos de expioración, geotécnia, locai1zación y perforación que tengan por objeto la 
explotación y desarrollo de los recursos petroleros· y gas que se encuentren en el subsuelo y la 
plataforma marina; 

!II. Los proyectos integrales o llave en mano, en los cuales el contratista se obliga desde el diseño de la 
obra hasta su terminación total, incluyéndose, cuando se requiera, la transferencia de tecnología; 

IV. Los trabajos de exploración, localización '{ perforación distintos a los de extracción de petróleo y 
gas; mejoramiento del suelo y subsuelo; desmontes; extracción y aquellos similares, que tengan por 
objeto la explotación y desarrollo de los recursos naturales que se encuentren en el suelo o en el 
subsuelo; 

V. Instalación de islas artificiales y plataformas utilizadas directa o indirectamente en la explotación de 
recursos naturales; 

VI. Los trabajos de infr'3estructura agropecuaria; 

VII. La instalación, montaje, colocación o áplicación, incluyendo las pruebas de operación de bienes 
muebles que deban incorporarse, adherirse o destinarse a un inmueble, siempre y cuando dichos 
bienes sean proporcionados por la convocante al contratista; o bien, cuando incluyan la adquisición y 
su precio sea menor al de los trabajos que se contraten, y 

VIII. Todos aquellos de naturaleza análoga. 

ARTÍCULO 4.- Para los efectos de esta Ley, se consideran como serv1c1os relacionados con las obras 
públicas, los trabajos que tengan por objeto concebir, diseñar y calcular los elementos que integran un 
proyecto de obra pública; las investigaciones, estudios, asesorías y consultorías que se vinculen con las 
acciones que regula esta Ley; la dirección o supervisión de la ejecución de las obras y Jos estudios que 
tengan por objeto rehabilitar, corregir o incrementar la eficiencia de las instalaciones. Asimismo, quedan 
comprendidos dentro de los servicios relacionados con las obras públicas los siguientes conceptos: 

l. La planeación y el diseño, incluyendo los trabajos que tengan por objeto concebir, diseñar, proyectar 
y calcular los elementos que integran un proyecto de ingeniería básica, estructural, de instalaciones, de 
infraestructura, industrial, electromecánica y de cualquier otra especialidad de la ingeniería que se 
requiera para integrar un proyecto ejecutivo de obra pública; 

La planeación y el diseño, incluyendo los trabajos que tengan por objeto concebir, diseñar, proyectar y 
calcular los elementos que integran un proyecto urbano, arquitectónico, de diseño gráfico o artístico y 
de cualquier otra especialidad del diseño, la arquitectura y el urbanismo, que se requiera para integrar 
un proyecto eiecutivo de obra publica; 

III.Los estudios técnicos de agrología y desarrollo pecuario, hidrología, mecánica de suelos, sismología, 
topografía, geología, geodesia, geotécnia, geofísica, geotenmia, oceanografía, meteorología, 
aerofotogrametria, ambientales, ecológicos y de ingeniería de tránsito; 

IV. Los estudios económicos y de planeación de preinversión, factibilidad técnico económica, ecológica 
o social, de evaluación, adaptación, tenencia de la tierra, financieros, de desarrollo y restitUCIÓn de la 
eficiencia de las instalaciones; 
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V. Los trabaJoS de coordin~crón, supervisrón y control c'e obra, de laboratorro de o;-o;l.isis y control de 
calrdad; de laboratorro de geotécnra, de resrstencra de niaterrales y radiografi:o; rndustriales; de 
preparaoón de especificaciones de construcción, presupuestaCión o la elaboración de cualqurer otro 
documento o trabajo para la adjudicación del contrato de obra correspondiente; 

VI. Los trabajos de organización, informática, comunicaoones, cibernética y sistemas aplicados a las 
materias que regula esta Ley; 

VII. Los dictámenes, peritajes, avalúos y auditorias técnico normativas, y estudioó aplicables a las 
materias que regula esta Ley; 

VIII. Los estudios que tengan por objeto rehabilitar, corregir, sustituir o incrementar la eficiencia de las 
instalaciones en un bien inmueble; 

IX. Los estudios de apoyo tecnológico, incluyendo los de desarrollo y transferencia de tecnología entre 
otros; 

X. Todos aquéllos de naturaleza análoga. 

ARTÍCULO 5.- La aplicación de esta Ley será sin perjuicio de lo dispuesto en los tratados. 

ARTÍCULO 6.- Será responsabilidad de las dependencias y entidades mantener adecuada y 
satisfactoriamente aseguradas las obras públicas a partir del momento de su recepción. 

ARTÍCULO 7.- El gasto para las obras públicas y servicios relacionados con las mismas se sujetará, en su 
caso, a las disposiciones especificas del Presupuesto de Egresos de .la Federación, así como a lo previsto en 
la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Público Federal y demás disposiciones aplicables. 

ARTÍCULO 8.- La Secretaria, la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial y la Contraloria, en el ámbito 
de sus respectivas competencias, estarán facultadas para interpretar esta Ley para efectos administrativos. 

La Contraloria dictará las disposiciones administrativas que sean estrictamente necesarias para el adecuado 
cumplimiento de esta Ley, tomando- en cuenta la opinión de la Secretaria y, cuando corresponda, la de la 
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. Tal~; disposiciones se publicarán en el Diario Oficial de la 
Federación. 

ARTÍCULO 9.- Atendiendo a las disposiciones de esta Ley y a las demás que de ella emanen, la Secretaria 
de Comercio y Fomento Industrial dictará las reglas que deban observar las dependencias y entidades, 
derivadas de programas que tengan por objeto promover la participación de las empresas nacionales, 
especialmente de las micro, pequeñas y medianas. 

Para la expedición de las reglas a que se refiere el p¡írrafo anterior, la Secretaria de Comercio y Fomento 
Industrial tomará en cuenta la opinión de la Secretaria y de la Contraloria. 

ARTÍCULO 10.- En materia de obras públicas y servicids relacionados con las mismas, Jos titulares de las 
dependencias y los órganos de gobierno de las entidades serán los responsables de que, en la adopción e 
instrumentación de las acciones que deban llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen criterios 
que promuevan la modernización y desarrollo administrativo, la descentralización de funciones y la efectiva 
delegación dé facultades. · 

Las facultades conferidas por esta ley a Jos titulares de las dependencias podrán ser ejercidas por los 
titulares de sus órganos desconcentrados, previo acuerdo delegatorio. 

ARTÍCULO 11.- Corresponde a las dependencias y entidades llevar a cabo los procedimientos para 
contratar y ejecutar las obras públicas y servicios relacionados con las mismas, por Jo que en ningún caso 
se podrán contratar servicios para que por su cuenta y orden se contraten las obras o servicios de que se 
trate. 
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ARTICULO 12.- En los casos de obras públicas y serviCIOS relac,onaoos con las mJsr~·.:;s f~rlancL::dos con 
créd1tos externos otorgados al Gobrerrio Federal, o con su avat, los procedrmrentos, ·~·:¡ursrtos y demas 
disposrcrones para su contratación seran establecidos por la Contraloria aplrcando e" !o procedente lo 
dispuesto por esta ley y deberán precisarse en las convocatonas, invrtacrones, ~eses y contratos 
correspondientes. 

ARTÍCULO 13.- En lo no previsto por esta Ley y demás drsposiciones que de ella se deriven, serán 
aplicables supletoriamente el Código Civil. para el Distrito Federal en materia comun y para toda la 
República en materia federal, la ley Federal de Procedimiento Administrativo y el Códrgo Federal de 
Procedimientos Civiles. 

ARTÍCULO 14.- Cuando por las condiciones especiales de las obras públicas o de los serv1c1os 
relacionados con las mismas se requiera la intervención de dos o más dependencias o entidades, cada una 
de ellas será responsable de la ejecución de la parte de los trabajos que le corresponda, sin perjuicio de la 
responsabilidad que, en razón de sus respectivas atribuciones, tenga la encargada de la planeación y 
programación del conjunto . 

En los convenios a que se refiere la fracción VI del artículo 1 de esta Ley, se establecerán los términos para 
la coordinación de las acciones entre las entidades federativas que correspondan y las dependencias y 
entidades. 

ARTÍCULO 15.- Las controversias que se susciten con motivo de la interpretación o aplicación de esta Ley 
o de los contratos celebrados con base en ella, serán resueltas por los tribunales federales. 

Sólo pc.drá convenirse compromiso arbitral respecto de aquéllas controversias que determine la Contralor(a 
mediante reglas de carácter.general, previa opinión de la Secret<tría y de la Secretaría de Comercio y 
Fomento Industrial, ya sea en cláusula co_mpromisoria incluida en el contrato o en convenio independiente. 

Lo previsto en los dos párrafos anteriores es sin perjuicio de-lo establecido en los tratados de que México 
sea parte, o de que en el ámbito administrativo la Contraloria conozca de las inconfomnidades que 
presenten los particulares en relación con los procedimientos de contratación, o bien, de las quejas que eri 
audiencia de conciliación conozca sobre el incumplimiento de lo pactado en lós contratos. 

Lo· aispuesto por este artículo se aplicará a los organismos descentralizados sólo cuando sus leyes no 
regulen de manera expresa la forma en que podrán resolver controversias. 

Los actos, contratos y convenios que las dependencias y entidades realicen o celebren en contravención a 
lo dispuesto por esta Ley, serán nulos previa determinación de la autoridad competente. 

ARTÍCULO 16.- Los contratos celebrados en el extranjero respecto de obras públicas o serviCIOS 
relacionados con las mismas que deban ser ejecutados o prestados fuera del territorio nacional, se regirán 
por la legislación del lugar donde se formalice el acto, aplicando en lo procedente lo dispuesto por esta Ley. 

Cuando las obras y servicios hubieren de ser ejecutados o prestados en el país, tratándose exclusivamente 
de licitaciones públicas, su procedimiento y los contratos que deriven de ellas deberán realizarse dentro crel 
territorio nacional. 

TITULO SEGUNDO DE LA PLANEACION, PROGRAMACION Y PRESUPUESTACION 
\ -

CAPITULO UNicC> 

ARTÍCULO 17.- En la planeación de las obras públicas y de los servicios relacionados con las mismas, las 
dependencias y entidades deberán ajustarse a: 

l. lo dispuesto por la Ley General de Asentamientos Humanos; 

lJ. Los objetivos y prioridades· del Plan Nacional de Desarrollo y de los programas sectoriales, 
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1nstituC10n<des, regionalc·s ':' espec1ales que correspÓndan, as~.como a las pre>:isione~ :ontemd2s e.1 sus 
programas anuales, y 

JII. Los objetivos, metas y prev1s1ones de recursos establecidos en los presupuestes de egresos de la 
Federación o de las entidades respectivas 

ARTÍCULO 18.- Las dependencias o entidades que requieran contratar o realizar estudios o proyectos, 
previamente verificarán si en sus archivos o, ·en su caso, en los de la coordinadora del sector 
correspondiente, existen estudios o proyectos sobre la materia de que se trate. En el supuesto de que se 
advierta su existencia y se compruebe que los mismos satisfacen los requer!mientos de la enti:jad o 
dependencia, no procederá la contratación, con excepción de aquellos trabajos que sean necesarios para su 
adecuación, actualización o compiemento. 

A fin de complementar lo anterior, las entidades deberán remitir a su coordinadora de sector una 
descripción sucinta del objeto de los contratos que en estas materias celebren, así como de sus productos. 

Los contratos de servicios relacionados con las obras públicas sólo se podrán celebrar cuando las áreas 
responsables de su ejecución no dispongan cuantitativa o cualitativamente de los elementos, instalaciones y 
personal para llevarlos a cabo, lo cual deberá justificarse a través del dictamen que para tal efecto emita el 
titular del área responsable de los trabajos. 

ARTÍCULO 19.- Las dependencias y entidades que realicen obras públicas y servicios relacionados con las 
mismas, sea por contrato o por administradón directa, así como los contratistas con quienes aquellas 
contraten, observarán las disposiciones que en materia de asentamientos humanos, desacrollo urbano y 
construcción rijan en el ámbito federal, estatal y municipal. 

Las dependencias y entidades, cuando sea el caso, previamente a la realización de los trabajos, deberán 
tramitar y obtener de las autoridades competentes los dictámenes, permisos, licencias, derechos de bancos 
de materiales, así como la propiedad o los derechos de propiedad incluyendo derechos de vía y 
expropiación de inmuebles sobre los cuales se ejecutarán las obras públicas. En las bases de licitación se 
precisarán, en su caso, aquellos trámites que corresponderá realizar al contratista. 

ARTÍCULO 20.- Las dependencias 'y entidades estarán obligadas a considerar los efecto' sobre el medio 
ambiente que pueda causar la ejecución de las obras públicas con sustento en la evaluación de impacto 
ambiental prevista por la ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. los proyectos 
deberán incluir las obras necesarias para que se preserven o restituyan en forma equivalente las 
condiciones ambientales cuando éstas pudieren deteriorarse y se dará la intervención que corresponda a la 
Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y a las dependencias y entidades que tengan 
atribuciones en la materia~ 

ARTÍCULO 21.- Las dependencias y entidades según las características, complejidad y magnitud de los 
trabajos formularán sus programas anuales de obras públicas y de servicios relacionados con las mismas y 
los que abarquen más de un ejercicio presupuestar, así como sus respectivos presupuestos, considerando: 

I. los estudios de preinversión que se requieran para definir la factibilidad técnica, económica, 
ecológica y social de los trabajos; 

II. Los objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo; 

II!. las acciones previas, durante y posteriores a la ejecución de las obras públicas, incluyendo, cuando 
corresponda, las obras principales, las de infraestructura, las complementarias y accesorias, así como 
las acciones para poner aquéllas en servicio; 

IV. las características ambientales, climáticas y geográficas de la región donde deba realizarse la obra 
pública; 
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V Las normas apltcables conforme a la Ley· Federal sobre ~\etrologia y Normaliz¿~::Jn o, a falta de 
éstas, las normas internacionales; 

VI. Los resultados previsibles; 

Vll. La coordmación que sea necesaria para resolver posibles interferenctas y ev•tar duplictdad de 
trabajos o interrupción de serviciOS públicos; 

Vlll. La calendarización física y financiera de los recursos necesarios para la realizacion. de estudiOS y 
proyectos, la ejecución de los trabajos, así como los gastos de operación; 

ÍX. Las unidades responsables de su ejecución, así como las fechas previstas de iniciación y terminación 
de los trabajos; 

X. Las investigaciones, asesorías, consultorías y estudios que se requieran, incluyendo los proyectos 
arquitectónicos y de ingeniería necesarios; 

XI. La adquisición y regularización de la tenencia de la tierra, así como la obtención de los permisos de 
construcción necesarios; 

XII. La ejecución, que deberá incluir el costo estimado de las obras públicas y servicios relacionados 
con las mismas que se realicen por contrato y, en caso de realizarse por administración directa, los 
costos de los recursos necesarios; las condiciones de suministro de materiales, de maquinaria, de 
equipos o de cualquier otro accesorio relacionado con los trabajos; los cargos para pruebas y 
funcionamiento, así como los indirectos de le::;' trabajos; 

XIII. Los trabajos de mantenimiento de los bienes inmuebles a su cargo; 

XIV. Los permisos, autorizaciones y licencias que se requieran; 

XV. Toda instalación pública deberá asegurar la accesibilidad, evacuaoon, libre tránsito sin barreras· 
arquitectónicas, para todas las personas; y deberán cumplir con las normas de diseño y de señalización 
que se emitan, en instalaciones,.circulaciones, servicios sanitarios y demás instalaciones análogas para 
las personas con discapacidad, y 

XVI. Las demás previsiones y características de los trabajos. 

ARTÍCULO 22.- Las dependencias y entidades pondrán a disposición de los interesados y remitirán a la 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, a más tardar el 31 de marzo de cada año, su programa anual 
de obras públicas y servicios relacionados con las mismas, con excepción de aquella información que, de 
conformidad con las disposiciones aplicables, sea de naturaleza confidencial. 

El citado programa será de carácter informativo, no implicará compromiso alguno de contratación y podrá 
ser adicionado, modificado, suspendido o cancelado, sin responsabilidad alguna para la dependencia o 
entidad de que se trate. 

Para efectos informativos, la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial integrará y difundirá los 
programas anuales de obras públicas y servicios relacionados con las mismas, para lo cual podrá requerir a 
las dependencias y entidades la información que sea necesaria respecto de las modificaciones a dichos 
programas. 

ARTÍCULO 23.- En las obras públicas y los servicios relacionados con las mismas, cuya ejecución rebase 
un ejercicio presupuesta!, las dependencias o entidades deberán determinar tanto el presupuesto total, 
como el relativo a los ejercicios de que se trate; en la formulación de los presupuestos de los ejercicios 
subsecuentes, además de considerar los costos que, en su momento, se encuentren vigentes, se deberán 
tomar en cuenta las previsiones necesarias para los ajustes de costos y convenios que aseguren la 
~ontinuidad de los trabajos. 
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v. Las noomds aplicables conforme 2 la Ley Feciert:l soboc- t·lctrolo'gi2 y r~Jc~:~1alc."'.:: on o. 1- ie:\i.2 de
estas, las normas rnternaoonales; 

VI. Los resultados previsibles; 

VII. La coordmación que sea necesaria para resolver posibles interferencias y evitar duplicidad de 
trabajos o interrupción de servicios públicos; 

Vlil. La calendarización física y financiera de los recursos necesarios para la realización de estudios y 
proyectos, la ejecución de Jos trabajos, así como los gastos de operación; 

lX. Las unidades responsables de su ejecución, así como las fechas previstas de iniciación y terminació'l 
de los trabajos; 

X. Las investigaciones, asesorías, consultorías y estudios que se requieran, incluyendo los proyectos 
arquitectónicos y de ingeniería necesarios; 

XI. La adquisición y regularización de ·la tenencia de la tierra, así como la obtención de los perf'lisos de 
construcción necesarios; 

XII. La ejecución, que deberá incluir el costo estimado de las obras públicas y servicios relacionados 
con las mismas que se realicen por contrato y, en caso de realizarse por administración directa, los 
costos de los recursos necesarios; las condiciones de suministro de materiales, de maquinaria, de 
equipos o de cualquier otro accesorio relacionado con los trabajos; los cargos para pruebas y 
funcionamiento, así como los indirectos de los trabajos; 

XIII. Los trabajos de mantenimiento de los bienes inmuebles a su cargo; 
-

XIV. Los permisos, autorizaciones y licencias que se requieran; 

>N. Toda instalación pública deberá asegurar la accesibilidad, evacuación, libre tránsito sin barreras 
arquitectónicas, para todas las personas; y deberán cumplir con las normas de diseño y de señalización 
que se emitan, en instalaciones; circulaciones, servicios sanitarios y demás instalaciones análogas para 
las personas con discapacidad, y 

>NI. Las demás previsiones y características de Jos trabajos. 

ARTÍCULO 22.- Las dependencias y entidades pondrán a disposición de los interesados y remitirán a la 
Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, a más tardar el 31 de marzo de cada año, su programa anual 
de obras públicas y servicios relacionados con las mismas, con excepción de aquella información que, de 
conformidad con las aisposiciones aplicables, sea de naturaleza confidencial. 

El citado programa será de caráct~r informativo, no implicará compromiso alguno de contratación y podrá 
ser adicionado, modificado, suspendido o cancelado, sin responsabilidad alguna para la dependencia o 
entidad de que se trate. 

Para efectos informativos, la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial integrará y difundirá los 
programas anuales de obras públicas y servicios relacionados con las mismas, para Jo cual podrá requerir a 
las dependencias y entidaqes la infonn<ición que sea necesaria respecto de las modificaciones a dichos 
programas. 

ARTÍCULO 23.- En las obras públicas y Jos servicios relacionados con las mismas, cuya ejecución rebase 
un ejercicio presupuesta!, las dependencias o entidades deberán determinar tanto el presupuesto total, 
como el relativo a los ejercicios de que se trate; en la formulación de los presupuestos de los ejercicios 
subsecuentes, además de considerar los costos que, en su momento, se encuentren vigentes, se deberán 
tomar en cuenta las previsiones necesarias para los ajustes de costos y convenios que aseguren la 
contmuidad de los trabajos. 
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El p1esupuesto c:ctualrzcdo sera la base para solicitar 1;: asignación oC ccoa t::_!::::~c'o orest!pt!CStc:! 

subsecuente. 

La as1gnación presupuesta! aprobada para cada contrato servirá de base para otorgar, en su caso, el 
porcentaJe pactado por concepto de anticipo. 

Para los efectos de este artículo, las dependencias y entidades observarán lo dispuesto en el articulo 30 de 
la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto Público Federal. · 

ARTÍCULO 24.- Las dependencias y entidades podrán convocar, adjud1car o contratar obras públicas 
servicios relacionados con las mismas, solamente cuando cuenten con la autonzación global o especifica, 
por parte de la Secretaría, del presupuesto de inversión y de gasto corriente, conforme a los cuales 
deberán elaborarse los programas de ejecución y.pagos correspondientes. 

En casos excepcionales y previa aprobación de la Secretaría, las dependencias y entidades podrán convocar 
sin contar con dicha autorización. 

Para la realización de obras públicas se requerirá contar con los estudios y proyectos, especificaciones de 
construcción, normas de calidad y el programa de ejecución totalmente terminados, o b1en, con un avance 
en su desarrollo que permita a los licitantes preparar una propuesta solvente y ejecutar 
ininterrumpidamente los trabajos hasta su coridusión. 

ARTÍCULO 25.- Los titulares de las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades, atendiendo 
a la cantidad de obras públicas y servicios relacionados con las mismas que realicen, podrán establecer 
comités de obras públicas, los cuales tendrán como mínimo las siguientes funciones: · 

l. Revisar los programas y presupuestos de .obras públicas y servicios relacionados con las mismas, así 
como formular las observaciones y recomendaciones convenientes; 

U. Proponer las políticas, bases y lineamientos en materia de obras públicas y servicios relacionados 
con las mismas, así como autorizar los supuestos no previstos en éstos, sometiéndolas a consideración 
del titular de la dependencia o al órgano de gobierno en el caso de las entidades; 

III. Dictaminar, previamente a la iniciación del procedimiento, sobre la procedencia de no celebrar 
licitaciones públicas por encontrarse en alguno de los supuestos de excepción previstos en el artículo 
42 de esta Ley; 

IV. Autorizar, cuando se justifique, la creación de subcomités de obras públicas, así como aprobar la 
integración y funcionamiento de los mismos; 

V. Elaborar y aprobar el manual de integración y funcionamiento del comité, conforme a las bases que 
expida la Contra/cría, y 

VI. Coadyuvar al cumplimiento de esta Ley y demás disposiciones aplicables. 

ARTÍCULO 26.- Las dependencias y entidades podrán realizar las obras públicas y servicios relacionados 
con las mismas por alguna de las dos formas siguientes: 

!. Por contrato, o 
!l. Por administración directa. 

TITULO TERCERO DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACION 

CAPITULO PRIMERO GENERAUDADES 

ARTÍCULO 27.- Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrán contratar obras 
públicas y servicios relacionados con. las mismas, mediante los procedimientos de contratación que a 
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conl1nuación se señaltlfl. 

J. Licit<Jci& publica; 
l 

Jl. Invitación a cuando menos tres personas, o 

I1I. Adjudicación directa. 

En los procedimientos de contratación deberán establecerse los mismos requisitos y condiciones para todos 
los participantes, especialmente por lo que se refiere a tiempo y lugar de entrega, plazos de ejecución, 
normalización aplicable _en términos de la Ley Federal sobre l'letrología y Normaiizcción, forma y tiempo de 
pago, penas convencionales, anticipos y garantías; debiendo las dependencias y entidades proporcicnar a 
todos los interesados igual acceso a la información relacionada con dichos procedimientos, a fin de evitar 
favorecer a algún participante. 

la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial, tomando en cuenta la opJmon de la. Contra/cría, 
determinará de acuerdo con lo establecido en el artículo 30 de esta Ley el carácter nacional o internacional 
de los procedimientos de contratación y Jos criterios para determinar el contenido nacional de los trabajos a 
contratar, en razón de las reservas, medidas de transición u otros supuestos establecidos en los tratados . 

la Contra/cría pondrá a disposición pública, a través de los medios de difusión electrónica que establezca, 
la información que obre en su base de datos correspondiente a las convocatorias y bases de las licitaciones 
y, en su caso, sus modificaciones; las actas de las juntas de aclaraciones y de visita a instalaciones, los 
fallos de dichas licitaciones o las cancelaciones de éstas, y los datos relevantes de los contratos 
adjudicados, sean por licitación, invitación o adjudicación directa. 

ARTÍCULO 28.- los contratos de obras públicas y Jos de servicios relacionados con las mismas se 
adjudicarán, por regla general, a través de licitaciones públicas, mediante convocatoria pública, para que 
libremente se presenten proposiciones solventes en sobre cerrado, que será abierto públicamente, a fin de 
asegurar al Estado las mejores condiciones disponibles en cuanto a precio, calidad, financiamiento, 
oportunidad y demás circunstancias pertinentes, de acuerdo con lo que establece la presente ley. 

El sobre a que hace referencia esÍ:e artículo podrá entregarse, a elección del licitante, en el lugar de 
celebración del acto de presentación y apertura de proposiciones; o bien, si así lo establece la convocante, 
enviarlo a través del servicio postal o de mensajería, o por medios remotos de comunicación electrónica, 
conforme a las disposiciones administrativas que establezca la Contra/aria. 

En el caso de las proposiciones presentadas por medios remotos de comunicación electrónica el sobre será 
generado median~e el uso de tecnologías que resguarden la confidencialidad de la información de tal forma 
que sea inviolable, conforme a las disposiciones técnicas que al efecto establezca la Contraloria. 

las proposiciones presentadas deberán ser firmadas ~utógrafamente por los licitantes o sus apoderados; en 
el caso de que éstas sean enviadas a través de medios remotos de comunicación electrónica, en sustitución 
de la firma autógrafa, se emplearán medios de identificación electrónica, los cuales producirán los mismos 
efectos que las leyes otorgan a los documentos correspondientes y, en consecuencia, tendrán el mismo 
valor probatorio. 

la Contra/aria operará y se encargará del sistema de certificación de los medios de identincación 
electrónica que utilicen los licitantes y será responsable de ejercer el control de estos medios, 
salvaguardando la- confidencialidad de la información que se remita por esta vía. 

ARTÍCULO 29.- En Jos procedimientos de contratación de obras públicas y de servicios relacionados con 
las mismas, las dependencias y entidades optarán, en igualdad de condiciones, por el empleo de los 
recursos humanos del país y por la utilización de bienes o servicios de procedencia nacional y los propios de 
la región, sin perjuicio de lo dispuesto en los tratados. 
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CAPITULQ.SE¡;UNDO DE LA LICITACION PUBLICA 
1 

ARTICULO 30.'- Las licitaCiones públ1cas podran ser: 

L Nacionales, cuando únicamente puedan participar personas de nacionalidad mexicana, o 

IL Internacionales, cuando puedan participar tanto personas de nacionalidad mexicana como 
extranjera. 

Solamente se deberán llevar a cabo licitaciones internacionales en los siguientes casos: 

a. Cuando resulte obligatorio conforme a lo establecido en los tratados; 

b. Cuando, previa investigación que realice la dependencia o entidad convocante, los contratistas 
nacionales no cuenten con la capacidad para la ejecución de los trabajos o sea conveniente en 
términos de precio; 

c. Cuando habiéndose realizado una de carácter nacional, no se presenten propuestas, y 

d. d) Cuando así se estipule para las contrataciones financiadas con créditos externos otorgados al 
Gobierno Federal o con su aval. 

Podrá negarse la participación a extranjeros en licitaciones internacionales, cuando con el país del cual sean·. 
nacionales no se t.c~·ga celebrado un tratado y ese país no conceda un trato recíproco a los lic:cantes, 
contratistas, bienes o servicios mexicanos. 

En las licitaciones públicas, podrá requerirse la incorporación de materiales, maquinaria y equipo de 
instalación permanente, de fabricación nacional, por el porcentaje del valor de los trabajos que determine 
la convocante. ~ 

ARTÍCULO 31.- Las convocatorias podrán referirse a una o más obras públicas o servicios 
relacionados con las mismas, y contendrán: 

l. El nombre, denominación o razón social de la dependencia o entidad convocante; 

U. La forma en que los licitantes deberán acreditar su existencia legal, la experiencia y capacidad 
técnica y financiera que se requiera para participar en la licitación, de acuerdo con las características, 
complejidad y magnitud de los trabajos; 

III. La indicación de los lugares, fechas y horarios en que los interesados podrán obtener las bases de 
la licitación y, en su caso, el costo y forma de R<3go de las mismas. Cuando las bases impliquen un 
costo, éste será fijado sólo en razón de la recuperación de las erogaciones por publicación de la 
convocatoria y de la reproducción de los documentos que se entreguen; los interesados podrán 
revisarlas previamente a su pago, el cual será requisito para participar en la licitación. Igualmente, los 
interesados podrán consultar y adquirir las bases de las licitaciones por los medios de difusión 
electrónica que establezca la Contraloría; 

IV. La fecha, hora y lugar de celebración de las dos etapas del acto de presentación y apertura de 
proposiciones y de la visita al sitio de realización de los trabajos; 

V. La indicación de si la licitación es nacional o internacional; y en caso de ser internacional, si se 
realizará o no bajo la cobertura del capitulo de compras del sector público de algún tratado, y el idioma 
o idiomas, además del español, en que podrán presentarse las proposiciones; 

VI. La indicación de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la licitación, así como 
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en las proposiciones presentcdlls po1 los.liCJt.,:mtes, podran ser negocicdas; 

VII. La de.;cril;:ión general de la obra o del serviciO y el lugar en donde se llevarán a cabo los trabaJOS, 
así como, ·en~ caso, la indicaCIÓn de que podrán subcontratarse partes de los m1smas; 

VIII. Plazo de ejecuc1ón de los trabajos determinado en días naturales, indicando la fecha est1mada de 
inicio de los mismos; 

Los porcentajes de los anticipos que, en su caso, se otorgarían; 

X. La indicación de que no podrán participar las personas que se encuentren en los supuestos dei · 
articulo 51 de esta Ley; 

XI. Determinación, en su caso, del porcentaje de contenido nacional, y 

XII. Los demás requisitos generales que deberán cumplir los interesados, según !as características, 
complejidad y magnitud de los trabajos. 

ARTÍCULO 32.- Las convocatorias se publicarán en el Diario Oficial de la Federación. 

ARTÍCULO 33.- Las bases que emitan las dependencias y entidades para las licitaciones públicas se 
pondrán a disposición de los interesados, tanto en el domicilio señalado por la convocante como en los 
medios de difusión electrónica que establezca la Contraloría, a partir del día en que se publique la 
convocatoria y hasta, inclusive, el sexto día natural previo al acto de presentación y apertura de 
proposiciones, siendo responsabilidad exdusiva de los interesados adquirirlas oportunamente durante este 
periodo, y contendrán en lo aplicable como mínimo, lo siguiente: 

l. Nombre, denominación o razón social de la dependencia o entidad convocante; 

Il. Forma en que deberá acreditar la existencia y personalidad jurídica el licitante; 

III. Fecha, hora y lugar de la junta de aclaraciones a las bases de la licitación, siendo optativa la 
asistencia a las reuniones que, en su caso, se realicen; fecha, hora y lugar de celebración de las dos 
etapas del acto de la presentación y apertura de proposiciones; comunicación del fallo y firma del 
contrato; 

IV. Señalamiento de que será causa de descalificación el incumplimiento de alguno de los requisitos 
establecidos en las bases de la licitación, así como la comprobación de que algún licitante ha acordado 
con otro u otros elevar el costo de los trabajos, o cualquier otro acuerdo que tenga como fin obtener 
una ventaja sobre los demás licitantes; 

V. Idioma o idiomas, además del español, en que podrán presentarse las proposiciones; 

VI. Moneda o monedas en que podrán presentarse las proposiciones. En los casos en que se permita 
hacer la cotización. en moneda extranjera se deberá establecer que el pago que se realice en el 
territorio nacional se hará en moneda nacional y al tipo de cambio de la fecha en que se haga dicho 
pago; 

VI!. La indicación de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la licitación, así como 
en las proposiciones presentadas por los licitantes podrán ser negociadas; 

VIII. Criterios claros y detallados para la adjudicación de los contratos, de conformidad con lo 
establecido por el articulo 38 de esta Ley; 

IX. Proyectos arquitectónicos y de ingeniería que se requieran para preparar la proposición; normas de 
calidad de los materiales y especificaciones generales y particulares de construcción aplicables, en el 
caso de las especificaciones particulares, deberán ser firmadas por el responsable del proyecto; 
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X. Tratándose de servic.JOS rel<?cionados con las obras púb!rccs, los términos'de refe•~·nc:z: que oeberán 
precisar el o~eto y alcances del ser;icio; las especif,cac,ones--generales y particulares; el producto 
esperado: y l'l forma de presentación; 

XL Relación de materiales y equipo de instalaCión permanente que, en su caso, proporcione la 
convocan te, deb1endo acompañar los programas de suministro correspondientes; 

XII. En su caso, el señalamiento del porcentaje de contenido nacional del valor de la obra que deberán 
cumplir los licitantes en materiales, maquinaria y equipo de instalación permanente, que serían 
utilizados en la ejecución de los trabajos; 

XIII. Experiencia, capacidad técnica y financiera_ necesaria de acuerdo con las características, 
complejidad y magnitud de los trabajos; 

XIV. Datos sobre las garantías; porcentajes, forma y términos de los anticipos que se concedan; 

X:V. Cuando proceda, Jugar, fecha y hora para la visita al sitio de realización de los trabajos, la que 
deberá llevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre el cuarto día natural siguiente a aquél en 
que se publique la convocatoria y el sexto día natural previo al acto de presentación y apertura de 
proposiciones; 

X:VL Información específica sobre las partes de Jos trabajos que podrán subcontratarse; 

X:VIL Plazo de ejecución de Jos trabajos determinado en días naturales, indicando la fecha estimada de 
inicio de los mismos; 

X:VIII. Modelo de contrato al que se sujetarán las partes; 

XIX. Tratándose de contratos a precio alzado o mixtos en su parte correspondiente, las condiciones de 
pago; 

XX. Tratándose de contratos a precios unitarios o mixtos en su parte correspondiente, el procedimiento 
de ajuste de costos que deberá aplicarse, así como -el catálogo de conceptos, cantidades y unidades de 
medición, debe ser firmado ¡,.:!r el responsable del proyecto; y la relación de conceptos de trabajo más 
significativos, de los cuales deberán presentar análisis y relación de los costos básicos de materiales, 
mano de obra, maquinaria y equipo de construcción que intervienen en dichos análisis. En todos los 
casos se deberá prever que cada concepto de trabajo esté debidamente integrado y soportado, 
preferentemente, en las especificaciones de construcción y normas de calidad solicitadas, procurando 
que estos conceptos sean congruentes con las cantidades de trabajo requeridos por el proyecto; 

XXI. La indicación de que el licitante que no firme el contrato por causas imputables al mismo será 
sancionado en los ténminos del artículo 78 de esta_ Ley; 

XXII. En su caso, términos y condiciones a que deberá ajustarse la participación de los licitantes cuando 
ras proposiciones sean enviadas a través del servicio postal o de mensa¡ería, o por medios remotos de 
comunicación electrónica. El que Jos licitantes opten por utilizar alguno de estos medios para enviar sus 
proposiciones no limita, en ningún caso, que asistan a los diferentes actos derivados de una licitación, y 

XXIII. Los demás requisitos generales que, por las características, complejidad y magnitud de los 
trabajos, deberáñ cumplir los interesados, Jos que no deberán limitar la libre participación de éstos. 

Para la participación, contratación o adjudicación en obras públicas o servicios relacionados con las mismas 
no se le podrá exigir al particular requisitos distintos a Jos señalados por esta Ley. 

ARTÍCULO 34.- El plazo para la presentación y apertura de proposiciones de las licitaciones 
'ernacionales no podrá ser inferior a veinte días naturales, contados a partir de la fecha de publicación de 
convocatoria. 
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En IIcllacioncs naoonales, el plazo para la· presentación y cperturc:: de proposrciones ~:.-·::. cuando menos, 
de quinCe ~iasiaturales contados a partir de la fecha de publicación de la convocatqn-: 

Cuando no- pulJan observarse los plazos indicadcs en este artículo porque existan raz:-es JUStificadas del 
area solicitante de los trabajos, siempre que ello no tenga por objeto limitar el númerc :e participantes, el 
t1tular del area responsable de la contratación podra reducir los plazos a no menos de : ez días naturales, 
contados a part1r de la fecha de publicación de la convocatoria_ 

ARTÍCULO 35.- Las dependencias y entidades, siempre que ello no tenga por objeto !"-;-;itar el número de 
licitantes, podrán modificar los plazos u otros aspectos establecidos en la convocatorio o en las bases de_ 
licitación, a partir de la fecha en que sea -publicada la convocatoria y hasta, inclusive, e! sexto día natural 
previo al acto de presentación y apertura de proposiciones, siempre que: 

J. Tratándose de la convocatoria, las modificaciones se hagan del conocimiento de los :éteresados a través 
de los mismos medios utilizados para su publicación, y 

!1. En el caso de las bases de la licitación, se publique un aviso en el Diario Oficial de la Federación, a fin de 
que los interesados concurran ante la propia dependencia o entidad para conocer, de manera específica, las 
modificaciones respectivas. 

No será necesario hacer la publicación del aviso a que se refiere esta fracción, cuando las modificaciones 
deriven de las juntas de aclaraciones, siempre que a más tardar en el plazo señalado en este artículo, se 
entregue copia del acta respectiva a cada uno de los licitantes que hayan adquirido las bases de la 
correspondiente licitación. 

Las modificaciones de que trata este artículo en ningún caso podrán consistir en la sustitución o variación 
sustancial de los trabajos convocados originalmente, o bien, en la adición de otros distintos. 

Cualquier modificación a las bases de la licitación, derivada del resultado de la o las juntas de aclaraciones, 
será considerada como parte integrante de las propias bases de licitación. 

ARTÍCULO 36.- La entrega de proposiciones se hará en dos sobres cerrados que contendrán, por 
separado, la propuesta técnica y la propuesta económica. La documentación distinta a las propuestas podrá 
entregarse, a elección del licitante, dentro o fuera del sobre que contenga la técnica. 

Dos o más personas podrán presentar conjuntamente proposiciones· en las licitaciones sin necesidad de 
constituir una sociedad, o nueva sociedad en caso de personas morales, siempre que, para tales efectos, en 
la propuesta y en el contrato se establezcan con precisión y a satisfacción de la dependencia o entidad, las 
partes de los trabajos que cada persona se obligará a ejecutar, así como la manera en que se exigiría el 
cumplimiento de las obligaciones. En este supuesto la propuesta deberá ser firmada por el representante 
común que para ese acto haya sido designado por el grupo de personas. 

Previo al acto de presentación y apertura de proposiciones, las convocantes podrán efectuar el registro de 
participantes, así como realizar revisiones preliminares a la documentación distinta a la propuesta técnica y · 
económica. Lo anterior será optativo para los licitantes, po~ lo que no se podrá impedir el acceso a quienes 
hayan cubierto el costo de las bases y decidan presentar su documentación y proposiciones durante el 
propio acto. 

ARTÍCULO 37.- El acto de- presentación y apertura de proposiciones se llevará a cabo en dos etapas, 
confonme a lo Siguiente: 

l. En la primera etapa, una vez recibidas las propos1c1ones en sobres cerrados; se procederá a la 
apertura de la propuesta técnica exclusivamente y se desecharán las que hubieren omitido alguno de 
los requisitos exigidos; 

ll. Por lo menos un licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos de la dependencia o entidad 
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presentes, rubrJCaran !us partes· oe las ·p'rc)puestas técnicas presentad2s q·u:: oreviamcnte haya 
· determiado la convocante en las bases de licitacióñ·, las que para esto5 efectos constarán 
docume¡talmente, así como los correspondientes sobres cerrados que conter.~an las propuestas 
económicas de los licitantes, incluidos los de aquéllos cuyas propuestas técro~cas hubieren sido 
desechadas, quedando en custodia de la propia convocante, quien de estimarlo necesar~o podrá señalar 
nueva fecha, lugar y hora en que se dará apertura a las propuestas económicas; 

Ill. Se levantará acta de ia prrmera etapa, en la que se harán con:;tar las propuestas técnicas 
aceptadas para su análisis, así como las que hubieren sido desechadas y las causas que le motivaron; 
el acta será firmada por los asistentes ·y se pondrá a su disposición o se les· entregará copia de la 
misma, la falta de firma de algún licitante no invalidará su contenido y efectos, poniéndose a partir de 
esa fecha a disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su notificación; 

IV. La convocante procederá a realizar el análisis de las propuestas técnicas aceptadas, debiendo dar a 
conocer el resultado a los licitantes en la segunda etapa, previo a la apertura de las propuestas 
económicas; 

V. En la segunda etapa, una vez conocido el resultado técnico, se procederá a la apertura de las 
propuestas económicas de los licitantes cuyas propuestas técnicas no hubieren sido desechadas, y se 
dará lectura al importe total de las propuestas que cubran los requisitos exigidos. Por lo menos un 
licitante, si asistiere alguno, y dos servidores públicos presentes rubricarán el catálogo de conceptos, en 
el que se consignen los precios y el importe total de los trabajos objeto de la licitación; 

Se señalarán lugar, fecha y hora en que se dará a conocer el fallo de la licitación; es¡a fecha deberá 
quedar comprendida dentro de los cuarenta días naturales siguientes a la fecha de inicio de la primera 
etapa, y podrá diferirse, siempre que el nuevo plazo fijado no exceda de veinte días naturales contados 
a partir del plazo establecido originalmente para el fallo, y 

VI. Se levantará acta de la segunda etapa en la que se hará constar el resultado técnico, las propuestas 
económicas aceptadas para su análisis, sus importes, así como las que hubieren sido desechadas y las 
causas que lo motivaron; el acta será firmada por los asistentes y se pondrá a su disposición o se les 
entregará copia de la misma, lif falta de firma de algún licitante no invalidará su contenido y efectos, 
poniéndose a partir de esa fecha a disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su 
notificación. 

ARTÍCULO 38.- Las dependencias y entidades para hacer la evaluadón de las propos1c1ones, deberán 
verificar que las mismas cumplan con los requisitos solidtados en las bases de licitación, para tal efecto, la 
convocante deberá establecer los procedimientos y los criterios daros y detallados para determinar la 
solvencia de las propuestas, dependiendo de las características, complejidad y magnitud de los trabajos por 
realizar. 

Tratándose de obras públicas, deberá verificar, entre otros aspectos, el cumplimiento de las condiciones 
legales exigidas al licitante; que los recursos propuestos por el licitante sean los necesarios para ejecutar 
Satisfactoriamente, conforme al programa de ejecución, las cantidades de trabajo establecidas; que el 
análisis, cálculo e integración de los precios sean acordes con las condiciones de costos vigentes en la zona 
o región donde se ejecuten los trabajos. En ningún caso podrán utilizarse mecanismos. de puntos y 
porcentajes-en su evaluación. 

Tratándose de servicios relacionados con las obras públicas, deberá verificar, entre otros aspectos, el 
cumplimiento de las condiciones legales exigidas al lidtante; que el personal propuesto por el licitante 
cuente con la experiencia, capacidad y recursos necesarios para la realización de los trabajos solicitados por 
la convocante en los respectivos términos de referencia; que los tabuladores de sueldos, la integración de 
las plantillas y el tiempo de ejecución correspondan al servicio ofertado. Atendiendo a las características 
propias de cada servicio y siempre y cuando se demuestre su conveniencia se utilizarán mecanismos de 
puntos y porcentajes para evaluar Jas propuestas, salvo en los casos de asesorías y consultorías donde 
invariablemente deberán utilizarse estos mecanismos, de acuerdo con los lineamientos que pura tal efecto 
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emita la Contraloria 

No seran vbj~ de evaluación las condrciones establecrdas por las convocantes que tec;en como propósrto 
facilitar la· prel_entación de las proposrciones y agilizar la conduccrón de los actos de le :rcitación, asi como 
cualquier otro requisito, cuyo incumplimrento por si mrsmo, no afecte la solvencia de 1as propuestas. La 
inobservancia por parte de los licitantes respecto a drchas condiciones o requisrtos nc sera motivo para 
desechar sus propuestas 

Una vez hecha la evaluación de las proposiciones, el contrato se adjudicará de entre los licitantes, a aquél 
cuya propuesta resulte solven~e porque reúne, conforme a los criterios de adjudicación establecidos en las 
bases de licitación, las condiciones legales, técnicas y económicas requeridas por la convocante, y garantice 
satisfactoriamente el cumplimiento de las obligaciones respectivas. 

Si resultare que dos o más proposiciones son solventes porque satisfacen la totalidad de los requerimientos 
solicitados por la convocante, el contrato se adjudicará a quien presente la proposición cuyo precio sea el 
más bajo. 

La convocante emitirá un dictamen que servira como base para el fallo, en el que se hará constar una 
reseña cronológica de los actos del procedimiento, el análisis de las proposiciones y las razones para 
admitirlas o desecharlas. 

ARTÍCULO 39.- En junta pública se dará a conocer el fallo de la licitación, a la que libremente podrán 
asistir los licitantes que hubieren participado en el acto de presentación y apertura de proposiciones, 

· levantándose el acta respectiva, que firmarán los asistentes, a quienes se entregará copia de la misma. La 
falta de firma de algún licitante no invalidará su contenido y efectos, poniéndose a partir de esa fecha a 
disposición de los que no hayan asistido, para efecto de su notificación. En sustitución de esa junta, las 
dependencias y entidades podrán optar por notificar el fallo de la licitación por escrito a cada uno de Jos 
licitantes, dentro de Jos cinco días naturales siguientes a su emisión. 

En el mismo acto de fallo o adjunta a la comunicación referida, las dependencias y entidades 
proporcionarán por escrito a Jos licitantes la información acerca de las razones por las cuales su propuesta 
no resultó ganadora. 

Contra la resolución que contenga el fallo no procederá recurso alguno; sin embargo, procederá la 
inconformidad que se interponga por Jos licitantes en los términos del artículo 83 de esta Ley. 

ARTÍCULO 40.- Las dependencias y entidades procederán a declarar desierta una licitación cuando las 
propuestas presentadas no reúnan los requisitos de las bases de la licitación o sus precios no fueren 
aceptables, y expedirán una segunda convocatoria. 

Las dependencias y entidades podrán cancelar una licitación por caso fortuito o fuerza mayor. De igual 
manera, podrán cancelar cuando existan circunstancias, debidamente justificadas, que provoquen la 
extinción de la necesidad de contratar los trabajos y que de continuarse con el procedimiento de 
contratación se pudiera ocasionar un daño o perjuicio a la propia dependencia o entidad. 

CAPITULO TERCERO DE LAS EXCEPCIONES A LA UCITACION PUBUCA 

ARTÍCULO 41.- En Jos supuestos que prevé el siguiente artículo, las dependencias y entidades, bajo su 
responsabilidad, ppdrán optar por no llevar a cabo el procedimiento de licitación pública y celebrar 
contratos a través de Jos procedimientos de invitación a cuando menos tres personas o de adjudicación 
directa. 

La selección que realicen las dependencias y entidades deberá fundarse y motivarse, según las 
circunstancias que concurran en cada caso, en criterios de economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y 
honradez que aseguren las mejores condiciones para el Estado. El acreditamiento de los criterios 
mencionados y la justificación para ef ejercicio de la opción, deberá constar por escrito y ser firmado por el 

51 de 71 

LAOP-Actual990421 



i 
1 

j 

j 

J 

.J 

.J 

J 

1 

1 

J 

' 
1 

-

t1tular del área responsable de la ejecuc1ón de los trabaJoS. 

En cualq1<1er "'puesto se inv1tara a personas que cuenten con capaCidad de respuesta •r.med1ata, así como 
con los recu"os técnicos, frnanoeros y demás que sean necesarios, de acuerdo con las características, 
complejidad y magn1tud de los trabajos a ejecutar. 

En estos casos, el titular del área responsable de la contratación de los trabajos, a mas tardar el último día 
hábil de cada mes, enviará al órgano interne de control en I<J dependencia o entidad de oue se trate, un 
informe relativo a los contratos formalizados durante el mes calendario inmediato anterior, acompañando 
copia del escrito aludido en este articulo y de un dictamen en el que se hará constar el anáiJsis de la o las 
propuestas y las· razones para la· adjudicación del contrato. No será necesario rendJr este informe en las 
operaciones que se realicen al amparo del artículo 42, fracción IV, de esta Ley. 

ARTÍCULO 42.- Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrán contratar obras públicas o 
setVicios relacionados con las mismas, sin sujetarse al procedimiento de licitación pública, a través de los 
procedimientos de invitación a cuando menos tres personas o de adjudicación directa, cuando: 

I. El contrato sólo pueda celebrarse con una determinada persona por tratarse de obras de arte, 
titularidad de patentes, derechos de autor u otros derechos exclusivos; 

Il. Peligre o se altere el orden social, la economía, los setVicios públicos, la salubridad, la seguridad o el 
ambiente de alguna zona o región del país como consecuencia de desastres producidos por fenómenos 
naturales; 

III. Existan circunstancias que puedan provocar pérdidas o· costos adicionales importantes, 
debidamente justificados; 

IV. Se realicen con fines exclusivamente militares o para la Armada, sean necesarios para garantizar la 
seguridad interior de la Nación o comprometan información de naturaleza confidencial para el Gobierno 
~~; . 

V. Derivado de caso fortuito o fuerza mayor, no sea posible ejecutar los trabajos mediante el 
procedimiento de licitación públíca en el tiempo requerido para atender la eventualidad de que se trate, 
en este supuesto deberán limitarse a lo estrictamente necesario para afrontarla; 

VI. Se hubiere rescindido el contrato respectivo por causas imputables al contratista que hubiere 
resultado ganador en una licitación. En estos casos la dependencia o entidad podrá adjudicar el 
contrato al licitante que haya presentado la siguiente proposición solvente más baja, siempre que la 
diferencia en precio con respecto a la propuesta que inicialmente hubiere resultado ganadora no sea 
superior al diez por ciento; · 

VII. Se realicen dos licitaciones públicas que hayan sido declaradas desiertas; 

VIII. Se trate de trabajos de mantenimiento, restauración, reparación y demolición de inmuebles, en los 
que no sea posible precisar su alcance, establecer el catálogo de conceptos, cantidades de trabajo, 
determinar las especificaciones correspondientes o elaborar el programa de ejecución; 

IX. Se trate de trabajos que requieran fundamentalmente de mano de obra campesina o urbana 
marginada, y que la dependencia o entidad contrate directamente con los habitantes beneficiarios de la 
localidad o def lugar donde deban realizarse los trabajos, ya sea como personas físicas o morales; 

X. Se trate de setVicios relacionados con las obras públicas prestados por una persona física, siempre 
que éstos sean realizados por ella misma, sin requerir de la utilización de más de un especialista o 
técnico, o 

XI. Se acepte la ejecución de los trabajos a título de dación en pago, en los términos de la Ley del 
Servicio de Tesorería de la Federación. 
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ARTÍCULO 43.- Sin perjuiCio de lo .. señalado en el crt.JCulo antenor, las dependenoa.s · entJdedes, baJo su 
responsabili~d, podrán co-ntratar obras públicas o servicios r@lacionados con las misc·as, sin sujetarse al 
procedi~en de liCitacrón pública, a través de los de invitación a cuando menos :res personas o de 
adjudicación írecta, cuando el importe de cada contrato no exceda de los montos mo"<rmos que al efecto 
se establecerán en el Presupuesto de Egresos de la Federación, siempre que los contra:os no se fraccionen 
para quedar comprendidas en los supuestos de excepción a la licitación pública a que se refiere este 
articulo. 

Cuando diversas áreas de las dependencias o entidades sean las que por si m;smas realicen las 
contrataciones, los montos a_que se refiere este articulo se calcularán de acuerdo con el presupuesto que a 
-cada una de eilas le corresponde ejercer. 

La suma de los montos de los contratos que se realicen al amparo de este articulo no podrá exceder del 
veinte por ciento del presupuesto autorizado a las dependencias y entidades para realizar obras públicas y 
servicios relacionados con las mismas en cada ejercicio presupuesta/. 

En casos excepcionales, el titular de la dependencia o el órgano de gobierno de la entidad, de manera 
indelegable y bajo su responsabilidad, podrá fijar un porcentaje mayor al indicado en este artículo, 
debiéndolo hacer del conocimiento del órgano interno de control. 

En el supuesto de que dos procedimientos de invitación a cuando menos tres personas hayan sido 
declarados desiertos, el titular del área responsable de la contratación de los trabajos en la dependencia o 
entidad podrá adjudicar directamente el contrato. 

ARTÍCULO 44.- El procedimiento de invitación a cuando meno; 'tres personas se sujetará a lo siguiente: 

l. El acto presentación y apertura de proposiciones se llevará a cabo en dos etapas, para lo cual la 
apertura de los sobres podrá hacerse sin la presencia de los correspondientes licitantes, pero 
invariablemente se invitará a un representante del órgano interno de control en la dependencia o 
entidad; 

IJ. Para llevar a cabo la adju(licación correspondiente, se deberá contar con un mínimo de tres 
propuestas susceptibles de analizarse técnicamente; 

III. En las bases se indicarán, según las caraej:erísticas, complejidad y magnitud de los trabajos, 
aquellos aspectos que correspondan al artículo 33 de esta Ley; 

IV. Los plazos para la presentación de las proposiciones se fijarán para cada contrato, atendiendo a las 
características complejidad y magnitud de los trabajos; 

V. El carácter nacional o internacional en los términos del artículo 30 de esta Ley, y 

VI. A las demás disposiciones de esta Ley que resulten aplicables. 

TITULO CUARTO DE LOS CONTRATOS 

CAPITULO PRIMERO DE LA CONTRATACION 

ARTÍCULO 45.- Para los efectos de esta Ley, los· contratos de obras públicas y de servicios relácionados 
con las mismas podrán ser de tres tipos: -

I. Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneración o pago total que deba 
cubrirse al contratista se hará por unidad de concepto de trabajo terminado; 

II. A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneración o pago total fijo que deba cubrirse al 
contratista será por los trabajos totalmente terminados y ejecutados en el plazo establecido. 
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Las proposicrones que presenten los contratistas para la celebración de estos c'oc.:·atos, tc:·:,o en sus 
aspestos¡écnicos como económicos, deberan estar desglósadas por lo menos ¡on cinco actrvrdades 
prrncipal'l, y 

!Il. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unrtanos y otra, a 
precio alzado. 

Las dependencias y entidades podrán incorporar en las bases de licitaciÓn las modalidades _de contratación 
que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la ejecución de los trabajos, siempre que con 
ello rio desvirtúen el tipo de contrato que se haya licitado. 

Los trabajos cuya ejecución comprendan más de un ejercicio .presupuesta! deberán formularse en un solo 
contrato, por la vigencia que resulte necesaria para la ejecución de los trabajos, quedando únicamente 
sujetos a la autorización presupuesta! para cada ejercicio, en los términos del artículo 30 de la Ley de 
Presupuesto Contabilidaq y Gasto Público FederaL 

ARTÍCULO 46.- Los contratos de obras públicas y servicios relacionados con las mismas contendrán, 
como mínimo, lo siguiente: 

l. La autorización del presupuesto para cubrir el compromiso derivado del contrato y sus anexos; 

IL La indicación del procedimiento conforme al cual se llevó a cabo la adjudicación del contrato; 

III. El precio a pagar por los trabajos objeto del contrato. En el caso de contratos mixtos, la parte y su 
monto que será sobre la base de precios unitarios y la que corresponda a precio alzado; 

IV. El plazo de ejecución de los trabajos determinado en días naturales, indicando la fecha de inicio y 
conclusión de los mismos, así como los plazos para verificar la terminación de los trabajos y la 
elaboración del finiquito referido en el artículo 64 de esta Ley, los cuales deben ser establecidos de 
acuerdo con las características, complejidad y magnitud de los trabajos; 

V. Porcentajes, número y fechas de las exhibiciones y amortización de los anticipos que se otorguen; 

VI. Forma y términos de garantizar la correcta inversi.0:> de los anticipos y el cumplimiento del contrato; 

VII. Plazos, forma y lugar de pago de las estimaciones de trabajos ejecutados y, cuando corresponda, 
de los ajustes de costos; 

VIII. Penas convencionales por atraso en la ejecución de los trabajos por causas imputables a los 
contratistas, determinadas únicamente en función de los trabajos no ejecutados conforme al programa 
convenido, las que en ningún caso podrán ser superiores, en su conjunto, al monto de la garantía de 
cumplimiento. Las dependencias y entidades deberán fijar los términos, forma y porcentajes para 
aplicar las penas convencionales; 

IX. Términos en que el contratista, en su caso, reintegrará las cantidades que, en cualquier forma, 
hubiere recibido en exceso por la contratación o durante la ejecución de los trabajos, para !o cual se 
utilizará el procedimiento establecido en el artículo SS de este ordenamiento; 

·X. Procedimiento de ajuste de costos que deberá ser el determinado desde las bases de la licitación por 
la dependencia o entidad, el cual deberá regir durante la vigencia del contrato; 

XI. causales y procedimiento mediante los cuales la dependencia o entidad podrá dar por rescindido el 
contrato en los términos del artículo 61 de esta Ley; 

XII. La descripción pormenorizada de los trabajos que se deban ejecutar, debiendo acompañar como 
parte integrante del contrato, en el caso de las obras, los proyectos, planos, especificaciones, 
programas y presupuestos; tratándose de servicios, los términos de referencia, y 
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X!Il. Los procco.:llrentos r.~edrantc los cuales l2s partes, entre sí, resol'Jeriln las c.~.::cpencras futuras y 
prevr51b~s, exclusrvamente sobre problemas específrcos óé carácter Lécnrco _y c0:0iinJstratrvo que, de 
ninguna¡1anera, impliquen una aud1encia de conciliación. 

Para los efectos de esta Ley, el contrato, sus anexos y la bitacora de los trabajos son los instrumentos que 
vinculan a las partes en sus derechos y obligaciones. 

ARTÍCULO 47.- La adjudicación del contrato obligará a la dependencia o entidad y a la persona en quien 
hubiere recaído, a formalizar el documento relativo dentro de los treinta días naturales siguientes al de la 
notificación del fallo. No podrá formalizarse contrato alguno que no se. encuentre garantizado de acuerdo 
ccír11ó dispuesto en la fracción 11 del artículo 48 de esta Ley. 

Si el interesado no firmare el contrato por causas imputables al mismo, dentro del plazo a que se refiere el 
párrafo anterior, la dependencia o entidad podrá, sln necesidad de un nuevo procedimiento, adjudicar el 
contrato al participante que haya presentado la siguiente proposición solvente más baja, de conformidad 
con lo asentado en el dictamen a que se refiere el artículo 38 de esta Ley, y así sucesivamente en caso de 
que este último no acepte la adjudicación, siempre que la diferencia en precio con respecto a la propuesta 
que inicialmente hubiere resultado ganadora, no sea superior al diez por ciento. 

Sl la dependencia o entidad no firmare el contrato respectivo, el licitante ganador, sin incurrir en 
responsabilidad, no estará obligado a ejecutar los trabajos. En este supuesto, la dependencia o entidad, a 
solicitud escrita del licitante, cubrirá los gastos no recuperables en que hubiere incurrido para preparar y 
elaborar su propuesta, siempre que éstos sean razonables, estén debidamente comprobados y se 
relacionen directamente con la licitación de que se trate. 

El contratista a quien se adjudique el contrato, no podrá hacer/O" ejecutar por otro; pero, con autorización 
previa del titular del área responsable de la ejecución de los trabajos en la dependencia o entidad de que 
se trate, podrá hacerlo respecto de· partes del contrato o cuando adquiera materiales o equipos que 
incluyan su instalación en las obras. Esta autorización previa no se requerirá cuando la dependencia o 
entidad señale específicamente en las bases de la licitación, las partes de los trabajos que podrán ser 
objeto de subcontratación. En todo caso, el contratista seguirá siendo el único ·responsable de la ejecución 
de los trabajos ante la dependencia o entidad. 

Los derechos y obligaciones que se deriven de los contratos no podrán cederse en forma parcial o total en 
favor de cualesquiera otra persona, con excepción de los derechos de cobro sobre las estimaciones por 
trabajos ejecutados, en cuyo caso se deberá contar con el consentimiento de la dependencia o entidad de 
que se trate. 

ARTÍCULO 48.- Los contratistas que celebren los contratos a que se refiere esta Ley deberán garantizar: 

I. Los anticipos que, en su caso, redban. Estas garantías deberán constituirse dentro de los quince días 
naturales siguientes a la fecha de notificación del fallo y por la totalidad del monto de los anticipos, y 

IL El cumplimiento de los contratos. Esta garantía deberá constituirse dentro de los quince días 
naturales siguientes a /a.fecha de notificación del fallo. 

Para los efectos de este artículo, los titulares de las dependencias o los órganos de gobierno de las 
entidades fijarán las bas_es, la fonma y el porcentaje a los que deberán sujetarse las garantías que deban 
constituirse. En los casos señalados en los artículos 42, fracciones IX y X, y 43 de esta Ley, el servidor 
público facultado para firmar el contrato, bajo su responsabilidad, podrá P.xceptuar a los contratistas de 
presentar la garantía del cumplimiento. · 

ARTÍCULO 49.- Las garantías que deban otorgarse conforme a esta Ley se constituirán en favor de: 

l. La Tesorería de la Federación, por actos o contratos que se celebren con las dependencias; 
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11. Las entidades, cuando los actos o CO!ltratos s.:; celebren con ellas, y· 

lll. Las T~s01¡rias de los Estados y ~1unicrpros, en los casos de los contratos celebrados ci amparo de la 
fracción V! dEl artículo 1 de esta Ley. 

ARTÍCULO so.- El otorgamiento del anticipo se deberá pactar en los contratos y se SuJetará· a lo 
siguiente: 

1. El importe dei antrcipo concedido será puesto a disposicrón del contratista con antelación a la fecha 
pactada para el inicio de los trabajos; el atraso en la entrega del anticipo será motivo para diferir en 
igual plazo el programa de ejecución pactado. Cuando el contratista no entregue la garantía de anticipo 
dehtro.del plazo señalado en el articulo 48 de esta Ley, no procederá el diferimiento y, por lo tanto, 
deberá iniciar los trabajos en la fecha establecida originalmente; 

II. Las dependencias y entidades podrán otorgar hasta un treinta por ciento de la asignación 
presupuesta! aprobada al contrato en el ejercicio de que se trate para que el contratista realice en el 
sitio de los trabajos la construcción de sus ofrcinas, almacenes, bodegas e instalaciones y, en su caso, 
para los gastos de traslado de la maquinaria y equipo de construcción e inicio de los trabajos; así como, 
para la compra y producción de materiales de construcción, la adquisición de equipos que se instalen 
permanentemente y demás insumas que deberán otorgar. 

Tratándose de servicios relacionados con las obras públicas, el otorgamiento del anticipo será 
determinado por la convocante atendiendo a las características, complejidad y magnitud del servicio; 
en el supuesto de que la dependencia o entidad decida otorgarlo, deberá ajustarse a lo previsto en este 
artículo; 

III. El importe del anticipo deberá ser ·considerado obligátoriamente por los licitantes para la 
determinación del costo financiero de su propuesta; 

!V. Cuando las condiciones ele los trabajos lo requieran, el porcentaje de anticipo podrá ser mayor, en 
cuyo caso será necesaria la autorización escrita del titular de la dependencia o entidad o de la persona 
en quien éste haya delegado tal !acuitad; 

V. Cuando los trabajos rebasen más de un ejercicio presupuesta!, y se inicien en el último trimestre del 
primer ejercicio y el anticipo resulte insuficiente, las dependencias o entidades podrán, bajo su 
responsabilidad, otorgar como anticipo hasta el monto total de la asignación autorizada al contrato 
respectivo durante el primer ejercicio, vigilando que se cuente con la suficiencia presupuesta! para el 
pago de la obra por ejecutar en el ejercicio de que se trate. 

En ejercicios subsecuentes, la entrega del anticipo deberá hacerse· de~tro de los tres meses siguientes 
al inicio de cada ejercicio, previa entrega de la garantía correspondiente. El atraso en la entrega de los 
anticipos será motivo para ajustar el costo financi~ro pactado en el contrato, y 

VI. No se otorgarán anticipos para los convenios que se celebren en términos del artículo 59 de esta 
Ley, salvo para aquéllos que alude el último párrafo del mismo; ni para los importes resultantes de los 
ajustes de costos del contrato o convenios que se generen durante el ejercicio presupuesta! de que se 
trate. 

· Para la amortización del anticipo en el supuesto. de que sea rescindido el contrato, el saldo por amortizar se 
reintegrará a la deperitlencia o entidad en un plazo no mayor de diez días naturales, contados a partir de la 
fecha en que le sea comunicada al contratista la determinación de dar por rescindido el contrato. 

El contratista que no reintegre el saldo por amortizar en el plazo señalado cubrirá los cargos que resulten 
conforme con lo indicado en el párrafo primero del artículo 55 de esta Ley. 

TÍCULO 51.- Las dependencias y e.ntidades se abstendrán de recibir propuestas o celebrar contrato 
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l. Aqu~lla~en que el serv,dor público que Intervenga en cualqu1er etapa del :coced1m1ento de 
contratáció~ tenga interés personal, familiar o de negOCIOS, incluyendo aquellas e= las que pueda 
resultar algun beneficio para él, su cónyuge o sus parientes consanguíneos hasta el :•"arto grado, por 
afinidad o civiles, o para terceros con los que tenga relaciones profesionales, laborales o de negocios, o 
para socios o sociedades de las que el servidor público o las personas antes referidas formen o hayan 
formado parte; 

11. Las que desempeñen un empleo, cargo o comisión en el servicio público, o bien, las sociedades de 
las que dichas pe~sonas formen parte, sin la autorización previa y específica de la Contraloria conforme 
a la Ley Federal de Responsabilidades de los Servidores Públicos; así como las inhabilitadas para 
desempeñar un empleo, cargo o comisión en el servicio público; 

!II. Aquellos contratistas que, por causas imputables a ellos mismos, la dependencia o entidad 
convocante les hubiere rescindido administrativamente un contrato dentro de un lapso de un año 
calendario contado a partir de la notificación "de la rescisión. Dicho impedimento prevalecerá ante la 
propia dependencia o entidad convocante durante un año calendario contado a partir de la notificación 
de la rescisión; 

IV. Las que se encuentren inhabilitadas por resolución de la Contraloria, en los términos del Titulo 
Séptimo de este ordenamiento y Titulo Sexto de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios 
del Sector Público; 

V. Aquéllas que hayan sido declaradas en suspensión de pagos, esta.:!o de quiebra o sujetas a concurso 
de acreedores; 

VI. Los licitantes que participen en un mismo procedimiento de contratación, que se encuentren 
vinculados entre sí por algún socio o asociado común; 

VII. Las que pretendan participar en un procedimiento de contratación y previamente, hayan realizado 
o se encuentren realizando por sí o a través de empresas que formen parte del mismo grupo 
empresarial, en virtud de otro cóntrato, el proyecto; trabajos de dirección, coordinación, supervisión y 
control de obra e instalaciones; laboratorio de análisis y control de calidad, geotécnia, mecánica de 
suelos y de resistencia de materiales; radiograñas industriales; preparación de especificaciones de 
construcción; presupuesto de los trabajos; selección o aprobación de materiales, equipos y procesos, o 
la elaboración de cualquier otro documento vinculado con el procedimiento, en que se encuentran 
interesadas en participar; 

VIII. Aquéllas que por sí o a través de empresas que formen parte del mismo grupo empresarial, 
pretendan ser contratadas para la elaboración de dictámenes, peritajes y avalúos, cuando éstos hayan 
de ser utilizados para resolver discrepancias derivadas de los contratos en los que dichas personas o 
empresas sean partes, y 

IX. Las demás que por cualquier causa se encuentren impedidas para ello por disposición de ley. 

CAPITULO SEGUNDO DE LA EJECUCION 

·ARTÍCULO 52.- La ejecución de los trabajos deberá iniciarse en la fecha señalada en e! contrato 
respectivo, y la dependencia o entidad contratante oportunamente pondrá a disposición del contratista el o 
los inmuebles en que deban llevarse a cabo. El incumplimient~> de la dependencia o entidad prorrogará en 
igual plazo la fecha originalmente pactada para la conclusión de los trabajos. La entrega deberá constar por 
escrito. 

ARTÍCULO 53.- Las dependencias y entidades establecerán la residencia de obra con anterioridad a la 
iniciación de las mismas, la cual deberá recaer en un servidor público designado por la dependencia o 
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entidad, qu1en íung1rá corno su representante ante el contratiSta y. sera el respo- :?Jic d1recto de la 
supervrsrón, ¡:gilancra, control y revisión de los trabajos, rncluyendo la aprobacrón :é las estrmacrones 
presentadas t¡Jr los contratistas La residencra de obra deberá estar ubicada en el sitie :e ejecución de los 
trabajos. 

Cuando la supervrsión sea realizada por contrato, la aprobación de las estimacrones pc·a efectos de pago 
deberá ser autorizada por la residencia de obra de la dependencia o entidad. 

ARTÍCULO 54.- Las estimaciones de los trabajos ejecutados se deberán formular con cna penodicidad no 
mayor de un mes. El contratista deberá presentarlas a la residencia de obra dentro de los seis días 
naturales siguientes a la fecha de corte para el pago de las estimaciones que hubiere f.Jado la dependencia 
o entidad en el contrato, acompañadas de la documentación que acredite la procedencia de su pago; la 
residencia de obra para realizar la revisión y autorización de las estimaciones contará con un plazo no 
mayor de quince días naturales siguientes a su presentación. En el supuesto de que surjan diferencias 
técnicas o numéricas que no puedan ser autorizadas dentro de dicho plazo, éstas se resolverán e 
incorporarán en la siguiente estimación. 

Las estimaciones por trabajos ejecutados deberán pagarse por parte de la dependencia o entidad, bajo su 
responsabilidad, en un plazo no mayor a veinte días naturales, contados a partir de la fecha en que hayan 
sido autorizadas por la residencia de la obra de que se trate. 

Los pagos de cada una de las estimaciones por trabajos ejecutados son independientes entre sí y, por lo 
tanto, cualquier tipo y secuencia será sólo para efecto de control administrativo. 

En los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, la forma de estimar los trabajos y los plazos 
para su pago deberán establecerse en las bases. de licitación y en el contrato correspondiente. 

ARTÍCULO 55.- En caso de incumplimiento en los pagos de estimaciones y de ajustes de costos, la 
dependencia o entidad, a solicitud del contratista, deberá pagar gastos financieros conforme al 
procedimiento establecido en el Código Ascal de la Federación, como si se tratara del supuesto de prórroga 
para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos se calcularán sobre las cantidades no pagadas y se 
computarán por días naturales desde que se vendó el plazo hasta la fecha en que se ponga efectivamente 
las cantidades a disposición del contratista. 

Tratándose de pagos en exceso que haya recibido el contratista, éste deberá reintegrar las cantidades 
pagadas en exceso más los intereses correspondientes, conforme a lo señalado en el párrafo anterior. Los 
cargos se calcularán sobre las cantidades pagadas en exceso en cada caso y se computarán por días 
naturales, desde la fecha del pago hasta la fecha en que se pongan efectivamente las cantidades a 
disposición de la dependencia o entidad. 

No se considerará pago en exceso cuando las diferencias que resulten a cargo del contratista sean 
compensadas en la estimación siguiente. 

ARTÍCULO 56.- Cuando a partir de la presentación de propuestas· ocurran circunstancias de orden 
económico no previstas en el contrato que determinen un aumento o reducción de los costos de Jos 
trabajos aún no ejecutados conforme al programa pactado, dichos costos, cuando procedan, deberán ser 
ajustados atendiendo al procedimiento de ajuste de costos acordado por las partes en el contrato; de 
acuerdo con lo establecido IJOr el artículo 57 de esta ley. El aumento o reducción correspondientes deberá 
constar por escrito. ' 

No darán lugar a ajuste de costos, las cuotas compensatorias a que, conforme a la ley de la materia, 
pudiera estar sujeta la importación de bienes contemplados en la realización de los trabajos. 

ARTÍCULO 57.- El ajuste de costos podrá llevarse a cabo mediante cualesquiera de los siguientes 
procedimientos: 
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IL La .rev.ón por grupo de precios, que multiplicados por sus correspondientes can;,dades de trabajo 
por ejécut~, representen cuando menos el ochenta por oento del importe total faltante del contrato, y 

¡¡¡_ En el caso de trabajos en los que se tenga establecida la proporción en que interv1enen los msumos 
en el total del costo directo de los mismos, el ajuste respectivo podrá determinarse med1ante la 
actualización de los costos de los insumas que intervienen en dichas proporciones. 

ARTÍCULO SS.- La aplicación de los procedimientos de ajuste de costos a que se refiere el articulo 
anterior se sujetará a ~o siguiente: 

I. Los ajustes se calcularán a partir de la fecha en que se haya producido el incremento o decremento 
en el costo de los insumas, respecto de los trabajos pendientes de ejecutar, conforme al programa de 
ejecución pactado en el contrato o, en caso de existir atraso no imputable al contratista, con respecto 
al programa que se hubiere convenido. 

Cuando el atraso sea por causa imputable al contratista, procederá el ajuste de costos exclusivamente 
para los trabajos pendientes de ejecutar conforme al programa que se hubiere convenido. 

Para efectos de la revisión y ajuste de los costos, la fecha de origen de los precios será la del acto de 
presentación y apertura de proposiciones; 

JI. Los incrementos o decrementos de los costos de los insumas serán calculados con base en los 
índices nacionales de precios productor con servicios que determine el Banco de México. Cuando los 
índices que requiera el contratista y la dependencia o entidad no se encuentren dentro de los 
publicados por el Banco de México, las dependencias y entidades procederán a calcularlos conforme a 
los precios que investiguen, utilizando los lineamientos y metodología que expida el Banco de México; 

Jll. Los precios originales del contrato permanecerán fijos hasta la terminación de los trabajos 
contratados. El ajuste se aplicará a los costos directos, conservando constantes los porcentajes de 
indirectos y utilidad originales ¡jurante el ejercicio del contrato; el costo por financiamiento estará 
sujeto a las variaciones de la tasa de interés que el contratista haya considerado en su propuesta, y 

N. A los demás lineamientos que para tal efecto emita la Contraloría. 

ARTÍCULO 59.- Las dependencias y entidades podrán, dentro de su presupuesto autorizado, bajo su 
responsabilidad y por razones fundadas y ·explícitas, modificar los contratos sobre la base de precios 
unitarios y mixtos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre y cuando éstos, considerados 
conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento del monto o del plazo pactados en el 
contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al proyecto original, ni se celebren para eludir en cualquier 
forma el cumplimiento de la Ley o los tratados. 

Si las modificaciones exceden el porcentaje indicado pero no varían el objeto del proyecto, se podrán 
celébrar convenios adicionales entre las partes respecto de las nuevas condiciones. Estos convenios 
deberán ser autorizados bajo la responsabilidad de titulár del área responsable de la contratación de los 
trabajos. Dichas modificaciones no podrán, en modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la 
naturaleza y características esenciales del objeto del contrato original, ni convenirse para eludir en cualquier 
forma el cumplimien~o de esta Ley o de los tratados. 

Los contratos a precio alzado o la parte de los mixtos de esta naturaleza no podrán ser modificados en 
monto o en plazo, ni estarán sujetos a ajustes de costos. 

Sin embargo, cuando con posterioridad a la adjudicación de un contrato a precio alzado o la parte de los 
mixtos de esta naturaleza, se presenten circunstancias económicas de tipo general que sean ajenas a la 
responsabilidad de las parte> y que por tal razón no pud1eron haber sido objeto de consideraciÓn en ,la 
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propuesta que slrv1ó de base para \a adjudiCaCIÓn del contrato correspondiente; con·: 3\Jn, en~re vtrcs: 
vanac1one~ e1Ja par~dad camb1aria de la moneda o cambios en los preCios nacionales o ,-:ernacionales que 
provoquen- di~ctamente un aumento o reducCión en los costos de los insumos Oc los trabajos no 
ejecutados conforme al programa originalmente pactado; las dependencias y entidades ceberán reconocer 
incrementos o requerir reducciones. 

Lo dispuesto e'n el párrafo anterior, se regirá por los lineamientos que expida la Contraloría; los cuales 
deberán considerar, entre otros aspectos, los mecanismos con que cuentan las partes para hacer frente a 
estas situaciones. 

Una vez que se tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo, la celebración 
oportuna de los convenios será responsabilidad-de la dependencia o entidad de que se trate . 

De las autorizadones a que se refiere este artículo, el titular del área responsable de la contratación de los 
trabajos informará al órgano interno de control en la dependencia o entidad que se trate. Al efecto, a más 
tardar el último día hábil de cada mes, deberá presentarse un informe que se referirá a las autorizaciones 
otorgadas en el mes calendario inmediato anterior. 

Cuando durante la ejecución de los trabajos se requiera la realización de cantidades o conceptos de trabajo 
adicionales a los previstos originalmente, las dependencias y entidades podrán autorizar el pago de las 
estimaciones de los trabajos ejecutados, previamente a la celebración de los convenios respectivos, 
vigilando que dichos incrementos no rebasen el presupuesto autorizado en el contrato. Tratándose de 
cantidades adicionales, éstas se pagarán a los precios unitarios pactados originalmente; tratándose de los 
conceptos no previstos en el catálogo de conceptos del contrato, sus precios unit?rios deberán ser .. 
conciliados y autorizados, previamente a su pago. 

No será aplicable el porcentaje que se establece en el primer párrafo de este artículo, cuando se trate de 
contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiento o restauración de los inmuebles a que hace mención 
el artículo So. de la Ley Federal sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, Artísticos e Históricos, en los 
que no sea posible determinar el catálogo de conceptos, las cantidades de trabajo, las especificaciones . 
correspondientes o el programa de ejecución. 

ARTÍCULO 60.- Las dependencias y entidades podrán suspender temporalmente, en todo o en parte, los 
trabajos contratados por cualquier causa justificada. Los titulares de las dependencias y los órganos de 
gobierno de las entidades designarán a los servidores públicos que podrán ordenar la suspensión y 
determinar, en su caso, la temporalidad de ésta, la que no podrá prorrogarse o ser indefinida. 

Asimismo, podrán· dar por terminados anticipadamente los contratos cuando concurran razones de interés 
general; existan causas justificadas que le impidan la continuación de Jos trabajos, y se demuestre que de 
continuar con las obligaciones pactadas se ocasionaría un daño o perjuicio grave al Estado, o bien, no sea 
posible determinar la temporalidad de la suspensión de los trabajos a que se refiere este artículo. 

ARTÍCULO 61.- Las dependencias y entidades podrán rescindir administrativamente los contratos en caso 
de incumplimiento de las obligaciones a cargo del contratista. 

El procedimiento de rescisión se llevará a cabo conforme a lo siguiente: 

I. Se iniciará a partir de que al contrátista le sea comunicado el incumplimiento en que haya incurrido, 
para que en un término de quince días hábiles exponga_lo que a su derecho convenga y aporte, en su 
caso, las pruebas que estime pertinentes; 

II. Transcurrido el término a que se refiere la fracción anterior, se resolverá considerando los 
argumentos y pruebas que hubiere hecho valer, y 

III. La determinación de dar o no por rescindido el contrato deberá ser debidamente fundada, motivada 
y comunicada al contratista dentro de los quince días hábiles siguientes a lo señalado por la fracción l 
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de este artículo. 

ARTÍCULO 4.- En la suspensiÓn, resCisión administrativa o term1naCJÓn anticipadc de los contratos 
deberá observarse lo siguiente: 

L Cuando se determine la suspensión de los trabajos o se rescmda el contrato por causas imputables a 
la dependencia o entidad, ésta pagará los trabajos ejecutados, así como los gastos no recuperables, 
siempre que éstos sean razonables, estén debidamente comprobados y se relacionen directamente con 
el contrato de que se trate; 

II. En caso de rescisión del contrato por causas imputables al contratista, una vez emitida la 
determinación respectiva, la dependencia o entidad precautoriamente y desde el inicio de la misma, se 
abstendrá de cubrir los importes resultantes de trabajos ejecutados aún no liquidados, hasta que se 
otorgue el finiquito que proceda, lo que deberá efectuarse dentro de los treinta días naturales 
siguientes a la fecha de la comunicación de dicha determinación, a fin de proceder a hacer efectivas las 
garantías. En el finiquito deberá preverse el sobrecosto de los trabajos aún no ejecutados que se 
encuentren atrasados conforme al programa vigente, así como lo relativo a la recuperación de los 
materiales y equipos que, en su caso, le hayan sido entregados; 

III. Cuando se den por terminados anticipadamente los contratos, la dependencia o entidad pagará al 
contratista los trabajos ejecutados, así como los gastos no recuperables, siempre que éstos sean 
razonables, estén debidamente comprobados y se relacionen directamente con el contrato de que se 
trate, y 

IV. Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se imposibilite la continuación de los trabajos, el 
contratista podrá optar por no ejecutarlos. En este supuesto, s1 opta por la terminación anticipada del 
contrato, deberá solicitarla a la dependencia o entidad, quien determinará lo conducente dentro de los 
quince días naturales siguientes a la presentación del escrito respectivo; en caso de negativa, será 
necesario que el contratista obtenga de la autoridad judicial la declaratoria correspondiente, pero si la 
dependencia o entidad no contesta en dicho plazo, se tendrá por aceptada la petición del contratista. 

Una vez comunicada por la dependencia o entidad la terminación anticipada de los contratos o el inicio del 
.f:'Ocedimiento de rescisión de los mismos, éstas procederán a tomar inmediata posesión de los trabajos 
ejecutados para hacerse cargo del inmueble y de las instalaciones respectivas, levantando, con o sin la 
comparecencia del contratista, acta circunstanciada del estado en que se encuentre la obra. En el caso de 
entidades, el acta circunstanciada se levantará ante la presencia de fedatario público. 

El contratista estará obligado a devolver a la dependencia o entidad, en un plazo de diez días naturales, 
contados a partir del inicio del procedimiento respectivo, toda la documentación que ésta le hubiere 
entregado para la realización de los trabajos. 

ARTÍCULO 63.- De ocurrir los supuestos establecidos en el artículo anterior, las dependencias y entidades 
c9municarán la suspensión, rescisión o terminación anticipada del contrato al contratista; posteriormente, 
Jo harán del conocimiento de su órgano interno de control, a más tardar el último día hábil de cada mes, 
mediante un informe en el que se referirá los supuestos ocurridos en el mes calendario inmediato anterior. 

ARTÍCULO 64.- El contratista comunicará a la dependencia o entidad la conclusión de Jos trabajos que le . 
fueron encomendados, para-que ésta, dentro del plazo pactado, ven fique la debida terminación de Jos 
mismos conforme -a las condiciones establecidas en el contrato. Al finalizar la verificación de Jos trabajos, la 
dependencia o entidad contará con un plazo de quince días naturales para proceder a su recepción física, 
mediante el levantamiento del acta correspondiente, quedando Jos trabajos bajo su responsabilidad. 

Recibidos físicamente los trabajos, las partes deberán elaborar dentro del término estipulado en el contrato, 
el finiquito de los trabajos, en el que se harán constar Jos créditos a favor y en contra que resulten para 
cada uno de ellos, describiendo el concepto general que les dio origen y el saldo resultante. 
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De exiStir desacuerdo entre las pcrtes respecto al fmlqUitQ,. o b1en, el contrat1stc no acuda con la 
dependeaCia 1> ent1dad para su elaboraCIÓn dentro del plazo señalado en el contrat·:. ésta procedera a 
elaborarlo, dibiendo comunicar su resultado al contratista dentro de un plazo de cleZ días naturales, 
contado a partir de su em1sión; una vez not1f1cado el resultado de dicho finiquito al contratista, éste tendra 
un plazo de quince días naturales para alegar lo que a su derecho corresponda, si transcurrido este plazo 
no realiza alguna gestión, se dará por aceptado 

Determinado el saldo total, ia dependencia o entidad pondrá a disposición del contratista el p3go 
correspondiente, mediante su ofrecimiento o la consignación respectiva, o bien, solicitará el reintegro de Jos 
importes resultantes; debiendo, en forma simultánea, levantar el acta administrativa que dé por extmguidos 
los derechos y obligaciones asumidos por ambas partes en el contrato. 

ARTÍCULO 65.- A la conclusión de las obras públicas, las dependencias y, en su caso, las entidades, 
deberán registrar en las oficinas de Catastro y del Registro Público de la Propiedad de las entidades 
federativas, los títulos de propiedad correspondientes de aquellos inmuebles que se hayan adquirido con 
motivo de la construcción de las obras publicas, y. en su caso deberán remitir a la Contraloría Jos títulos de 
propiedad para su inscripción en el Registro Público de la Propiedad Federal y su inclusión en el Catálogo e 
Inventario de los Bienes y Recursos de la Nación. 

ARTÍCULO 66.- Concluidos los trabajos, el contratista quedará obligado a responder de los defectos que 
resultaren en los mismos, de los vicios ocultos y de cualquier otra responsabilidad en que hubiere incurrido, 
en los términos señalados en el contrato respectivo y en la legislación aplicable . 

los trabajos se garantizarán durante un plaz" de doce meses por el cumplimiento de las obligaciones a q'ue 
se refiere el párrafo anterior, por lo que previamente a la recepción de los trabajos, los contratistas, a su 
elección, deberán constituir fianza por el equivalente al diez por ciento del monto total ejercido de Jos 
trabajos; presentar una carta de crédito irrevocable por el equivalente al cinco por ciento del monto total 
ejercido de los trabajos, o bien, aportar recursos líquidos por una cantidad equivalente al cinco por ciento 
del mismo monto en fideicomisos especialmente constituidos para ello. 

los recursos aportados en fideicomiso deberán invertirse en instrumentos de renta fija. 

los contratistas, en su caso, podrán retirar sus aportaciones en fideicomiso y los respectivos rendimientos, 
transcurridos doce meses a partir de la fecha de recepción de los trabajos. En igual plazo quedará 
automáticamente cancelada la fianza o carta de crédito irrevocable, según sea al caso. 

Quedarán a salvo los derechos de las dependencias y entidades para exigir el pago de las cantidades no 
cubiertas de la indemnización que a su juicio corresponda, una vez que se hagan efectivas las garantías 
constituidas conforme a este artículo. 

En los casos señalados en los artículos 42, fracciones -IX y X, y 43 de esta Ley, el servidor público que haya 
firmado el contrato, bajo su responsabilidad, podrá exceptuar a los contratistas de presentar la garantía a 
que se refiere este artículo. 

ARTÍCULO 67.- El contratista será el único responsable de la ejecución de los trabajos y deberá sujetarse 
a todos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades competentes en materia de construcción, 
seguridad, uso de la vía pública, protección ecológica y de medio ambiente que rijan en el ámbito federal, 
estatal o municipªl, así como a las instrucciones que al efecto le señale la dependencia o entidad. Las 
responsabilidades y los daños y perjuicios que resultaren por su inobservancia serán a cargo del contratista. 

ARTÍCULO 68.- Una vez concluida la obra o parte utilizable de la misma, las dependencias o entidades 
vigilarán que la unidad que debe operarla reciba oportunamente de la responsable de su realización, el 
inmueble en condiciones de operación, los planos correspondientes a la construcción final, las normas y 
especificaciones que fueron aplicadas durante su ejecución, así como los manuales e instructivos de 
operación y mantenimiento correspondientes y los certificados de garantía de calidad y funcionamiento de 
los bienes instalados. 
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ARTÍCULO 69.- Las dependencias y entrdades bajo cuya_.responsabilidad quece una obra públrc~ 
concluida, elaran oblrgadas, por conducto del área responsable de su operación, a mantenerla en niveles 
apropradbs le funcionamiento. Los órganos internos de control vigilarán que se uso, operacrón y 
mantenrmienfo se realrce conforme a los objetivos y accrones para las que fueron origrnalmente diseñadas. 

TITULO QUINTO DE LA ADMINISTRACION DIRECTA 

CAPITULO UNICO 

ARTÍCULO 70.- Cumplidos los requisitos establecidos en -el artículo 24 de ésta Ley,. !as dependencias y 
entidades podrán realizar trabajos por administración directa, siempre que posean la capacidad técnica y 
los elementos necesarios para tal efecto, consistentes en maquinaria y equipo de construcción y personal 
técnico, según ei caso, que se requieran para el desarrollo de los trabajos respectivos y podrán: 

!. Utilizar la mano de obra local que se requiera, lo que invariablemente deberá llevarse a cabo por 
obra determinada; 

11. Alquilar el equipo y maquinaria de construcción complementario; 

III. Utilizar preferentemente los materiales de la región, y 

IV. Utilizar los servicios de fletes y acarreos complementarios que se requieran. 

En la ejecución de los trabajos por administración directa, bajo ninguna circunstancia podrán participar 
terceros como coo;tratistas, sean cuales fueren las condiciones particulares, naturaleza jurídica o 
modalidades que éstos adopten. 

Cuando se requieran equipos, instrumentos, elementos prefabricados terminados, materiales u otros bienes 
que deban ser instalados, montados, colocados o aplicados, su adquisición se regirá por las disposiciones 
correspondientes a tal materia. · 

ARTÍCULO 71.- Previamente a la realización de los trabajos por administración directa, el titular del área 
responsable de la ejecución de los trabajos emitirá el acuerdo respectivo, del cual formarán parte, entre 
otros aspectos, la descripción pormenorizao.Ja de los trabajos que se· deban ejecutar, los proyectos, planos, 
especificaciones, programas de ejecución y suministro y el presupuesto correspondiente. 

Los órganos internos de control en las dependencias y entidades, previamente a la ejecución de los 
trabajos por administración directa, verificarán que se cuente con el presupuesto correspondiente y los 
programas de ejecución, de utilización de recursos humanos y, en su caso, de utilización de maquinaria y 
equipo de construcción. 

ARTÍCULO 72.- La ejecución de los trabajos estará a cargo de la dependencia o entidad a través de la 
residencia de obra; una vez concluidos los trabajos por administración directa, deberá entregarse al área 
responsable de su operación o mantenimiento. La entrega deberá constar por escrito. 

ARTÍCULO 73.- La dependencia o entidad deberá prever y proveer todos los recursos humanos, técnicos, 
materiales y económicos necesarios para que la ejecución de los trabajos se realice de conformidad con lo 
previsto en los proyectos, planos y especificaciones técnicas; los programas de ejecución y suministro y los 
procedimientos para llevarlos a cabo. 

En la ejecución de los trabajos por administración directa serán aplicables, en lo procedente, las 
disposiciones de esta Ley. 
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TITULO SEXTO DE LA INFOR~1ACION Y VERIFICACION 
. l 

CAPITUtO ~ICO 

ARTÍCULO 74.- La forma y térmmos en que las dependencias y entidades deberim remit~r a la 
Contraloria, a la Secretaría y a la Secretaría de Comercio y Fomento Industrial la información relativa a los 
actos y contratos materia de esta Ley, serán establecidos por dichas Secretarias, en el ámb1to de sus 
respectivas atribuCiones. 

La información a que se refiere el último párrafo. del· artículo 27 de ésta Ley deberá remitirse por las 
dependencias y entidades a la Contra/oría, a través de medios magnéticos o remotos de comunicación 
electrónica, conforme a las disposiciones administrativas que para tal efecto establezca la propia 
Contraloría. 

Las dependencias y entidades conservarán· en forma ordenada y sistemática toda la documentación 
comprobatoria de los actos y contratos materia de este ordenamiento, cuando menos por un lapso de tres 
años, contados a partir de la fecha de su recepcion; excepto la documentación contable, en cuyo caso se 
estará a lo previsto en las disposiciones aplicables. 

ARTÍCULO 75.- La Contraloría, en el ejercicio de sus facultades, podrá verificar, en cualquier tiempo, que 
las obras públicas y servicios relacionados con las mismas se realicen conforme a lo establecido en esta Ley 
o en otras disposiciones aplicables. Si la Contra/oña determina la nulidad total del procedimiento de 
contratación por causas imputables a la convocante, la dependencia o entidad reembolsará a los licitantes 
los gastos no recuperables en que h2yan incurrido, siempre que éstos sean razonables, estén debidamente 
comproiJados y se relacionen directamente con la operación corresP.ondiente. 

La Contraloría podrá realizar las visitas e inspecciones. que estime pertinentes a las dependencias y 
entidades que realicen obras públicas y servicios relacionados con las mismas, e igualmente podrá solicitar 
a los servidores públicos y a los contratistas que participen en ellos todos los datos e informes relacionados 
con los actos de que se trate. 

ARTÍCULO 76.- La Contraloría podrá verificar la calidad de los trabajos a través de los laboratorios, 
instituciones educativas y de investigación o con las personas que determine, en los términos que establece 
la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y que podrán ser aquéllos con los que cuente la 
dependencia o entidad de que se trate. 

El resultado de las comprobaciones se hará constar en un dictamen que será firmado por quien haya hecho 
la comprobación, así como por el contratista y el representante de la dependencia o entidad respectiva, si 
hubieren intervenido. La falta de firma del contratista no invalidará dicho dictamen. 

TITULO SEPTIMO DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES 

CAPITULO UNICO 

ARTÍCULO 77.- Los licitantes o contratistas que infrinjan las disposiciones de esta ley, serán sancionados 
por la Contra/aria con multa equivalente a la cantidad de cincuenta hasta mil" veces el salario mínimo 
general vigente en el Distrito Federal elevado al mes, en la fecha de la infracción. 

\ -
ARTÍCULO 78.--La Contraloría, además de la sanción a que se refiere el artículo anterior, inhabilitará 
temporalmente para participar en procedimientos de contratación o celebrar contratos regulados por esta 
Ley, al licitante o contratista que se encuentre en alguno de los supuestos siguientes: 

l. Los licitantes que injustificadamente y por causas imputables a los mismos no formalicen el contrato 
adjudicado por la convocante; 

11. Los contratistas que se encuéntren en la fracción Ill del artículo 51 de este ordenamiento, respecto 
de dos o m~s dependencias o entidades; 
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lll. Los contratistas que no cumplan con sus obligaciones contractuales por causas :mputables a ellos y 
que, camolonsecuencia, causen daños o perJUiCios graves a la dependencia o ent:dad de que se trate, 
y t 

IV. Los liCitantes o contratistas que propomonen información falsa, o que actúen con dolo o mala fe en 
algún procedimiento de contratación, en la celebración del contrato o durante su vigencia, o bien, en la 
presentación o desahogo de una queja en una audiencia de conciliaCIÓn o de una mconformidad. 

La inhabilitación que imponga no será menor de tres meses ni mayor de cinco a~os, plazo que comenzará a 
contarse a partir del día siguiente a la fecha en que lo Contraloría la haga del conocimiento de las 
dependencias y entidades, mediante la publicación de la circular respectiva en el Diario Oficial de la 
Federación. 

Las dependencias y entidades, dentro de los quince días siguientes a la fecha en que tengan conocimiento 
de alguna infracción a las disposiciones de esta Ley, remitirán a la Contraloría la documentación 
comprobatoria de los hechos presumiblemente COI]Stitutivos de la infracción, 

ARTÍCULO 79.- La Contraloría impondrá las ~anciones considerando: 

l. Los daños o perjuicios que se hubieren producido o puedan producirse; 

JI. El carácter intencional o no de la acción u omisión constitutiva de la infracción; 

JI!. La gravedad de la infracción, y 

IV. Las condiciones del infractor. 

La Contraloría impondrá las sanciones administrativas de que trata este Título, con base en las 
disposiciones relativas de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

ARTÍCULO 80.- La Contraloría aplicará las sanciones que procedan, conforme a lo dispuesto por la Ley 
Federal de Responsabilidades de los Servidores Públicos, a los servidores públicos que infrinjan las 
disposiciones de este ordenamiento. · 

ARTÍCULO 81.- Las responsabilidades a que se refiere la presente Ley serán independientes de las de 
orden civil o penal que puedan derivar de la comisión de los mismos hechos. 

ARTÍCULO 82.- Cuando se haya incurrido en infracción por causa de fuerza mayor o de caso fortuito, o 
cuando se observe en forma espontánea el precepto que se hubiese dejado de cumplir, no se impondrán 
sanciones. No se considerará que el cumplimiento es espontáneo cuando la omisión sea descubierta por las 
autoridades o medie requerimiento, visita, excitativa o cualquier otra gestión efectuada por las mismas. 

TITULO OCTAVO DE LAS INCONFORMIDADES Y DEL PROCEDIMIENTO DE CONCIUACION 

CAPITULO PRIMERO DE LAS INCONFORMIDADES 

ARTÍCULO 83.- Las personas interesadas podrán inconformarse ante la Contraloría por cualquier acto del 
procedimiento de contratación que contravenga las disposiciones que rigen las materias objeto de esta Ley. 

La inconformidad será presentada, a elección del promovente, por escrito o a través de medios remotos de 
comunicación electrónica que al efecto establezca la Contraloría, dentro de los diez días hábiles siguientes a 
aquél en que ocurra el acto o el inconforme tenga conocimiento de éste. 

Transcurrido el plazo establecido en este artículo, precluye para los interesados el derecho a inconformarse, 
sin perjuicio de que la Contraloría pueda actuar en cualquier tiempo en términos de ley. 

Lo anterior, sin perjuicio de que las personas interesadas previamente manifiesten a la Contraloria las 
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Irregularidades que a su juicio se hayan cometJdo en el procedJm¡ento de cont;-ataclc.-., a fm de que las 
mismas ss col¡¡jan 

- '1 
La falta de acredJtam1ento de la personalidad del promovente será causa de desecham1e~~o. 

ARTÍCULO 84.- En la inconformidad que se presente en los términos a que se refiere este Capítulo, el 
promovente deberá manifestar, bajo protesta de decir verdad, los hechos que le consten relativos al acto o 
actos que aduce son irregulares y acompañar la documentació~ que sustente su petición. La falta de 
protesta indicada será causa de desechamiento de la inconformidad. 

La manifestación de hechos falsos se sancionará conforme a las disposiciones de esta Ley y a las demás 
que resulten aplicables. 

Cuando una inconformidad se resuelva como no favorable al promovente por resultar notoriamente 
improcedente y se advierta que se hizo con el único propósito de retrasar y entorpecer la continuación del 
procedimiento de contratación; se le impondrá multa conforme lo establece el artículo 77 de esta Ley. 

ARTÍCULO 85.- En las inconformidades que se presenten a través de medios remotos de comunicación 
electrónica, deberán utilizarse medios de identificación electrónica en sustitución de la firma autógrafa. 

Dichas inconformidades, la documentación que las acompañe y la manera de acreditar la personalidad del 
promovente, se sujetarán a las disposiciones técnicas que para efectos de la transmisión .. expida la 
Contraloría, en cuyo caso producirán los mismos efectos que las leyes otorgan a los medios de 
identificación y documentos correspondientes. 

ARTÍCULO 86.- La Contraloría podrá de oficio o en atención a'las.inconformidades a que se refiere el 
artículo 83 del presente ordenamiento, realizar las investigaciones que resulten pertinentes, a fin de 
verificar que los actos de cualquier procedimiento de contratación se ajustan a las disposiciones de esta 
Ley, dentro de un plazo que no excederá de treinta días hábiles contados a partir de la fecha en que tenga 
conocimiento del acto irregular. Transcurrido dicho plazo, deberá emitir la resolución correspondiente 
dentro de los treinta días hábiles siguientes. 

La Contraloría podrá requerir info~mación a las dependencias o entidades correspondientes, quienes 
deberán remitirla dentro de los diez días naturales siguientes a la recepción del requerimiento respectivo. 

Una vez admitida la inconformidad o iniciadas las investigaciones, la Contraloría deberá hacerlo del 
conocimiento de terceros que pudieran resultar perjudicados, para que dentro del término a que alude el 
párrafo anterior manifieste lo que a su interés convenga. Transcurrido dicho plazo sin que el tercero 
perjudicado haga manifestación alguna, se tendrá por precluido su derecho. 

Durante la investigación de los hechos a que se refiere este artículo, la Contraioría podrá suspender el 
procedimiento de contratación, cuando: 

l. Se advierta que existan o pudieren existir actos contrarios a las disposiciones de esta ley o a las que 
de ella deriven, o bien, que de continuarse con el procedimiento de contratación pudiera producirse 
daños o perjuicios a la dependencia o entidad de que se trate, y 

II. Con la suspensión no se cause perjuicio al interés social y no· se contravengan disposiciones de 
orden público: La dependencia o entidad deberá informar dentro de los tres días hábiles siguientes a la 
notificación de la suspensión, aportando la justificación del caso, si con la misma no se causa perjuicio 
al interés social o bien, se contravienen disposiciones de orden público, para que la Contraloría resuelva 
lo que proceda. 

Cuando sea el inconforme quien solicite la suspensión, éste deberá garantizar los daños y perjuicios que 
pudiera ocasionar, mediante fianza por el monto que fije la Contraloría, de conformidad con los 
lineamientos que al efecto expida; sín embargo, el tercero perjudicado podrá dar contrafianza equivalente a 
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la que corresponda a la f1anza, en cuyo ci>so quedara Sin efectc:la suspens1ón. 

ARTÍculo \7.- La resolución que emita la Contraloria tendrá por consecuencia: 

L La nulidad del acto o actos ~rregulares estableciendo, cuando proceda, las directr~ces necesarias oara 
que el mismo se reponga conforme a esta Ley; 

IL La nulidad total del procedimiento, o 

IIL La declaración relativa a lo infundado de la inconformidad. 

ARTÍCULO 88.- En contra de la resolución de inconformidad que dicte ia Con~raloria, se podrá interponer 
el recurso que establece la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, o bien, impugnarla ante las 
instancias jurisdiccionales competentes. 

CAPITULO SEGUNDO DEL PROCEDIMIENTO DE CONCILIACION 

ARTÍCULO 89.- Los contratistas podrán presentar quejas ante la Contraloria, con motivo del 
incumplimiento de los términos y condiciones pactados en los contratos que tengan celebrados con las 
dependencias y entidades. 

Una vez recibida la queja respectiva, la Contraloria señalará día y hora para que tenga verificativo la 
audiencia de conciliación y citará a las partes. Dicha audiencia se deberá celebrar dentro los quince días 
hábiles siguientes a la fecha de recepción de la queja. 

La asistencia a la audiencia de conciliación será obligatoria para ambas partes, por lo que la inasistencia por 
parte del contratista traerá como consecuencia el tenerlo por desistido de su queja. 

ARTÍCULO 90.- En la audiencia de conciliación, la Contraloria tomando en cuenta los hechos manifestados 
en la queja y los argumentos que hiciere valer la dependencia o entidad respectiva, determinará los 
elementos comunes y los puntos de controversia y exhortará a las partes para conciliar sus intereses, 
conforme a las disposiciones de esta Ley, sin prejuzgar sobre el conflicto planteado. 

En caso de que sea necesario, la audiencia se podrá realizar en varias sesiones. Para ello, la Contraloria 
señalará los días y horas para que tengan verificativo. El procedimiento de conciliación deberá agotarse en 
un plazo no mayor de sesenta días hábiles contados a partir de la fecha en que se haya celebrado la 
primera sesión. 

De toda diligencia deberá levantarse acta circunstanciada, en la que consten los resultados de las 
actuaciones. 

ARTÍCULO 91.- En el supuesto de que las partes lleguen a una conciliación, el convenio respectivo 
obligará a las mismas, y su cumplimiento podrá ser demandado por la vía judicial correspondiente. En caso 
.contrario, quedarán a salvo sus derechos, para que los hagan valer ante los tribunales federales. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.- La presente Ley entrará en vigor sesenta días después al de su publicación en el Diario Oficial 
de la Federación. 

SEGUNDO.- Se deroga la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas, en lo relativo a las disposiciones en 
materia de obra pública. 

TERCERO> Las disposiciones administrativas expedidas en esta materia, vigentes al momento de la 
publicación de este ordenamiento, se seguirán aplicando en todo lo que no se opongan a la presente Ley, 
en tanto se expiden las que deban sustituirlas. 
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CUARTO.- El Ejecutivo Federal expedJrá el Reglcmento de esta Ley en un plazo c.~ mayor a 120 oías 
natural~, c¡ntados a partir del día s1guiente al en que entre eñ' vigor el presente orden2m1ento. 

t 
QUINTO.- tos procedimientos de contrataCión; de aplicación de sanCiones y de mconformidades, así como 
Jos demás asuntos que se encuentren en trám1te o pendiente de resolución se tramitarán y resolverán 
conforme a las disposiciones vigentes al momento en que se miciaron. 

Los contratos de obras públicas y de serv.icios relacionados con las mismas que se encuentren vigentes al 
entrar en vigor esta Ley, continuarán rigiéndose por las disposiciones vigentes en el momento en que se 
celebraron. 

Las rescisiones administrativas que por causas imputables al contratista se hayan determinado de acuerdo 
con lo dispuesto en la Ley de Adquisiciones y Obras Públicas, se continuarán considerando para los efectos 
de los artículos 51, fracción III, y 78, fracción Il, de esta Ley. 

Integrantes de la Comisión con voto a favor 

Reunión celebrada el día 20 de abril de 1999, a las 9 horas, salón Presidentes. 

Dip. Angelina Muñoz Fernández PRI, (rúbrica); dip. Wilber H. Chi Góngora PRI (rúbrica); dip. 1>1argantá 
Chávez Murguía PAN (rúbrica); dip. Rufino Contreras Velázquez PRD; dip Jaime Basañez Trevethan PRI; 
dip. Agapito Domínguez Lacroix PRI (rúbrica); dip. Antonio Esper Bujaidar PRI; dip. Francisco Fernández 
Arteaga PRI (rúbrica); dip. Antonia Mónica García Velázquez PRI (rúbrica); dip. Fernando Gómez Esparza 
PRI (rúbrica); dip. Luis Alejandro Guevara Cobas PRI (rúbrica); dip. Noemí Zoila Guzmán Lagunes PRI 
(rúbrica); dip. José E. Manrique Villareal PRI (rúbrica); dip. Raúl Martínez Almazán PRl (rúbrica); dip Martha 
Palafox Gutiérrez PRI; dip. Osear González Rodríguez PRI; dip. Júan Ignacio Fuentes Larios PAN; dip. José 
Ricardo Ortiz Gutiérrez PAN (rúbrica); dip Manuel C. Peñuñuri Noriega PAN (rúbrica); dip. Jorge Humberto 
Zamarripa Díaz PAN (rúbrica); dip. Samuel G. Villanueva García PAN (rúbrica); dip. Fernando Covarrubias 
Zavala PAN (rúbrica); dip. Fernando Elías Hernández M. PRD; dip. Antonio Lagunas Angel PRO; dip. 
Anastacio Salís Lezo PRD; dip. Sergio Valdés Arias PRO; dip. Verónica Ve/asco Rodríguez PVEM; dip. David 
Ricardo Cervantes Pereda PRD (rúbrica). 
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f=A_CU L TAD DE INGE-NI-ERIA U.N.A.M. 
DIVISIC>N-DE EDUCACIC>N CONTINUA 

DIPLOMADO EN _PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN 
- DE CARRETERAS 

MÓDULO IV 

SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD 
DE CARRETERAS 

TEMA 

PROPIEDADES Y PRUEBAS DE ACEPTACIÓN DE MATERIALES 

(ACERO, MADERA, NEOPRENO, GEOTEXTILES ..•. ) 

\ -
ING. JORGE LÓPEZ VICENTE 

PALACIO DE MINERÍA 
NOVIEMBRE 1999 

Palacio de Minerla Calle de Tacuba 5 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. tel.: 521-4().20 Apdo. Postal M-2285 



CAPITULO V 

l. EVALUAÓON DE LOS METODOS PROPUESTOS POR SHRP "STRATEGIC HIGHWAY 
RESEACH PROGRAM", PROGRAMA ESTRATEGICO DE DESARROLLO DE 
CARRETERAS. 

- - -~ - --
Desde hilce tiempo, se 1ui tenido el problema de definir y de tener una buena selección de métodos de 
ensaye. que aseguren la calidad de un ligante asfáltico para un pavimento que garantice durabilidad y 
resistencia a las cargas, temperaturas, tránsito y envejecimiento. 

Considerando en tiempo. desarrollo asi como en origen de las especificaciones de los asfaltos para 
pavimentos se tienen dos etapas en las cuales. en la primera de bace alrededor de 60 años se te1tia un 
número pequeño de pruebas: penetración, punto de encendido. viscosidad Saybolt. ductilidad y el 
punto de reblandecimiento, se consideraba como.suficiente·para las condiciones de la época dado que 
se tenían asfaltos muy conocidos como eran los de Texas. California, México y Venezuela ~ su 
componantiento en las condiciones de tránsito. envejecimiento. cargas. etc .. era satisfactorio. pero 
postenonnente empezaron a tenerse más fuentes de· abastecimiento de crudos. sistemas mcls 
sofisticados de refmación. así como un mayor requerimiento estructural de las capas de pavimentos 
asfálticos. lo que se tradujo en que aquellos métodos de laboratono ya no eran los adecuados y se 
buscaron otros métodos de control de calidad para poder clasificarlos y tratar de adecuar su uso. 

Los métodos de ensaye que se incorporaron fueron los de fragilidad FRASS. viscosidad absolula. 
cinemática y brookfield. así como las de película delgada como fue primero el de TFOT ~· 

posterionnente el de RTFOT. que además de determinar una pérdida por calentamiento equivalente a 
los procesos de elaboración de los pavimentos. se pudieran efectuar ensayes después para 
compararlos. 

Con lo anteriormente mencionado y las nuevas pruebas que se incorporaron. se hace más fácil la 
caracterización de un asfalto. pero se seguía adoleciendo de tener una compatibilidad entre los 
resul~1dos de laboratono y el componamiento real del asfalto en la obra. 

En el rango de altas temperaturas de servicio se tiene la viscosidad capilar absoluta a 60"C. la cual no 
es adecuada para algunos tipos de asfalto y no sirve para asfaltos envejecidos ni modificados con 
polímeros. 

Actualmente no eXIsten ensayes confiables que puedan fijar parámetros para clasificar el asfalto a 
bajas temperaturas. 

El único método que se supone que evalúa las características internas del asfalto es el de la ductilidad. 
el cual tiene limitaciones ya que varía de un ensayo a otro. su valor es dudoso y no tiene relación con 
el componarruento de una mezcla asfáltica a cono y largo plazo. 

No existía una prueba que nos indicara el comportamiento a largo plazo del asfalto. sino únicamente 
en su etapa 'iructal. las únicas opciones para medir la susceptibilidad ténnica de los asfaltOs es 
medtantc el índice de penetración o el coeficiente logarítmico de temperatura. pero no detenninan el 
comportamiento a largo plazo 
Por lo anterior y dado que Jos asfaltos cada vez tienen menor durabilidad. así como las mezclas 
asfálticas y otros matenales. se implementó el programa SHRP para seleccionar en el caso que nos 
ocupa. asfaltos idóneos para cada lugar de acuerdo a las condiciones y la dispmtibihdad de los ntismos 
ya sean naturales o modificados. El progra1na sugerido es el siguiente: 

1 1 Detenrunar las propiedades fundamentales de los asfaltos. las causas de falla de estos y de las 
mezclas asfálticas. 

1.2 Identificar por regiones las temperaturas mixtmas y mínimas de diseño a las que estarán suJetos 
los pavimentos. 

1.3 Correlacionar las fallas de los pavimentos y las propiCdades de los asfaltos. 

1.4 Determinar las cargas en peso. intensidad y los tiempos en que estas actúan en los pavunentos 
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. así como su comportamiento en el campo. 

1.6 Seleccionar. pruebas que puedan sustituir a otros cuando sea necesario. por nonnas '" 
· '· djs]10nibilidadescde equipo. ·-· ·· 

1. 7 Determinar que las nuevas especificaciones. puedan ser correlacionadas con las fallas de los 
pavimentos flexibles, medidos bajo las condiciones de tránsito y de lugar donde son colocados. 

2. CUAL ES EL CONCEPTO DE LAS ESPECIFICACIONES PARA CEMENTOS ASFAL TICOS 
DESHRP. 

2.1 Determinar mediante un estudio en el que se consideren todas las fallas de los pavimentos y su 
relación con ·las propiedades fisicas de los asfaltos para poder tener un parámetro: y con este 
determinar que valores líntite pueden ser fijados a dichas propiedades. 

2.2 Los mecanismos de falla, que preocupan en las mezclas asfálucas de un pavimento estún 
referidas a lo siguiente: 

a. Grietas o fisuras por contracciones de baja temperatura. 
b. Grietas por fatiga debido a las cargas dinám1cas en intensidad y tipo de carga. 
e Defonnación plástica en las capas asfálticas "Roderas" por falta de capacujad estmctural o 

altas temperaturas de pavimento. 
d. Envejecimiento prematuro del asfalto debido a la acción de los agentes atmosféncos junto 

con la calidad propia del asfalto. 
e. Daños por la presencia de humedad en el asfalto, debido a lluvias. congelamiento. humedad 

ambiente. etc. 
Pero este concepto se dejó para su anülisis en el capítulo de mezclas asfálticas. ya que estos 
daños son resultantes de la inter-relación del agregado-asfalto. 

2.3 Climatología: Las condiciones ambientales y del lugar donde se coloca el pavimento. tiénc una 
gran mfluencia en la temperatura a que van a trabajar los pavimentos asfálticos y esto redunda en 
la resistencia que ofrecen durante su vida de servicio por lo que se consideró que era necesario 
incorporarlo dentro de las normas SHRP. 

Para esto se recomendó la temperatura mínuna de un día de pavimento pam seleccionar tm 
asfalto que resista a la fractura o rigidez "Thenual Craking ... 

La temperatura máxima y el promediO de los siete días seguidos de máxima temperatura durante 
el año para evitar defonnacwnes pennanentes: se detenninó que era necesario contar con los 
datos meteorológicos que se tuvieron durante los últimos 50 afias de las estaciones 
meteorológicas 

El problema surgía en que se obtenía la temperatura del aire Ilk'ÍS no así la del pm·¡mcnto: sin 
embargo puede ser t:ransfonnado a temperaturas máxunas y míillmas. mediante fónnulas 
matemáticas. 
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FIGURA 13 

DIFERENCIA ENTRE TEMPERATURA DEL PAVIMENTO Y TEMPERATURA DEL AIRE 

El sistema que se siguió para esto fue el siguiente: 

a. Para el caso de la temperatura mínima. se tomó durante un promedio de 30 mios de cada 
lugar. cada año la más baja y se detenninó la media de todas las más baJas temperaturas. la 
desviación estándar de ellas y el número de años. con esto se llegó a la fórmula siguiente para 
determinar la temperatura más baja del pavimento en la superficie. 

T min. = 0.859 T aire+ 1.7 

donde: 

T rnin. =Temperatura mínima del pavimento en' C. 
T aire = temperatura mínima del aire en los úlumos 30 años en un día. 

b. Para la temperatura máXIma del pavtmento que esta mter-relacionada con las deformaciones 
permanentes del pavimento. se tomó el dato de cada año de los últimos 30 mios o los 
disponibles. en los cuales se detenninó los 7 dias más calurosos de cada mio. calculando en 
forma progresiva y el primer día puede ser cambiado por otro día de máxima temperatura y 
que se agrega al final y se selecciOna el más alto promedio de los últimos 30 mios de los 
registros existentes, para determinar la temperatura máxima del pavimento se considera a una 
profundidad de 20 mm. de la superficie del pavimento y se detennina por la sigUiente 
fórmula: 

T 20 mm= (f aire -0.0618 Lat'-+0.2.289 lat+42.2) (O 9545) - 17.78 

donde: 

T 20 mm= Temperatura máxima de diseño a una profundidad de 20 mm. 
T arre = Promedio de 7 dias de temperatura máxima del aire máximo. 
Lat = Latitud geográfica del lugar en grados 

3. REOLOGIA. 

La mayoría de las pruebas aceptadas y nonnadas por SHRP, están b3S3Ilas en la reologia por lo que 
daremos una breve explicación de la misma. 
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-- -sometido a un esfuerzo cortante suficiente es capaz de deformarse y fluir. 

La mecánica racional considera los cuerpos corno indeformables y la mecánica elástica los asnnila a 
sólidos_ elásticos, de acuerdo a la ley de Hooke. . --- ---

La reología considera el caso en que las deformaciones producidas por un agente exterior están 
íntimamente ligadas al factor del tiempo. 

Los asfaltos por ser sistemas coloidales tienen propiedades reológicas especiales. por lo que se 
adaptan a una gran variedad de usos. Al conocer dichas propiedades hace posible una correcta 
clasificación. asi como poder elegir el material más adecuado. 

El comportamiento reológico de un material está sujetos a las variables: tem11eratura, 11rcswn, 
tiempo, esfuerzo cortante ~- velocidad de deformación. Al detennioar los índices reológtcos. 
podemos tener las tres primeras como constantes y obtener unos diagramas denominados ··curvas de 
Consistencia''_ que representa el gradiente de velocidad en función del esfuerzo cortante. que hace 
Ouir el material a la velocidad del gradiente. 

Cuando un fluido se somete a la acción de una fuerza se defonna y Ouye. una parte de la energía se 
transforma en energía cinemática "almacenada". y otra parte más o menos gnmde se disipa en forma 
de energía calorífica siendo esta la que detennina la viscosidad. la cual varia de acuerdo a la energía 
disipada. 

Nenton definió el concepto de viscosidad y su hipótesis. en que un líquido en movnniento que se 
desliza a una velocidad constante eJerce una fuerza "f' sobre otro situado a wm distancia --~v-- cu,·a 
velocidad difiere en "8v", por lo que se tiene la ecuación: 

SICildO: 

r¡ =Constante de Ouido en movimiento_ 
S = Superficie de las capas. 
11 = Constante de fluido en movinuento que es la fuerza necesaria por wtidad de área para mantener la 
diferencia de velocidad. 

La inversa de lar¡ se llama fluidez y se representa por~ 

donde:~= l 
r¡ 

El incremento de la velocidad "8v" de un plano respecto a otro situado a la distancta --~,--- medido 
perpendiculannente a la dirección de velocidad 8v/ 8y se le denomina "Gradiente de velocidad" v se 
le denomina y se le identifica como la velocidad de d~forrnactón angular de y/dt -

Los flmdos donde existe tma relación proporcional entre el esfuerzo cortante y el gradiente de 
velocidad D. sé les denomina líquidos newtonianos. ~· se representa por una n .. -cta en el diaJ:rama, 
este comportamiento es común en algunos asfaltos de la zona de Panuco en México. 

Por lo general la mayoria de los asfaltos son líquidos no newtonianos que por no ser fluidos 
muestran variaciones en la viscosidad y su comportamiento entre un líquido ~· un sólido. 
requméndose un esfuerzo cortante-crítico para que empiece a fluir llamado límite de fluencia. por lo 
que abajo de este valor se comporta como sólido y aniba como líquido y su ecuación es la siguiente: 

cr-cr=l8v 
f! 8y 

• 



Por lo que un material plástico tiene dos constantes independientes, la viscosidad que da prop1edades 
ne\\tonianas de líquidos .Y el límite de fluencia que nos detenn,ina la carga máxima que puede. 
soportar sin que se produzcan ·deformaciones con velocidad constante y se denominan plásticos o 
bighanntianos. 

Existel) .. ptros tipos _.cde_ fluidos denominados pseudoplásticos al cual penenecen los asfaltos 
modificádos los cuales __ n.o· tienen un.limite de fluencia, 'no medible y ·su gradiente de velocidad no es 
directamente proporcional a la tensión aplicada, sino que crece más rápidamente y sus variables están 
regidas por una ecuación más compleja y dentro de este comportamiento se encuentran los asfaltos 
soplados, modificados. recuperados y algunos asfaltos después de la prueba de envejecuniento en la 
película delgada transfonnándose los comportamientos nemortianos en pseudoplásucos. 

La realidad es que los materiales pseudoplásticos ocupan una posición intennedia entre los 
nemonianos y los plásticos. 
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DIAGRAMA REOLOGICO 
FIGURA 14 

A = Liquido Nemortiano 
B = Fluido Pseudoplástico 
C = Fluido Plástico 

Por otra pane al tratar de representar la visco-elasticidad como una relación podemos tener las 
Siguientes condiciones: 

donde. 

G' 
G• 

ó 

G" 

DIAGRAMA VISCOELASTICO 
FIGURA 15 

G' =Componente de viscosidad (energía disipada) 
G" =Componente Elástico (energía almacenada) 
8 = Ángulo Fase 
G* = Módulo Complejo SHRP 
G*/sin g o= Módulo Complejo SHRP entre seno o 
G*sin g 8 = Módulo Complejo por seno 8 

.t 
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4. ENSAYES SELECCIONADOS POR SHRP PARA CEMENTOS ASFAL TIC OS. 

De--acuerdo a lo anterio_nnente mencionado, el desarrollo de nuevas especificaciones. que estuvier.m 
relacionadas con el comportamiento de los asfaltos en la obra. reqwere de la selección de las 
propiedades fisicas del asfalto que están estiecbamente vinculadas con las formas de falla de un 
pa,~mento. de acuerdo a los principios de ingeniería. 

Los ensayes seleccionados miden las propiedades reológicas a altas temperaruras como son las de 
elaboración de la mezcla asfálnca en las etapas de calentamiento, bombeo. mezclado. tendido ' 
compactación. a altas temperaruras de servicio en la obra como temperaturas intennedias y b:uas 
tempe!'lturas de servicio en la obra para que pueda ser homologados a los requerimientos necesarios. 

Estos ensayes y su designación y caracteristica de norma se indican en la tabla siguiente: 

ENSAYES UTILIZADOS POR SHRP PARA CEMENTOS ASF AL TIC OS 

PRUEBA DETERMINA NORMA 
Punto de encendido "SP" Temperarura de Riesgo ASTM AASHTO 

D-9290 T-48 
Viscosidad coaxral rotacional Coaxial VIscosidad a altas temperaturas ASTM AASHTO 
Brookfield" V.B." D-4402 TP-48 
Reómetro de cone dinámico "DSR" G* Y, 8 a altas y medias temperaruras SHRP AASHTO 

B-003 TP-5 
EnveJecnniento en película delgada Envejecilliiento a cono plazo ASTM AASHTO 
rolada "RTFOT' D-2872 T-240 
Envejecimiento en el molde de presión Envejecimiento a largo plazo SHRP AASHTO 
"PAV" D-0115 PP-1 
Ensaye de tensión directa "DIT" Defonnación a la ruptura por tens1ón a SHRP AASHTO 

baJa temperarura B-IIIIC. TP-7 
Reómetro de flexión por viga de apoyos S (t) y m a baja temperatura SHRP AASHTO 
"BBR" B-002 TP-1 

TABLA 1 

Los dos primeros ensayes son de todos conocidos y se anexan por razones de calidad y de seguridad. 
por lo qne nos re(enremos a los otros métodos de ensaye. 

l-

4.1 REOMETRO DE CORTE DINAMICO. DSR. 

Este equipo pemtite medir el módulo complejo de cone (G*) y el ángulo de fase (8) a diferentes 
temperaturas y tiempos de esfuerzo. expresando a este último en radianes por segundo Como los 
esfuerzos responsables de la deformación plástica del asfalto son los de cone. la reologia en 
cone simple es la técnica más adecuada para prevenir deformaciones pemianentes del ligante. La 
muesiia de asfalto es colocada entie dos placas paralelas con espesor de 2 mm. y diámetro de 25 
mm. para altas temperaturas. o espesor de 1 mm. y diámetio de 8 mm. para temperaturas 
intennedias. Se aplica una frecuencia de oscilación de 1 O radiantes/segundo ( 1.59 Hz.) 

•• 
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T = Máxima aplicación del cone 
r = Radio de espécimen 
e = Ángulo rotacional 
h = Altura del espécimen (1 ó 2 mm.) 
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DSR CALCULOS DE ESPECIMEN DE ASFALTO 
FIGURA 16.6 

4.2 VISCOSIDAD COAXIAL ROTACIONAL. R. V. 

Se utiliza para dos fines: asegurar que el ligante asfáltico es suficientemente fluido para ser 
transportado. bombeado y mezclado: y para construir la curva viscosidad-tempemtura. Se lm 
especificado el viscosímetro rotacional Brookfield con sistema TI1ennosel de acuerdo con la 
nonna ASTM D-4420. Se mide la viscosidad a tempemtums entre 80 y 180'C dependiendo del 
tipo de asfalto. 
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4.3 REO METRO DE FLEXION. BBR 

Por primera vez en la h.istona de las especificaciones de asfaltos se está en condtcwncs de medir 
las propiedades de los mismos a las temperaturas núnimas del pavimento Este es un ensayo de 
defonnac1ón por flujo plástico a bajas temperaturas que muestra como el asfalto se deforma ba_ro 
una cara constante permitiendo medir la rigidez del mismo y el valor de la pendiente a los 60 
segundos de carga_ Esta ngidez en la defonnación por flujo plástiCO a flexión. penuillni 
detenninar si el asfalto puede resisur fisuramiento ténnico a bajas tempcrattmts y esté:Í -
relacionado con el concepto de .. límite de rigidez por temperatura ... que es la temperatura del 
pavimento a la cual un dado valor de la rigidez. es alcanzada pÜf el asfalto a un especificado 
tiempo carga. 

• 

10 



o 
~ -1-----' 

COMPUT ADORA Y 

MEDIDOR 

/ 
. ANILLO 

EQUIPO DE CONTROL /DE AIRE u u== CELDA DE 
¡/CARGA LIQUIDO_ 

VIGA DE 

ASFALT\ 

1 

/DEL~NO 

l J 1/ 
~DOPORTES 

E CARGA 

H / 
7 

/ 
TERMOMETRO 

H/ 

REO METRO DE FLEXION DE VIGA 
FIGURA 18.1 

ANILLOS DE HULE 

SEPARADOR 
DE ACETATO 

6.25 mm 

ARMADO DEL MOLDE DE ALUMINIO 
FIGURA 18.2 

MONTAJE DE MOLDES DE HULE SILICON 
FIGURA 18.3 

11 



.. 
l 

--,------'-------------------

POSICION ORIIiiNAL DE 
LAcYIGA DE ASFALTO , +- LECTOR DE DEFLEXION 

POSICION DE DEFLEXION 
DELAVIClA 

ENSAYE DE FLEXION POR VIGA 
FIGURA 18.4 

DEFLEXION 

8 (t) 

RlliiDEZ SIMULADA DESPUES 

/ 

DE2HORASATEMPERATURA 
INFERIOR A 10• C 

60 

LOCl. DE DEFORMACION. FLUJO PLASTICO 
RIGIDEZ S(<) 

8 15 30 

TIEMPO 

PENDIENTE= VALOR DE m 

60 120 240 

DEFLEXION EN BBR Y VALOR DE LA PENDIENTE 
FIGURA 18.5 

/;t. 



DEFLEXION, mm CARGA,n\N 

1000 

o 
TIEMPO 

250 o 
TIEMPO 
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FIGURA 18.6 

S(t)= 
4bh3 d(t) 

FORMULA A 

4.4 ENSAYE DE TENSION DIRECTA. 

250 

El ensayo de tensión directa mide la defom1ación de rotum a temperaturas bajo cero donde el 
asfalto exhibe comportamiento frágil. El ensayo se realiza sobre muestras de asfalto que lum sido 
sometidas a enveJecinuento de corto y largo plazo. Este ensayo fue desarrollado como 
complemento del BBR dado que en algunos casos. particularmente con asfaltos modificados con 
polimeros. a pesar de tener un alto valor de rigidez. elligante puede aún ser estirado o defornmdo 
sin rotura. Para estos casos SHRP diseñó DTT a fin de poder evaluar si el asfalto a pesar de lener 
un alto S(t) muestra un comportamiento razonablemente dúctil a bajas temperaturas El equipo 
posee algunas características particulares. dado que las defonnacwnes a medtr son 
extremadamente pequeñas y el control de temperaturas bajo cero debe ser estricto. 
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4.5 ENVEJECIMIENTO A LARGO PLAZO A PRESION Y TEMPERATURA PA V. 

El envejecimiento que sufre el asfalto durante su vida útil en el pavimento es tomado en cuanta 
por primera vez en una especificación de asfaltos. Este equipo utiliza aire comprimido a alta 
presión (2070 Kpa) y altas temperaturas (90. 100 o JJO"C) de manera de poder simular el 

.•. eºv~ecimieiito aJ~go plazo (5 años) en tan solo·20hr de ensayo. Se utilizan muestras de asfalto 
pre\~amente envejeCidas con el RTFOT, las cuales se colocan en JO recipientes que a su vez se 
colocan dentro de una vasija de acero inoxidable. La temperatura de ensayo varia se¡;ún el chma 
de la región. la mayoria de las cuales admite 1 OOOC. El ensayo simula entre 5 y JO m1os de 
envejecimiento en el campo. 
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5. PARAMETROS ELEGIDOS Y LIMITES ESTABLECIDOS EN LA ESPECIFICACION SHRP 
(AASHTO MPl) PARA CEMENTOS ASFALTICOS. 

La primera importante diferencia entre las nuevas especificaciones SHRP y las actti.'llcs. las 
propiedades de los asfaltos se miden a distintas temperaturas de acuerdo con el cluna de la región 
considerada mientms los valores límites pemmnecen constantes. 

Por razones de seguridad se establece un valor ntinimo del "ptmto de encendido" (AASHTO T ~X) de 
230"C para todos los asfaltos en su condición original. 

Para asegurar wta adecuada trabajabilidad del ligante la especificación fija como m:ixnno wu1 
viscosidad de 3 Pa s a 135"C en el hgante original y para todos los grados. Este requerimiento puede 
ser elnmnado si el fabricante del ügante asegura que el mismo puede ser bombeado y mezclado a 
temperaturas adecuadas. 

Parn evitar un envejecimiento excesivo (volatilización) durante la etapa de mezclado y constmcción se 
establece una perdida de masa máxima del 1% en el residuo RTFOT. 

; 

' 
Se Jum seleccionado parámetros que miden la viscosidad del asfalto. el módnlo dinámico cone y el 
ángulo de fase, la rigtdez y la pendiente de la curva rigidez vs. tjempo y las características de fracnrra 
a bajas temperaturas 

5.1 DEFORMACIONES PERMANENTES 

Este tipo de falla del pavimento es critica a alLas temperaturas de servicio y es causada por la 
acumulaciÓn de deformaciones plásticas en la mezcla que resulta de la aplicación repetida de 
cargas del tránsito. Las propiedades de ligante asfáltico junto con Jos agregados v las 
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... 
características de las mezclas juegan un rol importante en la resistencia a la fonnación de 
roderas. 

Basados a estas observaciones. en medidas de la defonnación no recuperable del asfalto a altas 
temperaturas de servicio )' para tiempos de carga correspondientes con el tránsito y la correlación 
d_e esta con la cleformación permanente en mezclas asfálticas. !;<: determinó un panimetro cuyo 
valor es el módulo complejo G* y el denominador es el seno· del ángulo de fase o esto es G*/sin 
8 que es la inversa del componente perdido en la deformación (1/G"). 

Este parámetro es medido a la temperatura máxuna esperada del pavimento y a m1a frecuencia de 
1.59 Hz. que corresponde a 10 radianes/segundo que se relaciona con el tiempo de carga que 
resulta de un camión viajando a la velocidad de 80 kmlh (50mph). 

G*/sin o debe ser al menos· 1.0 KPa para el asfalto original. esto es antes de someterlo a 
envejecimiento acelerado y un núnimo de 2.2 KPa para el residuo asfáltico después del RTFOT 
El primer linute fue establecido a fm de evitar defonnación permanente prematura debido a lo 
que se conoce como suavidad o ablandamiento que puede ser causado por un envejecuuiento 
menor en planta que el obtenido por el RTFOT, agua en la mezcla o insuficiente temperatura de 
mezclado. etc. Este lintite asegura que el asfalto no presentará abiandanuento dtmulle las 
operaciones de mezclado y colocación. 

5.2. FISURAMIENTO POR FATIGA DE LAS CAPAS ASFAL TICAS. 

La fatiga de las capas asfálticas generalmente se produce hacia el fmal de la vida úlli del 
pavimento. Esto requiere que el asfalto a ensayar se haya sometido a enveJecimiemo de largo 
plazo. Esto se logra mediante el PA V antes mencionado. previamente envejecido por el RTFOT. 

El parámetro elegido en este caso es el componente de G* conocido como ENERGlA PERDIDA 
G"" VISCOSIDAD. que no es otra cosa que la energia disipada por ciclo de defonnactón. Esta 
energia disipada está directamente vinculada con la vida útil de una mezcla asfáltica sometida a 
fatiga y ha sido demostrado que el concreto asfáltico es valido tanto para condiciones de tenstón 
como en deformación controlada. 

G"" es tgual a G* multiplicado por seno de delta. esto es G* sin 8 y es medido a 10 radiantes por 
segundo y a una temperatura intennedia entre la máxima del pavimento y la mímma de ensayo 
Este valor G* sm 8 debe ser menor de· 5 MPA medido a la temperaturn media ;mtcs indicada. 
dado que los valores de G* de w1 asfalto envejecido pueden ser tan altos que el producto G* Slll 

8 se hace muy grande. lo que significa que la parte elástica del módulo es también grm1dc y ello 
reduce la capacidad de disipación de tensiones. 

5.3. FISURAMIENTO TERMICO POR CONTRACION A BAJAS TEMPERATURAS. 

Este fenómeno que se mmtifiesta generalmente con la aparición de fisuras trm1sversaies en la 
superficie del paVImento es evaluado mediante el Reómetro de Flexión de viga de 3 Apoyos y el 
Ensaye de Tensión Duecta. Las prop•edades fractura - mecánica del asfalto se miden en ténnwos 
de la rigidez en función del tiempo. la pendiente de la curva (m-value). y la defonnación a la 
falla ""Failure Strain"'. El asfalto a utilizar es sometido previamente al RTOFT y al PA V. 

La temperatura de ensayo a la cual se mide la rigidez o temperatura critica surgió de la sigUJente 
consideraoión. se ha comprobado del análisis de los resuilados reoiógicos que todos los asfailos. 
aún los modificados. muestran igual dependencia con la temperatura debajo de la temperatura 
vítrea de transtción. Por lo tanto en lugar de medir la rigidez a dos horas a la temperatma núniina 
del pavimento. se pueden obtener los ntismos. 

Resultados a 60 segundos y a la temperatura mínima + 1 O'C. La rig¡dez a dos horas y a la 
temperatura mínima es lo que se conoce como "limite de rigidez por temperatura"' para predecir 
el fisurarniento térmico. este valor es simplemente la temperatura a la cual un cierto valor de la 
rigidez es alcanzado después de un cierto tiempo especificado: a temperaturas más bajas de este 
lintite. el pavimento experimenta fractura. Basta una sola vez que la temperatura sea más baja 
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que la critica para causar fractura. Por lo tanto en la especificación se establece un linute de 
--~--------ngidez·o·fragihctad·medido·a·la·temperatur;¡·minima·ctel·pavimento·más-10°<:'. ---'----~-----

En esta pane de la especificación también se controla la velocidad a la cual la rigidez cambia con 
la carga del deslizamiento al flujo plástico a la temperatum de ensayo. Esto se logra 

.• esta!Jleciendo un,V<Uor núnimo de la pendientem-.de_la curva S (l) vs. tiempo a los 60 seg¡mdos 
Un valor alto de iil es deseable dado que significa que mientras que la tempemtura cambia y se 
acumulan tensiones ténnicas. la rigidez también cambiará relativan1ente rápido. Esto significa 
que el ligante será capaz de aliviar tensiones. Se especifica un valor de m mayor o igual que 
0.30. 

A medida que la tempemtura del pavimento decrece. el asfalto se contrae. se crean tens10nes que 
se acumular en el pavimento. Cuando estas tensiones exceden la resistencia del asfalto aparecen 
las fisuras. las investigaciones llevadas a cabo por el SHRP y otms instituciones lmn mostmdo 
que si el asfalto se puede estirar más del 1% de su lmigitud original durante esta contracción. las 
fisuras es menos probable que se produzcan. De esta manera surgió la necesidad de establecer el 
ensayo de tensión directa y limitar la defonnación a la rotura a un valor IllÍJtimo del 1% a la 
misma temperatura que el BBR y a urm velocidad de defonnación de 1 nuniimnuto. Con ello se 
asegura que el pavimento no entrará en el mngo de rotura frágil dentro de sus temperaturas de 
servicio. 

Este criterio se aplica solamente cuando el valor de la ngidez es entre 300 y 600 Mpa. Esto es 
particularmente cierto para el caso de asfaltos modificados con polímeros los cuales se han 
constatado, dependiendo del tipo y contenido, pueden mejorar substanciahnente las propiedades 
de fractura mecánica a bajas temperaturas. Esto es. el asfalto puede tener urm rigidez superior al 
limite y aún así poseer tma deformación a rotura superior al 1%. por lo tanto se concluye. deben 
considerarse tanto la rigidez como la deformación a rotura con respecto a la resistencia a 
fisuramiento térmico de un ligante. 



Tabla 1 

ETAPAS DEL CONTROL DE CALIDAD 

~ CONSTRUCCION INGREDIENTES ACTIVIDAD MATERIAL O CARACTERISTICA 
E 

SEPARADOS CONTROL Y ACEPTACION GRAVA;ARENA;AGUA;CEMENTO*Y 
PREVISION ANTES (Dosificaciones básicas) (Selección de equipo e insta- ADITIVOS 

- laciones) 

AJUSTE, EJECUCION, SUELO A COMPACTAR CON O SIN 
ACCION DURANTE MEZCLADOS 

CONTROL Y ACEPTACION ADICIONANATES (AGUA O CEMENTO); 
MEZCLAS DE CONCRETO* 

COMPACIDAD Y CONTENIDO DE Ll-
HISTORIA DESPUES TRANSFORMADOS INFORME Y ANALISIS ES- QUIDO (AGUA O ASFALTO) DE LAS 

(NUEVO MATERIAL) TADISTICO CAPAS; RESISTENCIAS O RIGIDECES 
DEL CONCRETO* 

(*) HIDRAULICO O ASFAL TICO 



PLANEADOR 

Definición de niveles de cali-
dad y criterios básicos de 

proyecto, construcción, su-
pervisión, control de calidad, 

conservación y operación 

' 1 

• 

Tabla 2 

ACTIVIDADES PRINCIPALES DE LOS .RESPONSABLES DE LA OBRA 

PROPIETARIO Respaldo al proyectista y al supervisor. Financiamien
to constructivo. Pago oportuno de estimaciones 

REPRESENTANTE Y/0 DIRECTOR 

PROYECTISTA SUPERVISOR CONSTRUCTOR Y SU CONTROLADOR DE 
CONTROL DE CALIDAD CALIDAD 

Establecimiento de niveles de Verificación de los niveles de Aseguramiento de los niveles Certificación de los niveles 
calidad y cumplimiento de calidad de calidad de calidad en geometría, 

criterios básicos de proyecto acabados, materiales y pro-
Conocimiento detallado del Conocimiento detallado del cedimientos constructivos 

Elaboración de planos cons- proyecto, con métodos cons- proyecto y su programa cons-
tructivos y especificaciones tructivos y programa de eje- tructivo Información sistemática al 
con normas de calidad de cución supervisor 

materiales Conciliación de sistemas 
Aprobación de sistemas cons- constructivos con la supervi- Retroalimentación continua 

Especificaciones y normas de tructivos sión y el proyectista al supervisor y al constructor 
· construcción 

Seguimiento del control de Suministro de recursos huma-
Asesoramiento durante la calidad para su aceptación nos, de equipo, de materiales 

construcción y monetarios. Costos 
Verificación constructiva del 

Retroalimentación de infor- proyecto. Medición de canti- Ejecución de la obra, con ase-
mación dades de obra guramiento continuo, ágil y 

oportuno de los niveles de 
Revisión del proyecto y modi- Informes periódicos de avan- calidad 

ficación de normas, de ce, financieros y de calidad. 
... 

requerirse Certificación de entrega de Presentación de estimaciones 
obra y acta de entrega 

Retroalimentación continua al Retroalimentación continua al 
proyectista y al constructor proyectista y al supervisor 



Tabla 3 

SECUENCIA RECOMENDABLE DE ACTIVIDADES INHERENTES A LOS RESPONSABLES DE UNA OBRA. 
CASO DE MATERIALES 

N" REPON SABLE ACTIVIDAD •.. 

1 PROYECTISTA Establecer niveles de calidad 

2 PROYECTISTA Correlacionar propiedades fundamentales con parámetros fácilmente medibles 

3 PROYECTISTA Definir y establecer zonas de aceptación, corrección y rechazo 

4 CONSTRUCTOR Proponer aprovechamiento de materiales y procedimientos constructivos 

5 PROYECTISTA Y Aprobar proposición del constructor 
SUPERVISOR 

6 CONTROLADOR Ajustar correlaciones y zonas de control a condiciones reales en la obra 
DE CALIDAD 

7 CONTROLADOR Determinar desviaciones durante la construcción e informar al supervisor 
DE CALIDAD 

8 SUPERVISOR Corregir desviaciones durante la construcción 

9 SUPERVISOR Retroalimentar al proyectista y al constructor 

10 SUPERVISOR Determinar cantidades de obra, fomular estimaciones y controlar el programa de 
avances (físico y financiero) 
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POLIGONO DE FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS 
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TABLA l. CLASIFICACION GENERA jE LAS PRESAS DE JALES EN MEXICO 

"' r. T<>P<>GR..\FL\ IIIDROLOGL\ SISI\IICIDAD l\IETODO r\NAIJSIS SISTE~IA DE CAN-;') g. !<. INSTRU~IEI"L\CION 
~ " ~ r. r. TERRENO ZONA RE<;JoN <~<>NSTRLTCfl\'() ESTAIIILIDAD TADOR DRENANTE 

"C ~ o 
o ~ ~ 

iAc !Ac !E !Hr "C e;· M L p e H S S p A tA•. E e Er Pe Sr Su p 1 R S ~ c. Bh S o 

1 X X X - J 1 1 1 4 1 4 1 2 1 2 1 1 1 2 - ----- --- ---- ---- -- -- ---- ---- ------ --- --- ------· ----
1 2 X X X 5 2 1 1 1 3 1 3 1 2 1 4 1 2 1 2 4 ----- --- --- -- ------ 1---

3 X X X 4 1 1 1 1 2 1 - 2 - 1 - 1 2 3 4 

4 X X X 5 2 1 1 1 4 1 4 1 2 1 2 1 1 1 2 4 -
- ----------- ------ --------- --- ------- ----------

1 2 5 X X X 4 1 1 1 1 3 1 3 1 2 1 4 1 2 1 2 3 4 ---- -- - -- -- ---- --------------1---~ ------
6 X X X 3 1 1 1 1 2 1 - - - 2 ' 1 - 1 2 2 3 

7 X X X 4 1 1 1 1 3 1 3 1 2 1 2 1 1 1 2 3 4 ---- -- --- --- -- ------------1---
3 8 X X X 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 4 1 2 1 2 3 4 

- ------ ---- -- --
9 .X X X 2 1 1 1 1 2 1 - - - 2 - 1 - 3 2 1 2 

__!Q__ X X X 5 2 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 - --- -------- -------- --~ 
4 11 X X X 4 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 4 1 2 1 2 4 -- -- ------ ---- ---------------------

12 X X X 3 1 1 1 1 2 1 - - - 2 - 1 - 1 2 3 4 

13 X X ·x 4 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 4 -
f---- ---- ----- ---- -------- --

11 5 14 X X X 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 4 1 2 1 2 3 4 
- -------------------- -- ------ - --
15 X X X 2 1 1 1 1 1 2 - - - 2 - 1 - 1 2 2 3 

16 X X X 3 1 _!____ 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3 4 -- -- ---- ---- --
6 17 X X X 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 4 1 2 1 2 3 4 

- ------- -- -------------------------. -------- --
18 X X X 1 1 1 1 1 1 2 - - - 2 - 1 - 3 2 1 2 

19 X X X 4 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 - ----- --- ---- -- - ------
7 20 X X ' 3 1 1 1 1 2 1 ¡_3_ 1 2 1 4 1 2 1 2 4 -

- ------ -- -----
21 X X X. 2 1 1 1 1 2 1 2 - 1 - 1 2 3 4 

22 X X X 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 4 -- ---- -------- ------- -- ----
IIJ 8 23 X X X 2 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 4 1 2 1 2 3 4 

- ------ -- -- ------1-----------------------------
24 X X X 1 1 1 1 1 1 2 - - - 2 - 1 - 1 2 2 3 

25 X X X 3 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 1 2 3 4 
- ------ ------ ------ ------------------ ------ --- -- --- ---- ---

9 26 X X X 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1 4 1 2 1 2 3 4 
- ------ ---------- --- ---- --- ------ ---------- ---- ---- -- -- --- ----
27 X X X 1 1 1 1 1 1 2 - - - 2 - 1 - J 2 1 2 
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ALGUNAS REFLEXIONES SOBRE EXPERIENCIAS MEXICANAS PARA 

AUMENTAR LA SEGURIDAD DE LOS DEPOSITOS DE RESIDUOS 
MINEROS (PRESAS DE JALES) 

M. l. Raúl Vicente Orozco Santoyo• 

1) GENERALIDADES 

El término minero ~presa de jales" se refiere a un depósito para almacenar sólidos 
provenientes de la molienda de matelial, la cual se efectúa en una planta concentradora de 
mineral. Los jales (relaves, colas o "tailings") vienen a ser la última parte (cola, "tail") del 
proceso de la planta, para constituir el depósito de residuos mineros o presa de jales ("tail1ngs 
dams"). 

Se utiliza agua como medio de transporte de los sólidos de jales, la cual se recupera y 
se reutiliza en el proceso, aunque también pueden depositarse los jales en forma de pasta 
("paste") con poca humedad ("water content"). 

2) ELEMENTOS CONSTITUTIVOS 

Estas obras tienen 4 elementos constitutivos, a saber: 

• Cortina contenedora: Se construye con los métodos denominados "aguas arriba" 
("upstream"}, "aguas abajo" ("downstream") o combinados, según se explica en el 
Cap. 4 (véanse las Láminas 1 a 5). 

• Vaso de almacenamiento: Se delimita con los parteaguas y las obras de 
encauzamiento y/o derivación. En todas las etapas de construcción y operación del 
depósito de jales, el estanque de agua libre (clarificada) debe localizarse lo más 
alejado posible de la cortina contenedora (playa extensa). 

• Sistema decantador drenante: Se constituye por tuberías de concreto reforzado 
con o sin perforaciones, de sección cuadrada, circular o sección portal Se 
recomiendan las alcantarillas de concreto reforzado, ciclópeo o de mampostería, 
con torres de decantación ("chinos"), aunque el bombeo en balsas y sifones puede 
emplearse en algunas ocasiones; pueden ser impermeables o permeables, según 
sea el caso. 

• Vertedor de excedencias: Puede alojarse "en firme" (tajo en terreno natural). Es 
importante hacer notar que, además de formar parte del sistema decantador 
drenante, una alcantarilla tipo sección portal puede servir de vertedor de 
excedencias y constituir una galería de inspección que, si se desea, puede ser 
también filtrante. 

3) PROPIEDADES FUNDAMENTALES 

l 
Las más importantes son las siguientes: 

a) PERMEABILIDAD 

En contraste con las presas para almacenar agua, que fundamentalmente son 
impermeables en su cortina y vaso de almacenamiento, las presas de jales deben ser 
permeables en su cortina, para lo cual se requiere respetar las leyes infalibles de la hidráulica, 
aplicadas al flujo de agua en suelos, como se indica a continuación: 

• Coordmador del Comrté Técnico de Presas de Jales, Sociedad Mexicana de Mecán1ca de Suelos. A C. 



a) caso del método constructivo "aguas arriba" ("upstream"), ilustrado en la Lámina 1. 

donde: 

= Coeficiente de permeabilidad de las lamas o légamos (fracción fina de los 
jales obtenida por "cicloneo"; "slimes") · 

= ·coeficiente de permeabilidad de las arenas "cicloneadas" (fracción gruesa de 
los jales, obtenida por "cicloneo"; "cyctoned sand"), Si no hay, se recurre a 
los préstamos de banco. 

= Coeficiente de permeabilidad del bordo iniciador 

b) Caso del método constructivo "aguas abajo" ("downstream"), ilustrado en la Lámina 2 

donde: 

= Coeficiente de permeabilidad del material filtrante (grava-arena bien 
graduada) 

k E = Coeficiente de permeabilidad del enrocamiento con fragmentos chicos 

eh 

k E Coeficiente de permeabilidad del enrocamiento con fragmentos grandes 
g 

Se puede establecer también que aquellas obras con un buen sistema de subdrenaje y 
drenaje en general, funcionarán perfectamente. 

b) RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE 

Conviene hacer notar que los parámetros de resistencia al esfuerzo cortante, en jales 
mexicanos, se han estado estudiando desde 1975 (Ref. 1) hasta la fecha (Refs. 2 a 5), 
tomando en cuenta una gama muy amplia en las compacidades (concentración de sólidos = . 
volumen de sólidos 1 volumen total de la masa de jal = peso volumétrico seco 1 peso 
especifico relativo de los sólidos), contenidos de agua (humedades), grados de saturación y 
contenidos de finos. Todas la pruebas triaxiales· estáticas y dinámicas han sido y están siendo 
realizadas en el Instituto de Ingeniería de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(UNAM), bajo la dirección de Jos Drs. Miguel Pedro Romo Organista y Efrain Ovando Shelley. 
En el laboratorio colaboró el M.l. Alberto Isaac Lagunas Torres y el M.l. Osvaldo Flores 
Castrellón continúa experimentando con jales mexicanos. 
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4) METODOS CONSTRUCTIVOS 

Además de los ya descritos anteriormente (Láminas 1 y 2), también se han realizado 
proyectos en México con el método constructivo combinado "aguas abajo-aguas arriba", el cual 
se considera de alta seguridad (Lámina 3). Conceptualmente, este procedimiento viene a ser el 
método de "aguas arriba" con un magnífico bordo iniciador (permeable) y se aplican las mismas 
leyes presentadas anteriormente. 

Otros casos del método constructivo "aguas abajo", como el de la arena "cicloneada" o 
de banco, así como el de la sección homogénea con "chimenea" central y delantal permeables, 
se explican en las Refs. B. a 9 (véanse las Láminas 4 y 5). 

5) SELECCIÓN DE SITIOS 

Debe recordarse que en México se aplican modelos de investigación de operaciones 
que permiten tomar decisiones sobre el sitio más favorable o atractivo para almacenar jales. los 
cuales toman en cuenta simultáneamente vanos aspectos sobre riesgos (estabilidad dinámica 
de la cortina contenedora durante un sismo o una explosión en la mina; deslizamientos de 
laderas del vaso de almacenamiento o de taludes de la cortina por saturación no controlada de 
suelos, con o sin tubificaciones; derramamiento de los lodos o del agua libre sobre la cortina, 
por incapacidad de almacenamiento; etc.), sobre ingeniería económica (transporte y 
colocación de mateliales (de banco o jales) para la cortina o la playa dentro del vaso; tipo de 
alcantalilla; instalación de instrumentos para observación: piezómetros, inclinómetros, 
sismógrafos, etc.) o sobre protección ambiental en general (Ref. 6 y 8). 

Habiendo decidido sobre el tipo más conveniente de presa de jales para cada sitio, se 
deberá determinar el tamaño, la altura, los procedimientos de construcción y de operación, la 
supervisión y el control de calidad, definidos por el proyecto (ingenierías básica y detallada), 
aunque una presa de jales puede construirse a nivel de anteproyecto. Recuérdese que estas 
obras se construyen y operan simultáneamente. 

6) CLASIFICACION GENERAL 

Los métodos constructivos anteriormente descritos (véase "4") y otros que pueden 
surgir, pueden ser aplicados en México, dependiendo de la disponibilidad de materiales y de la 
categoría a la que pertenece el sitio, de acuerdo con la clasificación propuesta por la Cámara 
Minera de México, A.C. (Ref. 7) e incluida en la norma provisional de la Ref. 8, como se ilustra 
en la Tabla 1, la cual ha sido actualizada por el autor de esta ponencia. 

Desde el punto de vista geotécnico, los jales o residuos mineros se están considerando 
"inocuos", como si fueran mateliales de construcción inertes. Los aspectos ecológico, químico, 
metalúrgico, geoquímico y otros, no se están considerando en este esclito. 

En la Ta~l¡t-1 se observa que el método constructivo "aguas arriba" prácticamente no 
se recomienda en las categorías relativas a zonas sísmicas, plincipalmente. Desde luego que 
en cada caso particular, según la altura final de la obra y de sus dimensiones geométricas, 
topografía e hidrología, deberán tomarse en cuenta y efectuarse todos los estudios geotécnicos 
que marca la última tecnología en la materia (Comité Internacional de presas de jales de la 
ISSMGE; manuales y publicaciones de la ICOLD; etc.), sobre todo en lo referente a los análisis 
de estabilidad con flujo de agua y anísotropía en propiedades (como lo hace el M. l. Martín 
Ramírez Reynaga). El método de Morgenstern-Price, los tradicionales de Fellenius (programas 
del M.l. Carlos Díaz Mora),· los de retrocálculo con el método del elemento finito (introducido 
por el lng. Jesús Alberro Arámburu) y ahora con el de las redes neuronales, así como el 
estudio o análisis de las líneas de inestabilidad, en desarrollo por el M.l. O. Flores C. y bajo la 
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dirección del Dr. M. Romo O., son verdaderas investigaciones que se están realizando 
exitósamente, con apoyo del Instituto de Ingeniería y de entusiastas promotores de las 
empresas tanto mineras (lng. Vidal Muhech Dip y otros) como consultoras. 

Los criterios básicos para proyecto, construcción y operación de presas de Jales están 
descritos en las Refs. 6 a 10, los cuales requieren -actualización constante a la luz de lo 
aprendido de las recientes fallas ocurridas en otros países y algunas aquí en México. 

7) GEOMETRIA DE LA CORTINA 

La inclinación de los taludes de- la cortina contenedora depende de los análists de 
estabilidad aquí mencionados y de los criterios recomendados en las Refs. 6 a 1 O. Desde 
luego que influyen muchos factores, como las características geotécnicas de los materiales 
constitutivos y del terreno de cimentación, la a~ura máxima de la cortina y su método 
constructivo, la topografía y sismicidad del sitio, etc. 

Respecto a la curvatura de las cortinas contenedoras, definitivamente no se presentan 
problemas cuando son arcos cóncavos hacia "aguas abajo", ya que es muy difíctl que se 
presenten zonas de tensión que propicien las filtraciones, las tubificaciones, la · erosión 
regresiva brusca y el colapso repentino. Cuando son arcos convexos hacia "aguas abajo". se 
tienen serios problemas. El límite de seguridad es la línea recta. 

8) RECOMENDACIONES GENERALES 

Son las siguientes (Refs. 6 a 10): 

a) Antes de efectuar el proyecto de una presa de jales, es muy recomendable partir 
de los modelos conceptuales a nivel de "gran visión" y después descender a más detalle en los 
anteproyectos, con sus variantes normales, dentro del marco de referencia o guía general de 
los criterios básicos sugeridos en esta ponencia. 

b) Debido a la complejidad "aparente" de las presas de jales, es muy conveniente 
que participen en el desarrollo de los criterios particulares de proyecto, los técnicos y 
especialistas involucrados en las diversas disciplinas: geología, geotecnia, hidrología, 
hidráulica, ecología, construcción, operación, economía, etc. 

e) Conviene insistir en que durante la construcción de los bordos iniciadores, las 
tuberías decantadoras drenantes, las cortinas contenedoras, etc., se nombre en la obra a un · 
solo responsable de la supervisión y el control de calidad, ya que es indispensable asegurar 
durante la construcción el cumplimiento de lo proyectado. Los ajustes o "adecuaciones" que 
vayan resultando deberán autorizarse por ese responsable único. 

d) Es imperioso redactar y poner en práctica el instructivo de operación de la obra, 
para que cualquier persona siga las instrucciones fielmente y sin duda alguna .. La Ref. 11 sirve 
de apoyo para desarrollar esta actividad, aunque hay muchas otras publicaciones recientes 
(ISSMGE, ICOLD,tetc). 

e) Es muy recomendable que las prácticas y manuales de presas de jales existentes 
(por ejemplo, la Ref. 11) sirvan de complemento a los criterios básicos de proyecto, 
construcción y operación propios de cada obra en particular, con un espíritu positivo y siempre 
saludable de ir tomando en cuenta todas las observaciones y sugerencias que hagan los 
usuarios, para llegar a tener documentos de utilidad práctica en esta disciplina. 
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f) Es necesario el seguimiento de los casos históricos sobre el comportamiento real 
de los depósitos de residuos mineros en México, para lo cual se requiere la participación· 
estrecha de la Cámara Minera de México, A.C. (CAMIMEX), la Asociación de Ingenieros ·de 
Minas, Metalurgistas y Geólogos de México, A.C. (AIMMGM) y de las empresas mineras con la 
Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos, A.C., a través de los Comités de presas de jales 
(Nacional e Internacional presidido por el Dr. Jorge H. Troncoso). · 

g) De acuerdo con los métodos constructivos recomendados en la Tabla l. conviene 
.seleccionar el más aplicable al caso en estudio, a partir de la información disponible de índole 
topográfica, hidrológica, sismológica, geotécnica, ecológica, económica y sobre disponibilidad 
de materiales de construcción, más el balance de sólidos y agua durante la producción, etc. 

h) En consonancia con los métodos de construcción sugeridos en la Tabla 1, es 
conveniente efectuar los análisis de estabilidad estática y/o dinámica de la cortina contenedora. 
con el fin de obtener los factores de seguridad esperados durante la construcción y operación 
de la obra, así como para seleccionar el tipo de instrumentación más adecuado al caso en 
cuestión. 

i) El vaso de almacenamiento debe tener la capacidad suficiente para alojar, con 
seguridad (sin derrames por la cortina), los efluentes enviados (sólidos y agua) tanto en la 
temporada de "secas" como en la de "lluvias", principalmente en las regiones ciclónicas. 

j) Es muy recomendable evitar (derivar o desviar) la entrada de escurrimientos 
superficiales (dentro de la cuenca de captación) al vaso de almacenamiento de la presa de 
jales, mediante la construcción de bordos o canales perimetrales que desalojen el agua a otras 
zonas o cuencas, con el objeto de reducir el riesgo de falla por derrame del agua sobre la 
cortina. 

k) En el vaso de almacenamiento, es indispensable mantener el agua libre (clarificada) 
del estanque alejada de la cortina contenedora, ya que los jales se reblandecen por saturación, 
reducen su resistencia al esfuerzo cortante y aumentan su deformabilidad, lo cual disminuye 
el factor de seguridad contra el deslizamiento de taludes. 

1) Es muy conveniente que la cortina contenedora se proyecte de tal manera que tenga 
forma cóncava hacia afuera (exterior o "aguas abajo"), para evitar las zonas de tensión que den 
lugar a agrietamientos y vías de agua por tubificación (con arrastre de lamas), lo cual conlleva 
a la rotura y a la falla progresiva de una presa de jales. Si se construyen en forma de arco (y 
como límite la linea recta), aumentan las probabilidades de presentarse esfuerzos de 
compresión que dan una mayor seguridad a las cortinas contenedoras. 

m) Por el vertedor de demasías o la alcantarilla decantadora drenante (según lo 
recomendado en la Tabla 1), deberá transitarse la "avenida de diseño" entre el NAMO (nivel de 
aguas máximas ordinarias) y el NAME (nivel de aguas máximas extraordinarias), según se 
ilustra en la Lámina 1, para todas las etapas de desarrollo de la presa de jales, con el fin de 
definir la elevación de la corona de la cortina contenedora, tomando en cuenta el bordo libre 
(BL) que deberá mantenerse siempre durante la vida de la obra y aún después de 
colmada y abandonada. BL representa la diferencia de elevaciones entre la corona de la 
cortina y el NAME. El BL mínimo se recomienda de 1 m para el caso de zonas secas, de 2 
m en zonas húmedas y de 3 m en zonas ciclónicas (Ref. 8). 
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LAMINA l. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO "AGUAS ARRIBA" 
CON ARENA "CICLONEADA" 

TORMENTA DE DISEÑO 

k= COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

LEY: 

ARENA "CICLONEADA" 

"AGUAS ARRIBA" 

LAMAS 

© 

1 

@ CORAZA ARENOSA RESISTENTE Y PERMEABLE 

® BORDO INICIADOR RESISTENTE Y PERMEABLE 

' ' 1 

'-

© TUBERIA DECANTADORA DRENANTE (ALCANTARILLA) 



LAMINA 2. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO "AGUAS ABAJO" 
CON ENROCAMIENTO 

A = ARENA "CICLONEADA" e 

F = FILTRO (GRAVA-ARENA) 

Ech = ENROCM1IENTO CHICO 

Eg = ENROCAMIENTO GRANDE 

1 

1 

1 

k = COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD .. 

LEY: 

"AGUAS ABAJO" 
(DOWNSTREAM) 

TUBERIA DECANT ADORA 
DRENANTE 



LAMINA 3. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO COMBINADO CON ENROCAMIENTO 
Y ARENA "CICLONEADA" ("AGUAS ABAJO" Y "AGUAS ARRIBA") 

TORMENTA DE DISEÑO 

A = ARENA "CICLONEADA" e 

F = FILTRO (GRAVA-ARENA) 

Ech = ENROCAMIENTO CHICO 

Eg = ENROCAMIENTO GRANDE 

k = COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD 

LEY: 

"AGUAS ARRIBA" 
(UPSTREAM) 

~ 

TUBERIA DECANT ADORA DRENANTE 

. . .. 



LAMINA 4. METODO CONSTRUCTIVO "AGUAS ABAJO" 
CON ARENA "CICLONEADA" 

"AGUAS ABAJO" 

(DOWNSTREAM) 

BL =BORDO LIBRE 

NAME =NIVEL DE AGUAS MAXlMAS EXTRAORDINARIAS 

@ CORTINA ARENOSA RESISTENTE Y PERMEABLE 

® BORDO INICIADOR RESISTENTE Y PERMEABLE 

@ BORDO TERMINAL RESISTENTE Y PERMEABLE 

© TUBERIA DECANTA DORA DRENANTE 



LAMINA 5. METODO CONSTRUCTIVO "AGIJAS ABAJO" 
CON SECCION HOMOGENEA Y FILTRO 

"AGUAS ABAJO" 
(DOWNSTREAM) 

BL = BORDO LIBRE 

NAME= NIVEL DE AGUAS MAXIMAS EXTRAORDINARIAS 

clcl<l<lclcl<· 
'<·· ~1~1~1~1~1~1~. 

'~l~l-: . (..t~J:~~~· 

~ 
1 

~~l~l~i A 

~l~ 

----------~r..-

1 

1 

1 

@ CORTINA IMPERMEABLE DE SUELO COMPACTADO 

@ "CHIMENEA" PERMEABLE DE GRAVA-ARENA 

© "DELANTAL" PERMEABLE DE GRAVA-ARENA 

OREN DE PIE 

/ 
1 

·~ 
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN PROYECTO, CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN 
DE CARRETERAS 

MÓDULO IV 

SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD 
DE CARRETERAS. 

TEMA 

PROPIEDADES Y PRUEBAS DE ACEPTACIÓN DE MATERIALES 

~ 
l ' 

ING. PEDRO GÓMEZ COLIO 
PALACIO DE MINERÍA 

NOVIEMBRE 1999 
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DIPLOMADO EN PROYECTO, 
CONSTRUCCIÓN Y CONSERVACIÓN 

DE CARRETERAS 

MÓDULO IV: 

SUPERVISIÓN Y CONTROL DE CALIDAD: 

TEMA: 

PROPIEDADES Y PRUEBAS DE ACEPTACIÓN- DE 
MATERIALES 

ING. PEDRO GOMEZ COLIO 
SCT 

México, D.F., noviembre de 1999. 



PROPIEDADES Y PRUEBAS DE ACEPTACIÓN DE 
MATERIALES 

• MEZCLAS ASFÁLTICAS: 

MEZCLAS FRÍAS 

MEZCLAS CALIENTES (CONCRETO 
ASFÁLTICO) 

• MORTEROS ASFÁLTICOS: 

• SUELOS COMPACTADOS PARA TERRACERÍAS Y 
PAVIMENTOS. 



' e-· 

, 
. MEZCLAS ASFAL TICAS · 

SON PRODUCTOS QUE SE OBTIENEN MEDIANTE LA 
INCORPORACIÓN DE UN MATERIAL ASFÁLTICO 
(CEMENTO, REBAJADO O EMULSIÓN) A UN 
MATERIAL PÉTREO CON UNA COMPOSICIÓN 
GRANULOMÉTRICA DETERMINADA. 

DISEÑO DE MEZCLAS ASFÁLTICAS 

OBJETIVO. 

ESTABLECER LAS PROPORCIONES DE LOS 

MATERIALES QUE INTERVIENEN EN LA MEZCLA, 

CON OBJETO DE OBTENER LAS PROPIEDADES DE 

FUNCIONAMIENTO Y DURACIÓN ADECUADAS AL 

USO QUE SE LE PRETENDA DAR. 



PROPIEDADES. 

ESTABILIDAD 

RESISTENCIA AL INTEMPERISMO 

RESISTENCIA AL DESGRANAMIENTO 

FLEXIBILIDAD 

INTEMPERISMO 

TEXTURA 

CLASIFICACIÓN DE LAS MEZCLAS ASFÁLTICAS 

LAS MEZCLAS ASFÁLTICAS EMPLEADAS EN 

TRABAJOS DE PAVIMENTACIÓN, DE ACUERDO CON 

LAS CARACTERÍSTICAS DE ELABORACIÓN, SE 

PUEDEN CLASIFICAR EN: 



-· MEZCLAS ELABORADAS EN CALIENTE. 

CONCRETOS ASFÁLTICOS.- SE HACEN EN CALIENTE, CON 
MATERIALES PÉTREOS BIEN GRADUADOS Y CEMENTO 
ASFÁLTICO, EN UNA PLANTA MEZCLADORA FIJA. 

MEZCLAS ELABORADAS EN FRÍO. 

MEZCLAS ELABORADAS EN EL-LUGAR DE LA 
OBRA.- SE HACEN EN FRÍO, CON MATERIALES GRADUADOS Y 
UN ASFÁLTO REBAJADO O UNA EMULSIÓN ASFÁLTICA, EN UNA 
PLANTA MEZCLADORA MÓVIL (SEMI-PORTÁTIL) O CON UNA 
MOTOCONFORMADORA. 

EN ESTA CATEGORÍA PODEMOS INCLUIR LOS MORTEROS 
ASFÁLTICOS QUE SE HACEN CON UN MATERIAL PÉTREO 
GRADUADO Y UNA EMULSIÓN ASFÁLTICA, MEZCLADOS Y 
TENDIDOS CON EQUIPO ESPECIAL. 

\ -



UTILIZACIÓN DE LAS MEZCLAS ASFÁLTICAS EN 

TRABAJOS DE PAVIMENTACIÓN. 

CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO 

Y TRATAMIENTOS SUPERFICIALES. 

CARPETAS 

BASES ASFÁLTICAS 

TRATAMIENTOS 

SUPERFICIALES 

r 
CAPA RENIVELADORA 

SOBRECARPETA 

SELLO 



CONTENIDOS MÍNIMO Y ÓPTIMO DE ASFALTO 

EN LA DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE ASFALTO 

PARA UNA MEZCLA ASFÁLTICA, SE ESTABLECEN DOS 

CONCEPTOS BÁSICOS: EL ·MÍNIMO REQUERIDO PARA 

CUBRIR LAS PARTÍCULAS DEL AGREGADO PÉTREO Y EL 

- ÓPTIMO, QUE PERMITA LAS MEJORES POSIBILIDADES 

PARA EL USO DE LA MEZCLA 

MÉTODOS DE DISEÑO Y VERIFICACIÓN DE 

MEZCLAS ASFÁLTICAS. 

• EQUIVALENTE DE QUEROSENO CENTRIFUGADO (CKE). 

• COMPRESIÓN SIN CONFINAR 

• MARSHALL 

• HVEEM 

• HUBBARD-FIELD 

• ABRASIÓN EN HUMEDO (Morteros asfálticos) 



-MÉTODOS DE DISEÑO y VERIFICACIÓN DE MEZCLASASFÁL i"Ú:AS 

El diseño de las mezclas asfálticas tiene por objeto establecer las proporciones de tos 

materiales que intervienen en la elaboración de las mismas, a fin de ·lograr en ellas 

ciertas propiedades que propicien condiciones de uso, funcionamiento y duración 

adecuadas; dichas propiedades, en términos generales, tenderán a lograr que la mezcla 

cuente con la estabilidad necesaria· para· soportar· las cargas impuestas por el tráns1to, 

resistir el intemperismo y no presentar desgranamientos bajo el efecto de la circulación 

de vehículos. Además, la capa construida con la mezcla tendrá la flexibilidad adecuada 

para adaptarse sin sufrir daño a las deformaciones permisibles en las capas del 

pavimento; en ciertos casos, también se procurará lograr que la textura y rugosidad de la 

capa sean adecuadas para el tránsito de vehículos, considerando siempre tener capas 

suficientemente impermeables. 

Como las propiedades mencionadas se logran seleccionando y adaptando las 

características del material pétreo, a la vez que incorporando la proporción y tipo de 

material asfáltico adecuado, el diseño de una mezcla asfáltica, contemplará 

fundamentalmente el manejo de estos conceptos. para encontrar la mejor y más 

económica combinación de los materiales seleccionados, considerando como proporción 

óptima de asfalto, aquella con la que se logran las condiciones menc1onadas. 



CONSIDERACIONES GENERALES EN EL DISEÑO DE MEZCLAS 

ASFÁLTICAS 

Para diseñar las mezclas asfálticas se debe establecer en forma preliminar la 

dosificación, tanto de los materiales pétreos como 'de éstos con los materiales asfálticos 

y preparar un mezcla inicial, con el fin de someterla a las pruebas correspondientes al 

criterio de diseño que se aplique . 

. En general el material pétreo para mezclas· asfálticas está constituido en su mayor parte 

por grava, teniendo una menor proporción de arena y una cantidad minima de finos no 

plásticos o "filler", cuyos porcentajes se hacen variar para obtener las propiedades 

requeridas en la mezcla asfáltica. 

Aumentando el contenido de grava, se incrementa la estabilidad, necesitando un menor 

contenido de asfalto, lo cual reduce la flexibilidad de la mezcla, por el contrario, s1 lo que 

se busca es mayor flexibilidad en la mezcla, se aumentará la proporción de arena, 

necesitándose un mayor contenido de asfalto. 

Ajustes semejantes se efectuarán Inclusive durante la ejecución de la obra para 

conseguir que la mezcla se ajuste a los requisitos del proyecto. 



PRUEBA DE EQUIVALENTE DE QUEROSENO CENTRIFUGADO (CKE) 

Se lleva a cabo a partir del área superficial de las fracciones gruesa y fina del material 

pétreo o combinación de materiales seleccionados para la mezcla; así también, a partir 

de la obtención de un factor k que depende de la rugosidad y grado de poros1dad de las 

partículas de material pétreo, evaluados mediante procedimientos de retención de 

queroseno y de aceite. Dichos parámetros se .correlacionan gráficamente para obtener la 

proporción óptima de un. asfalto rebajado . con viscosidad especificada, pudiendo 

después ajustarse el resultado para otros materiales asfálticos. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

A una muestra de material pétreo, se le determina su composición granulométrica y se 

separan dos fracciones de mil quinientos (1 ,500 gr.) cada una; la que pasa la malla núm. 

9.5 y retiene la 4.75 y la que pasa la malla últimamente mencionada, denominadas 

fracción gruesa y fracción fina respectivamente, se secan al horno a un temperatura de 

ciento cinco más menos cinco grados centígrados (1 05 ± 5°c), hasta peso constante. De 

cada una de estas fracciones se toman mil (1 ,000) gramos para determinar el 

correspondiente peso específico relativo aparente. La parte restante de la fracción fina 

se utiliza en la determinación del retenido de queroseno y la de la fracc1ón gruesa en la 

del retenido de aceite. 

A cada uno de los dos vasos de centrifugado se le coloca su malla y papel filtro, se tara y 

se anota su peso con aproximación de cero punto un (0.1) gramo; se pesa en cada uno 

de ellos cien (100) gramos de la fracción seca que pasa la malla núm. 4.75 y en esas 

condiciones se colocan en un recipiente que contenga queroseno con una cantidad 

suficiente para que cubra las muestras, permaneciendo así durante treinta (30) minutos 

para que se sature._ 
~ . 

Después de la saturación se instalan los vasos en la centrífuga (Fig. 1) y se someten 

durante dos (2) m1nutos a una fuerza centrífuga de cuatrocientas (400) veces la fuerza 

de la gravedad, determinada con la siguiente fórmula: 

\ 



donde: 

RPMc 

35 600 000 

RPMc= 35 600 000 
R 

es el número de revoluciones por minuto a que deben girar los 

vasos de centrifugado. 

representa la aceleración a la que debe someterse la muestra para 

producir una aceleración de 400 veces la fuerza de la gravedad; en 

centímetros sobre segundo al cuadrado. 

R radío de giro del centro de gravedad de la muestra, en cm. 

Después del centrifugado se pesa cada uno de los vasos con su muestra y se determ1na 

el porcentaje de queroseno retenido, respecto al peso inicial y de no diferir 

significativamente los dos resultados, se reporta el promedio como equivalente de 

queroseno centrifugado (CKE), de lo contrario se repite el procedimiento. 

A continuación se ·coloca una muestra de cien (1 00) gramos de la fracc1ón gruesa seca, 

en cada uno de los dos embudos y en esas condiciones se sumergen en los vasos de 

precipitado con aceite lubricante tipo SAE - 10, con una cantidad suficiente para que el 

material quede cubierto, permaneciendo así durante cinco (5) minutos a temperatura 

ambiente. 

Después de dicho lapso se sacan los embudos con el material y se dejan escurrir 

durante dos (2) minutos cuidando que no se pierda material; a continuación, se meten al 

horno con las miJestras, procurando que el escurrimiento prosiga durante quince (15) 

minutos, a una temperatura de sesenta (60°C) grados centígrados. 

\ -

Se sacan los vasos con las muestras del horno y se vacían en charolas previamente 

taradas, se dejan enfriar a la temperatura ambiente y se pesan con aproximación de cero 

punto un (0.1) gramo. Enseguida se determina el porcentaje de aceite retenido respecto 

al peso Inicial de los agregados secos, de no existir discrepancia significativa se reporta 

r 



el promedio como porcentaje de aceite retenido AR, de lo contrario se repite el 

procedimiento. 

Los cálculos y reportes son los siguientes: 

Si el peso específico relativo aparente de la fracción fina es diferente de dos punto 

sesenta y cinco (2.65 ± 0.05) se corrige el valor promedio del equivalente de queroseno 

centrifugado CKE, mediante la siguiente fórmula: 

EKCc = EKC Sdt 1 2.65 

donde. 

EKCc equivalente de queroseno centrifugado, corregido por el 

peso específico relativo aparente de la fracción fina. 

EKC equivalente de queroseno centrifugado de la fracción fina. 

Sdt densidad o peso especifico relativo aparente de la fracción fina. 

2.65 peso especifico relativo aparente considerado para la fracción fina. 

Se calcula el área superficial del material pétreo a partir de su composición 

grañulométrica, por medio de la siguiente fórmula: 

A= L: (P F.) 

donde· 

A es el área superficial del material pétreo considerado, en metros cuadrados por 

kilogramo. 

P es el porcentaje en peso de cada uno de los retenidos parciales del material 

pétreo, en sus respectivas mallas. 



.. 

F. es el área superficial que corresponde a cada fracción comprendida entre ias 

mallas, como se indica a continuación: 

AREA SUPERFICIAL DE 

MATERIAL LOS RETENIDOS PARCIA-

PASA MALLA NUM. RETIENE MALLA NÚM. LES EN m2/kg. 

19.000 9.500 00.20 

09.500 4.750 00.41 

04.750 2.360 00.82 

02.360 1.180 01.64 

01.180 0.600 03.28 

00.600 0.300 06.15 

00.300 0.150 12.30 

00.150 0.075 24.58 

00.075 53.30 

Se determin-a la constante de superficie "Kf "para la fracción fina, utilizando la gráfica de 

la figura 2 a partir del equivalente de queroseno EKC corregido y en función del área 

superficial del material pétreo, asi como del porcentaje de material que pasa la malla 

núm. 4.75 

Si el peso especifico relativo aparente de la fracción gruesa es diferente de dos punto 

sesenta y cinco más menos cero punto cero cinco (2.65 ± 0.05) se corrige el valor 

promedio del porcentaje de aceite retenido AR, mediante la siguiente fórmula: 

ARe = AR Sd9 1 2.65 



donde: 

ARe proporción de aceite retenido corregida por__dª-nsidad_de la fracción_gruesa, en _ 

porciento_ 

AR proporción de aceite retenido por la fracción gruesa, en por ciento. 

Sdg peso especifico relativo aparente de la fracción gruesa. 

2.65 peso especifico relativo aparente considerado para la fracción gruesa. 

Se obtiene la constante de superficie Kg para la fracción gruesa, utilizando la gráfrca 

de la figura núm. 3 a partir del porcentaje de aceite retenido corregido. 

Se calcula el peso específico relativo aparente promedio del material pétreo, mediante la 

siguiente fórmula. 

100 

Sdp = --:::------=--
G F 

-+ 

donde: 

Sdp peso especifico relativo aparente promedio del material pétreo. 

G es la proporción en peso de la fracción gruesa con respecto al material pétreo, 

en porciento. 

Sdt peso especifico relativo aparente de la fracción gruesa. 

F es la proporción en peso de la fracción fina con respecto al material pétreo, en 

porciento. 



Sd, es el peso específico relativo aparente de la fracción fina. 

Se obtiene la constante de superficie, Km , para la combinación de las fracciones gruesa 

y fina mediante la siguiente fórmula: 

Km= Kf + Kfc 

donde: 

Km es la constante de superficie del material pétreo integrado con sus fracciones 

fina y gruesa. 

Kf es la constante de superficie para la fracción fina. 

Kfc es la corrección a la constante de superficie de la fracción fina, determinada con 

la gráfica de la figura núm. 4 

el valor de la constante Kfc se determina en función del área superficial del matenal, del 

porcentaje en peso de la fracción gruesa con respecto al material pétreo y de la 

diferencia Kg - Kf, siendo el signo de esta diferencia el mismo que se da en la corrección 

Kfc y cuando el valor de Kfc es inferior a 0.05 no se aplica ninguna corrección a Kf, 

siendo en este caso el valor de Km igual al de Kf . 

De la gráfica de la figura núm. 5 y a partir del área superficial del material pétreo y 

tomando en cuenta el peso específico relativo aparente promedio Sdp del material 

pétreo, así como en función de la constante de superficie Km, se obtiene el contenido 

óptimo aproximado de asfalto rebajado de fraguado medio o rápido, del grado dos (2), 

en por ciento. 

Cuando se tra:te de cemento asfáltico o algún otro rebajado diferente de los rndicados, se 

corrrge la proporción óptima de asfalto mediante la gráfrca de la figura núm. 6. como 

sigue: a partir del área superficial del material pétreo y del grado del rebajado o de la 

penetración del cemento asfáltrco que su utilice, se determina un punto en la escala 

auxilrar C que unido con el punto de la escala D correspondiente al contenido óptimo de 



asfalto rebajado de grado dos (2), define en la escala E el contenido óptimo corregido 

para el material asfáltico seleccionado; esta será la que se aplique para elaborar la 

mezcla asfáltica. 

Cuando se requiera determinar la proporción óptima aproximada de material asfáltico 

para una mezcla que se elabore con emulsión y no obstante que de acuerdo con el uso 

de dicha mezcla su proporción óptima de asfalto sea relativamente variada, se podrá 

aplicar el procedimiento de equivalente de queroseno centrifugado, excepto que la 

determinación de la proporción óptima corregida de emulsión asfáltica, se efectúa a partir 

del porcentaje de rebajado asfáltico tipo dos (2), obtenido con el EKC y multiplicando 

este valor por uno punto uno (1.1 ). Este resultado se ajustará de acuerdo con las 

restricciones que imponga el uso de la mezcla. 



DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO ÓPTIMO DE ASFALTO POR PRUEBAS DE 
COMPRESIÓN AXIAL Y DE COMPRESIÓN DIAMETRAL 

e 

Este método considera la elaboración de especimenes de prueba utilizando mezclas 

preparadas con diferentes contenidos de material pétreo y de producto asfáltico .. las 

cuales se compactarán con carga estática, dándoles previamente un acomodo para 

disminuir la influencia de la forma de las partículas del· material pétreo; un grupo de los 

especímenes se someterá a la acción de cargas axiales y otro a la de cargas 

diametrales, hasta alcanzar la falla, en ambos casos se harán determinaciones con 

especímenes en seco y saturados. Con los pesos específicos, resistencia a · la 

compresión axial, deformación final, resistencia a la compresión diametral y en algunos 

casos por ciento de vacíos, se definirá gráficamente la proporción óptima de asfalto con 

la cual se logre en los especímenes la mejor combinación de dichas características 

Este procedimiento no se aplicará a mezclas que contengan menos del 10% de 

partículas de material pétreo pasando la malla Núm. 2, consideradas de textura abierta, 

ni a las que se elaboren con cemento asfáltico, limitándose su aplicación al caso de 

mezclas con más de 12% de partículas retenidas en la malla Núm. 25 y que pasen la 

Núm. 37.5. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

En primer lugar, se determinan el peso específico relativo aparente del material pétreo 

por inmersión en cemento asfáltico y el peso específico relativo del residuo asfáltico. Se 

determina el peso del material pétreo que pasa la malla Núm. 25, necesario para 

elaborar cada un á de las ocho mezclas de prueba que se preparan por cada contenido 

de asfalto, para ,lo_ cual se tomará en cuenta el peso volumétrico ·de la mezcla 

determinado con un espécimen preliminar, los especímenes se elaborarán con una 

relación altura/diámetro de 1.25. 



La proporción de asfalto de cada uno de los contenidos que como mín1mo se estudiarán 

son: 

Contenido óptimo aproximado,- 1.0%. 

Contenido óptimo aproximado, - 0.5% 

Contenido óptimo aproximado. 

Contenido óptimo aproximado, + 0.5% 

Contenido óptimo aproximado,+ 1.0% · 

Contenido óptimo aproximado, + 1.5% 

Contenido óptimo aproximado, + 2.0% 

Se elabora una de las ocho mezclas que corresponde a uno de los contenidos de 

material asfáltico y considerando solo la fracción de material que pasa la malla Núm. 25, 

se toma el peso del material pétreo y se calientan los materiales pétreos y asfálticos a 

50°C, excepto cuando se utilizan emulsiones asfálticas. 

Se revuelven las mezclas así preparadas, manteniéndolas a la temperatura 1nd1cada 

hasta completar su curado, el cual se controla verificando su peso a Intervalos no 

mayores de 10 minutos debiendo ser más cortos a medida que la mezcla se acerca a su 

peso final P1, o sea el que tiene cuando pierde la cantidad de solventes, P ••. previamente 

establecida; esta última se determina mediante la siguiente fórmula: 

Pse = Ps · K Pe 

donde. 

P se es el peso de los solventes que se eliminan de la mezcla durante su 

elaboración, previamente a su compactación, en gramos. 

P. es el peso de los solventes que inicialmente contiene el producto asfáltico, en 

gramos. 

Pe es el peso del residuo asfáltico que contiene el producto utilizado, en gramos. 

K es la relación en peso de solventes con respecto al residuo asfáltico en la 

mezcla fijada para su compactación; es adimensional y en general será de 

0.08, debiendo establecerse para cada estudio. 



A continuación se determina el peso final de ia mezcla a~fáltica. curada más la. tara P11 , 

mediante la siguiente fórmula: 

Pft= Pp·· P, +P •. P •• 

donde: 

P" es el peso final de la mezcla de prueba ya curada, más la tara, en gramos. 

Pp es el peso de la muestra de material pétreo seco, en gramos 

P1 es el peso de la tara, en gramos. 

P. es el peso del material asfáltico utilizado para elaborar la mezcla de prueba, en 

gramos. 

P se es el peso de los solventes que se eliminan de la mezcla durante su 

elaboración y curado, en gramos. 

El curado de las mezclas elaboradas con emulsiones asfálticas se efectuará 

remezclándolas hasta que claramente se inicie el rompimiento de la emulsión sin 

provocar que se desprenda del agregado pétreo; al ocurrir el rompimiento se escurrirá el 

agua remanente, siendo este el punto en que se compactará la mezcla, seleccionando 

para ello la humedad y estado de rompimiento que proporcione los mayores pesos 

volumétricos. 

Con la placa de base, la placa de compactación y el molde de prueba limpios y a la 

temperatura de 50°C, se arma el conjunto que debe quedar nivelado sobre una 

superficie firme, en el caso de mezclas con emulsión no será necesario calentar el 

equipo (Fig. 7). 

Despues de curada la mezcla se deposita en el molde en dos capas, dándole un 

acomodo inicial mediante 20 penetraciones con la varilla, repartidas simé'tricamente. A 

continuación, para formar el espécimen de prueba, se compacta la mezcla contenida en 

el molde, aplicándole por medio de la máquina de compresión una carga inicial de 25 

kg/cm2
; realizado lo anterior, se libera dicha carga y se remueven las calzas en que se 

apoya el molde; enseguida se aplica carga en forma lenta y uniforme hasta alcanzar en 



5 minutos la carga de com~actación correspond.iente a· la presión de 100 kg/cm2
, que se 

sostiene durante dos minutos, después de lo cual se libera. 

Se retira de la máquina de compresión el molde con el espéCimen, se remueve la placa 

de base y se dejan a la temperatura ambiente hasta que el espécimen adquiera la 

consistencia ·que permita ser extraído sin que sufra daño; en el caso de mezclas con 

emulsión asfáltica el período será de 3 días manteniendo los moldes en posición 

horizontal para facilitar el drenado. 

Después del período de reposo se extrae el espécimen del molde y se mide con 

aproximación de un milímetro y se anota el promedio en la hoja de registro, verificando 

su relación altura/diámetro que debe ser de 1.25, aproximadamente. Así se continúa la 

elaboración de especímenes hasta completar los 8 de cada contenido considerado en el 

estudio, cuidando de hacer los ajustes necesarios para que la altura de los especímenes 

sea uniforme; tratándose de mezclas del mismo estudio, en los diferentes contemdos de 

asfalto, respecto a la altura de todos no debe haber diferencias de más de 5 milímetros, 

los que no cumplan con este requisito se desecharán y se sustituirán por nuevos 

especimenes que si cumplan. 

Se determina el peso volumétrico de cada uno de los especímenes de cada contenido 

de asfalto mediante el peso sumergido, separando los valores correspondientes a cada 

contenido de asfalto. Con los 8 especímenes de cada contenido de asfalto se forman 2 

grupos, uno para mantenerlo de 16 a 24 horas a la temperatura ambiente y después se 

colocan en baño de aire o en ambiente a la temperatura de 25 ± 0.5° C, durante 2 horas 

antes de probarlos; el segundo grupo se conserva de 16 a 24 horas, a la temperatura 

ambiente y después durante 4 días inmersos en un baño de agua a 25 ± 0.5° C 

Dos de los especímenes del primer grupo se prueban a la compresión simple aplicándole 

una carga inicial de.10 kg. ; se instala el extensómetro y se ajusta a cero, después se 

somete a la prueba de compresión axial, aplicándole carga a una velocidad uniforme 

para obtener una deformación vertical de 50.0 mm/min hasta alcanzar la mayor carga 

que resista el espécimen la que .. se registra como P., en kg. Al presentarse dicha carga 

se lee el extensómetro y se anota en la hoja de registro comó valor del flujo d •. en mm. 



El tercero y cuarto de los especimenes del primer grupo se somete a la prueba brasileña 

o de compresión diametral con registro de flujo vertical, colocando el espécimen en la 

platina de la máquina de compresión y montando el extensómetro para la determinación 

del flujo; al espécimen así instalado se le ·aplica carga uniforme a lo largo de dos de sus 

generatrices unidas por un mismo diámetro y a una velocidad constante de deformación 

vertical de 50.0 mm/min hasta alcanzar la carga de ruptura que se registra como Pd, en 

kg; al alcanzar dicha carga se toma la lectura del extensómetro y se anota como valor de 

flujo "d", en mm, con aproximación de 0.1 mm. Se hace notar que en todos los casos se 

utiliza las cuatro placas para guiar y centrar la carga y las dos tiras de distribución de la 

misma. Al cuarto espécimen después de .la prueba se le determina el contenido de 

cemento asfáltico. 

Del segundo grupo de especimenes se toman sucesivamente dos y se dejan escurrir el 

t1empo indispensable para que no mojen el equipo, lapso que no será mayor de 5 

minutos; después se someten sucesivamente a la prüeba de compresión axial con · 

medición del flujo vertical como ya se describió anteriormente. Los dos especimenes 

restantes de este segundo grupo se dejan escurrir y también se someten a la prueba de 

compresión diametral con medición de flujo como ya fue descrito. 

CÁLCULO Y REPORTE 

Los pesos volumétricos de todos los especimenes con un mismo contenido de asfalto se 

promedian, desechando aquellos que discrepen en forma significativa y el resultado se 

anota con aproximación de 1 O kg/m3
. 

La resistencia a la compresión axial de cada uno de los especimenes de prueba de 

ambos grupos tanto los ensayados en húmedo como en seco de los diferentes 

contenidos de asfalto se calcula con la siguiente fórmula: 

P. 
Re = -----

As 



donde: 
Re es la resistencia a la compresión axial en kg/cm2 

P a es la carga axial máxima que se registra al inicio de la falla, en kg 
As es el área de la sección transversal del espécimen calculada con su diámetro · 

promedio, con aproximación de 0.1 cm2 

Los valores de resistencia de los dos especimenes de cada grupo se promedian y 
registran, por una parte los ensayados en seco y por otra los probados en húmedo de 
cada contenido de asfalto. 

El valor de resistencia a la tensión por compresión diametral de cada uno de los 
especimenes tanto de los probados en seco como de los probados en húmedo de los 
diferentes contenidos de asfalto se calcula con la siguiente fórmula: 

donde: 
Rd 
pd 
D 
h 

pd 
Rd = ----

Dh 

es el valor de la resistencia a la tensión por compresión diametral, en kg/cm2 

es la carga máxima aplicada diametralmente, en kg 
es el diámetro promedio del espécimen en cm, con aproximación de 0.1 cm 
es la altura promedio del espécimen en cm, con aproximación de 0.1 cm 

Se promedian y registran los valores de resistencia a la tensión por compresión diametral 
de los dos especímenes de prueba de cada grupo, por una parte los ensayados en seco 
y por la otra los probados en húmedo, de cada contenido de asfalto. 

Se promedian y registran los valores de flujo da de los dos de cada grupo probados a la 
compresión axial, por una parte los ensayados en húmedo y por la otra los probados en 
seco, de cada contenido de asfalto. 

Se promedian y registran los valores de flujo d, de los dos especimenes de cada grupo 
probados a la compresión diametral, por una parte los ensayados en húmedo y la otra 
los probados en seco, de cada contenido de asfalto. 

Se calcula el porcentaje de vacíos de la mezcla compactada de todos los especímenes 
elaborados con un mismo contenido de asfalto, determinando los pesos volumétncos, el 
porcentaje de vacíos ae la mezcla compactada correspondiente a cada contenido de 
asfalto y se anotan en la hoja de registro. 

Con los datos de peso volumétrico, de resistencia, de flujo y porcentaje de vacíos y los 
correspondientes contenidos de asfalto expresados como por ciento en peso, con 
relación al del matetial pétreo de los especímenes respectivos, se dibujan las gráficas del 
por ciento de cemento asfáltico, contra cada uno de los siguientes conceptos· peso 
volumétrico, resistencia a la compresión axial en seco, resistencia a la compresión axial 
en húmedo, resistencia a la compresión diametral en seco, resistencia a la compres1ón 
diametral en húmedo; así como contra flujo de especímenes en seco, flujo de 
especímenes en húmedo y porcentaje de vacíos. 
Del análisis de todas estas gráficas se deduce la proporción óptima de asfalto que 
permita el mayor peso volumétrico, las mayores resistencias y el flujo aceptable, siendo 



en todo caso el por ciento de asfalto recomendado, aquél con el cual se logre más 
ventajas en todos los aspectos señalados. 

PRECAUCIONES QUE SE DEBEN TOMAR EN ESTA PRUEBA 

Extraer cuidadosamente los especimenes de los moldes para ev1tar que sufran 
distorsiones o disgregaciones. 

Cuando no sea posible efectuar a los especimenes las pruebas en seco, durante las 24 
horas siguientes a su elaboración, se colocarán en recipientes herméticos para 
protegerlos. 

Verificar que los especimenes tengan la misma temperatura en el momento de ser 
sometidos a la prueba de carga. 



DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO ÓPTIMO DE ASFALTO POR EL MÉTODO DE 
MARSHALL 

Este método se aplica para el proyecto y control de mezclas elaboradas utilizando 

materiales pétreos con tamaño máximo de 25 mm y cemento asfáltico en caliente; 

también se puede aplicar cuando se usen asfaltos rebajados o emulsiones asfálticas: el 

procedimiento consiste fundamentalmente en elaborar especímenes cilíndricos a los que 

se les determina su peso volumétrico, porcentaje de vacíos, estabilidad en sentido 

diametral y deformación al alcanzarse la máxima resistencia; estas dos últimas 

determinaciones se pueden hacer bajo condiciones de humedad y de temperatura 

desfavorables. 

A las mezclas elaboradas con asfaltos rebajados o con emulsiones también se les 

determina la influencia del agua en su comportamiento. 

El valor de estabilidad es un índice de la resistencia estructural de la mezcla asfáltica 

compactada y el flujo es un indicador de su flexibilidad y pérdida de resistenciª a la 

deformación. 

Para el diseño de mezclas asfálticas se elaboran especimenes con diferentes 

porcentajes de asfalto, a fin de conocer cuales son los que proporcionan condrciones 

favorables y de ellos seleccionar el contenido óptimo de asfalto o el más conveniente 

para el material pétreo estudiado. 

Para verificar la mezcla asfáltica producida en la obra se comparan las características de 

granulometria, contenido de asfalto y peso volumétrico de la mezcla compactada y 

cuando haya discrepancias entre los datos mencionados se elaboran especimenes con 

la mezcla producida en la obra y se les determina su estabilidad, flujo y ,porcentaje de 

vacíos para verificar esas características con las de proyecto. 



PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Se determina el peso específico relativo aparente del material pétreo por inmersión en 

cemento asfáltico; así también el del cemento asfáltico el cual será corregido tanto en el 

caso de rebajados como en el caso de emulsiones mediante las gráficas de peso 

específico - residuo asfáltico, tomando en cuenta los solventes y el agua que contenga el 

producto bajo las condiciones de compactación. 

Deben obtenerse las temperaturas de mezclado del cemento asfáltico o rebajado y del 

material pétreo; para los primeros la temperatura mencionada es aquella a la que tengan 

una viscosidad Saybolt- Furol de 85 ± 10 segundos y para el material pétreo, es esta 

misma temperatura más 1 o•c. Cuando se utilicen emulsiones el material. pétreo no se 

calentará y en cambio se le adicionará una humedad similar a la de absorción, de tal 

manera que se obtenga el mejor cubrimiento. También se determinará la temperatura de 

compactación de la mezcla que será aquella a la cual el material asfáltico tenga una 

viscosidad Saybolt - Furol de 140 ± 15 segundos; esta temperatura también se puede 

determinar de la gráfica viscosidad - temperatura del asfalto o producto utilizado. 

La cantidad de matenal pétreo para cada mezcla será la necesaria para que el 

espécimen tenga una altura aproximada de 63.5 mm (aproximadamente 1,100 gramos 

de matenal pétreo) y las proporciones de asfalto se definirán con base en el contenido 

mínimo determinado mediante fórmulas empíricas variando los contenidos con 

incrementos de 0.5% desde el contenido mínimo - 1.0% hasta el contenido mínimo + 

2.0%. 

Durante la operación de mezclado se mantendrá la temperatura de compactación antes 

mencionada pudiendo aplicar calor durante esta etapa y en el caso de asfaltos rebajados ...... . 

se tendrá una relación de solvente a cemento asfáltico (valor de K) de 0.8 para 
r 

rebajados de fraguado rápido y de 0.12 para rebajados de fraguado medio. Cuando se 

trate de mezclas elaboradas con emulsión, se mezclarán lo suficiente para 

homogeneizarlas, verificando el peso de la mezcla a fin de que por decantación y 

evaporación sucesiva se elimine el 80% aproximadamente del agua y solventes; la 



humedad que conserve la mezcla será cercana a la óptima de compactación y se 

definirá dibujando la curva del peso volumétrico de la mezcla contra su humedad. 

El conjunto de placa de compactación, pisón y los moldes completos, la espátula y placa 

de base se calientan a 90°C én un baño con agua a dicha temperatura (Figs. 8 y 9). 

Con la mezcla de prueba preparada y a la temperatura de compactación (normalmente 

entre 120 y 150°C), se saca del baño un molde, se seca y arma poniendo en el fondo 

una hoja de papel filtro circular y se vacía la mezcla dentro del molde, acomodándola con 

la espátula (introduciéndola quince veces en la parte perimetral y diez en la parte central, 

para acomodarla sin que se clasifique); por último se acomoda la parte superior de la 

mezcla procurando una superficie ligeramente abombada y colocando otra hoja de papel 

filtro. A continuación se monta el molde sobre el pedestal y se compacta aplicando 50 

golpes de pisón o bien 75 golpes dependiendo de lo que especifique el proyecto para el 

tipo de tránsito considerado. La altura de caída del martillo es de 457 mm. 

Una vez aplicada esta compactación se invierte el molde con el espécimen y se vuelven 

a colocar sus dispositivos para aplicar a la otra cara del espécimen el mismo número de 

golpes que en la primera cara. 

El espécimen dentro del molde se deja enfriar a la temperatura ambiente para que al ser 

extraído no sufra deformaciones y se mantiene en reposo a la temperatura ambiente 

durante aproximadamente 24 horas; después del periodo de enfriamiento se determina 

el peso volumétrico de cada espécimen y antes de la prueba todos los especímenes se 

sumergen de 30 a 40 minutos en un baño de agua a 60 ± 1°C, excepto en el caso de las 

mezclas elaboradas con asfaltos rebajados o emulsiones, en que los especimenes antes 

de ser probados se mantienen a una temperatura ambiental de 25 ± 1 oc durante 2 

horas. 

La determinación de estabilidad y de flujo se iniciará a los 30 minutos de inmersión 

debiendo sacar y probar el último de los especimenes a los 40 minutos de haber sido 

introducido en el baño (Figs. 10 Y·~1). 



En el caso de mezclas elaboradas con cemento asfáltico, los cabezales de prueba 

deben mantenerse a una temperatura de 35 ± 3°C y en el· caso de mezclas con 

rebajados o emulsiones a 25 ± 3°C. 

La carga se aplica al espécimen con una velocidad de deformación constante de 50.8 

mm/min hasta producir la falla del espécimen a la temperatura de prueba; dicha carga es 

el valor de estabilidad Marshall, en kg. 

Mientras la carga se aplica, el extensómetro medidor de flujo colocado sobre la varilla 

guia de los cabezales de prueba registra las deformaciones, al presentarse la carga 

máxima la lectura registrada es el valor de flujo, en mm. 

En esta prueba se calcula y reporta lo siguiente: 

Peso específico teórico máximo de cada una de las mezclas consideradas en el estudio 

Porcentaje de vacíos en el agregado mineral (VAM) de cada uno de los especímenes. 

Porcentaje de vacíos de la mezcla compactada. 

Valores de estabilidad y de flujo. 

Con los valores promedio anteriores se dibujan las gráficas que se analizarán para 

definir el contenido de asfalto que mejor satisface los requisitos de proyecto. 

En esta prueba deben tenerse los siguientes cuidados: 

Que en todas las etapas de la prueba las temperaturas se ajusten a los valores 

establecidos. 

Que la superficie interior de los cabezales de prueba corresponda a un radio de 50.8 

mm. 



DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO ÓPTIMO DE ASFALTO POR EL MÉTODO DE 
HVEEM 

Este método se aplica para el proyecto y. verificación de mezclas elaboradas, util_izando 

materiales pétreos con tamaño máximo de 25 mm y cemento asfáltico en caliente, 

rebajados o emulsiones asfálticas; el método consiste fundamentalmente en preparar 

dos series de especímenes con variaciones similares en sus contenidos de material 

asfáltico, utilizando el equipo de compactación de Hveem, que somete a la muestra a 

ciertas presiones repetidas, aplicadas en . forma gradual mediante un prsón; a los 

especímenes de una serie se les determina su resistencia a la desintegración, alteración 

volumétrica y permeabilidad mediante la prueba de expansión; a los de la serie restan-te 

se les determina su resistencia a la deformación lateral, aplicándole a cada uno carga 

vertical en una celda de tipo triaxial o estabilómetro, bajo condiciones previas de

humedad y temperatura; a los especimenes de ambas series se les determina su peso 

volumétrico y su resistencia a la tensión mediante el cohesiómetro de Hveem. 

Con los resultados obtenidos se hace un análisis gráfico para seleccionar la proporción 

óptima de cemento asfáltico que permita las mejores características de la muestra; el 

procedimiento consiste fundamentalmente en la preparación de muestras y elaboración 

de especimenes para determinar sus características volumétricas, efectuar la prueba del 

estabilómetro, la del cohesiómetro, la de expansión y permeabilidad. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Se determina el peso específico relativo aparente del material pétreo por inmersión en 

cemento asfáltico; 'lsi también el del cemento asfáltico el cual será corregido tanto en el 
' . . caso de rebajados como en el caso de emulsiones mediante las gráficas de peso 

específico- residuo asfáltico, tomando en cuenta los solventes y el agua que contenga el 

producto bajo las condiciones de compactación. 



Deben obtenerse las temperaturas de mezclado del cemento asfáltico o rebajado y del 

material pétreo; para los primeros la temperatura mencionada es aquella a la que tengan 

una viscosidad Saybolt - Fu rol de 85 ± 1 O segundos y para el material pétreo, es esta 

misma temperatura más 1 o•c. Cuando se utilicen emulsiones el material pétreo no se 

calentará y en cambio se le adicionará una humedad similar a la de absorción, de tal 

manera que se obtenga el mejor cubrimiento. También se determinará la temperatura de 

compactación de la mezcla que será aquella a la cual el material asfáltiCO tenga una 

viscosidad Saybolt - Furo! de 140 ± 15 segundos; esta temperatura también se puede 

determinar de la gráfica viscosidad - temperatura del asfalto o producto utilizado 

La cantidad de material pétreo para cada mezcla será la necesaria para que el 

espécimen tenga una altura aproximada de 63.5 mm (aproximadamente 1,100 gramos· 

de material pétreo) y las proporciones de asfalto se definirán con base en el contenido 

mínimo determinado mediante fórmulas empíricas variando los contenidos con 

incrementos de 0.5% desde el contenido mínimo - 1.0% hasta el contenido mínimo + 

2.0%. 

Durante la operación de mezclado se mantendrá la temperatura de compactación antes 

rnen~iqnada.pudiendo aplicar calor durante esta etapa y en el· caso de asfaltos rebajados 

se tendrá una relación de solvente a cemento asfáltico (valor de K) de 0.8 para 

rebajados de fraguado rápido y de 0.12 para rebajados de fraguado medio. Cuando se 

trate de mezclas elaboradas con emulsión, se mezclarán lo suficiente para 

homogeneizarlas, verificando el peso de la mezcla a fin de que por decantación y 

evaporación sucesiva se elimine el 80% aproximadamente del agua y solventes de la 

emulsión; la humedad que conserve la mezcla será la mayor que no origine exudación 

en el espécimen al compactarla, ni ocasione deformación excesiva bajo la acción del 

pisón. 

Al terminar la prepal'l3ción de la mezcla y el proceso de curado, cuando este se requiera, 

se procederá lo antes posible a moldear los especímenes de prueba utilizando el 

compactador mecánico de presiones repetidas de acuerdo con lo siguiente· 



s·e inicia con Jos especimenes de prueba del estabilómetro, calentando previamente los 

moldes a la temperatura de compactación de la mezcla y regulando la temperatura de la 

placa inferior del compactador para evitar que se le adhiera la mezcla. Se .v1erte al molde 

de compactación la mitad de la mezcla colocada en la canaleta y se acomoda picándola 

·con la varilla 20 veces en la parte central y 20 veces en la parte perimetral, después de 

lo cual se vierte en el molde la mezcla restante y se repite el procedimiento de picado 

con la varilla. 

Se pone a funcionar el compactador con una presión de 17.6 kg/cm2 y se aplican de 10 a 

50 golpes con· objeto de dar una compactación preliminar a la mezcla (el número de 

golpes se determina observando que la mezcla no se deforme excesivamente al aplicar 

presiones de 35 kg/cm2
). Después de ·la compactación preliminar se remueven las calzas 

en que se apoya el molde con lo cual éste se libera y permite la compactación por las 

caras inferior y superior del espécimen. Se eleva la presión de compactación a 35 kg/cm2 

y se dan 150 aplicaciones con el pisón. 

El molde conteniendo el espécimen se coloca en un horno a 60°C durante hora y med1a, 

excepto cuando se trate de mezclas con emulsiones asfálticas en las que no se cal1enta 

la mezcla. En estas condiciones de temperatura se coloca el molde con el espéc1men en 

la maquina de compresión descansandolo en el cuerpo cilindrico de menor tamaño y el 

de mayor tamaño se instala en la parte superior; a continuación se aplica por el método 

de doble pistón una carga para nivelación de 5, 700 kg con una velocidad de 

desplazamiento de la platina de 1.3 mm/min; se desmonta el molde con el espécimen y 

se dejan enfriar a la temperatura ambiente y en estas condiciones se determina su peso 

en gramos y se mide la altura del espécimen en mm (Figs. 12 y 13). 

Cuando se trate de una mezcla asfáltica con materiales arenosos o muy Inestables la 

compactación del espécimen se hará aplicando una carga estática de 18,000 kg 

mediante el método de doble pistón dejando que se desplacen libremente los pistones 

de la máquina de prueba con una velocidad de desplazamiento de la plat1na de 1.3 

mm/m in y manteniendo la carga durante 30 ± 5 segundos. 



Para la elaboración de los especímenes que se emplean en la prueba de expansión se 

sigue el método antes descrito excepto en lo siguiente: los moldes no se calientan y se 

acondicionan colocándoles alrededor de su parte inferior y a una altura de 15 a 20 mm 

una tira de papel impregnado de parafina, para evitar el escape del agua entre el molde 

y el espécimen durante el periodo de inmersión a qué serán sometidos; en lo referente a 

la temperatura de compactación, ésta será de 11 0°C cuando se trate de cementos 

asfálticos y de 60°C cuando se utilicen rebajados; las excepciones en el tratamiento del 

espécimen después de aplicar la carga de compactación, consisten en que éste no se 

mete al horno y la carga de nivelación no se aplica por el sistema de doble pistón, sino 

que para ello se invierte el molde desplazando el espécimen dentro del mismo hasta que 

·queda apoyado en la platina de la máquina y en estas condiciones se continua con la 

aplicación de la carga de nivelación. 

Después del periodo de enfriamiento se extraen los especimenes del molde y se les 

determina su peso volumétrico. En esta parte del procedimiento mediante el 

estabilómetro de Hveem se determina la resistencia a la deformación evaluada mediante 

la presión lateral que se desarrolla en los especímenes al aplicarles una carga vertical 

dentro del estabilómetro. 

Los especimenes para la prueba del estabilómetro se meten al horno a una temperatura 

de 60°C por un periodo no menor de 2 horas después de lo cual dichos especímenes se 

Introducen cuidadosamente en el estabilómetro, se le instala el segu1dor en la parte 

superior y a continuación todo el sistema se Instala en la máquina de compresión. Se 

apl1ca una presión lateral al espécimen de 0.35 kg/cm' operando la manivela del 

estabilómetro y en seguida se le aplica carga vertical a un velocidad de avance de 1.3 

mm/min y se van anotando las lecturas de presión lateral producidas por el espéc1men 

en el manómetro del estabilómetro, para las cargas de 225, 450, 910, 1360, 1815, 2270 

y 2720 kg. Inmediatamente después de alcanzar la carga vertical mencionada se 

descarga hasta 450 kg y se mantiene en 

estabilómetro se fija la presión horizontal 

r . 
este valor y operando la man1vela del 

en 0.35 kg/cm' lo cual suele orig1nar 

normalmente una reducción de la carga vertical y por lo tanto no es necesario hacer 

ninguna corrección. 



Se -ajusta a cero el micrómetro que mide el desplazamiento de la bomba, se gira la 

manivela del estabilómetro a una velocidad de dos vueltas por segundo hasta alcanzar 

7.03 kg/cm2 en el manómetro del estabilómetro y se registra el desplazamiento indicado 

en el micrómetro. Durante esta operación la carga registrada en la máquina de 

compresión, que en algunos casos origina que se exceda la carga vertical de 450 kg lo 

cual es normal por lo que no se debe hacer ninguna corrección; se libera la carga vertical 

y se acciona la manivela del estabilómetro hasta dar tres vueltas más después de que el 

manómetro registró cero y se extrae el espécimen de dicho aparato (Fig. 14). 

En esta prueba se calcula y reporta lo siguiente: 

El valor de R de estabilidad para cada uno de los especímenes de los diferentes 

contenidos de asfalto, se determina mediante la siguiente fórmula: 

donde: 

R= 

R es el valor de estabilidad en la mezcla asfáltica determinado con el método 

·de Hveem. 

P, es la presión vertical de 28.2 kg/cm2
, correspondiente a una carga total de 

2270 kg. 

PH es la presión horizontal medida en el manómetro del estabilómetro, 

correspondiente a P,. 

DE es el desplazamiento de la bomba al probar el espécimen en el 

estabilómetro, dado en número de vueltas de la manivela. 

En caso de ser necesario estos valores se corregirán por variación de la altura de los 

especímenes utilizando la gráfica de la figura Núm. 15. 

La medición de la cohesión se efectúa mediante el cohesiómetro del Hveem, en el que 

se registra la carga de falla al someter a doblado especímenes que se sujetan por uno 

de sus extremos y son los mismos_que se someten a la prueba del estabilómetro. 



El procedimiento consiste en calibrar el regulador del lastre del cohesiómetro para que 

las municiones fluyan a razón de 1 ,800 ± 20 gramos por minuto y se verifica que la 

longitud del brazo que produce el esfuerzo de flexión, sea de 76 cm. 

Los especímenes se mantienen durante dos horas a 60 ± 1°C, se ajusta el termostato 

para que la temperatura en el interior del cohesiómetro se mantenga a esa misma 

temperatura y en seguida se fije el brazo de carga con su seguro, se saca del horno el 

espécimen y se monta en el cohesiómetro sujetándolo firmemente sin dañarlo, se c1erra 

la tapa, se espera para que la temperatura en el interior del gabinete se recupere y 

entonces se retira el seguro de fijación del brazo y se oprime el botón de descarga para 

liberar las municiones hasta que el espécimen falla, lo cual ocurre cuando el brazo de 

carga se desplaza 13 mm con lo que automáticamente se interrumpe el paso de 

municiones. Se pesan las municiones que pasaron y se registra el dato (Fig. 16). 

El valor de cohesión se calcula con la siguiente fórmula: 

donde: 

L 
e = 

W(0.02H + 0.0044H2
) 

C es el valor de cohesión estimado por ancho de probeta de 25 mm, 

medidos sobre el diámetro de falla y corregido para alturas de probeta de 

76 mm, en gramos/cm2 

L es el peso de las municiones, en gramos. 

W es el diámetro del espécimen, en cm. 

H es la altura del espécimen, en cm. 

Se calcula y reporta el promedio de los valores del cohesiómetro para cada contenido de 

cemento asfáltico. 



En esta prueba se calcula y reporta lo siguiente: 

Peso específico teórico máximo de cada una de las mezclas consideradas en el estudio 

Porcentaje de vacíos en el agregado mineral (VAM) de cada uno de los especímenes. 

Porcentaje de vacíos en la mezcla compactada. 

Estabilidad relativa R y valor del cohesiónietro C. 

Con los valores promedio se dibujan las gráficas que se analizarán para definir el 

contenido de asfalto que mejor satisface los requisitos de proyecto. 

En esta prueba deben tenerse los siguientes cuidados: 

Que en todas las etapas de la prueba las temperaturas se ajusten a los valores 

establecidos. 

Vigilar y/o verificar la calibración del equipo de prueba. 



DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO ÓPTIMO DE ASFALTO POR EL MÉTODO DE 
HUBBARD - FIELD 

Este método se aplica en el proyecto de mezclas elaboradas con cemento asfáltico en 

caliente y material pétreo cuyas partículas pasan la malla Núm. 4.75 y como mínimo, el 

65% de las mismas pasa la malla Núm. 2.0. 

La prueba consiste en elaborar especímenes con el agregado pétreo y diferentes 

proporciones de cemento asfáltico, en los que se definen mediante su resistencia a la 

extrusión y porcentaje de vacíos, las diferentes proporciones de asfalto que permiten 

satisfacer los requisitos de proyecto. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Previamente a la preparación de las mezclas de prueba, al material pétreo se le 

determina su peso específico por el procedimiento de inmersión en cemento asfáltico y al 

cemento asfáltico su peso específico. También deben obtenerse las temperaturas de 

mezclado del cemento asfáltico y del material pétreo; para el primero la temperatura 

mencionada es aquella a la que tenga una viscosidad Saybolt - Fu rol de 85 ± 1 O 

segundos y para el material pétreo, es esta misma temperatura más 10°C. También se 

determinará la temperatura de compactación de la mezcla que será aquella a la cual el 

cemento asfáltico tenga una viscosidad Saybolt - Furol de 140 ± 15 segundos; para f1jar 

estas temperaturas se deben utilizar las gráficas de viscosidad - temperatura del 

cemento asfáltico empleado. 

La cantidad de. material pétreo requerida para cada mezcla es de 500 gramos y las 

proporciones de asfalto se definirán con base en el contenido óptimo aproximado 

determinado med~nte fórmulas empíricas. 

Se elaboran especímenes (dos por punto), variando los contenidos con incrementos de 

0.5% desde el contenido mínimo- 1.0% hasta el contenido mínimo+ 2.0%. 



Antes de iniciar la elaboración de especimenes, se limpian y calientan dos moldes 

completos a una temperatura de 13Q•C en un horno durante 10 minutos como mínimo. 

La e_laboración de especimenes se hace en los moldes previamente calentados 

colocando en ellos una cantidad aproximada de 100 gramos para obtener pastillas con 

una altura de 25.4 ± 0.5 mm, después de lo cual se regresan al horno los moldes con su 

contenido y se mantienen a la temperatura de compactación durante 1 O minutos como 

mínimo. 

Se saca del horno uno de los moldes con la mezcla y apoyándolo sobre las calzas se 

coloca el conjunto sobre la platina de la prensa y se introduce en el molde el pisón de 

compactación y se aplica una carga inicial de 230 kg; a continuación se retira la carga, 

se remueven las calzas y se compacta el espécimen hasta alcanzar en dos minutos una 

carga de 4,275 kg, equivalente a una presión de 211 kg/cm2
, a continuación se llena el 

recipiente con agua fría hasta un tirante de 8 cm y se deja enfriar la muestra y se 

mantiene esa carga durante 5 minutos y después se libera, se invierte el molde, se retira 

la placa de base, se saca la pastilla del molde utilizando el pistón de extrusión y se 

marca con un crayón su parte superior para identificarla, se deja a temperatura ambiente 

por lo menos durante 12 horas antes de ser probada. 

Transcurrido el periodo de reposo se determina el peso volumétrico de cada uno de los 

especimenes. La resistencia a la extrusión se determina colocando las pastillas. y los 

moldes de prueba en un baño de agua a eo•c y se dejan en éste durante una hora como 

mínimo antes de la prueba; a continuación se introduce uno de los especímenes en el 

molde de prueba cuidando que su cara superior quede hacia arriba; se coloca el 

conJunto sobre la platina de la máquina de ensaye y se le aplica carga para que el 

espécimen se deforme a una velocidad constante de 60 mm/min. Se designa como 

resistencia a la extrusión el valor de la carga máxima obtenida en kg. (Figs. 17 y 18). 

En esta prueba se calcula y se reporta lo siguiente: 

Peso especifico teórico máximo de cada una de las mezclas consideradas en el estudio. 

Porcentaje de vacíos en el agregado mineral de cada uno de los especímenes 

Porcentaje de vacíos de la mezcla compactada. 



Utilizando los valores promedio obtenidos para cada contenido de asfalto se dibujan las 

gráficas correspondientes. 

En cada gráfica se analizará cual es la proporción de asfalto que en mejor forma 

satisface los requerimientos del proyecto, fundamentalmente en cuanto a la resistencia a 

la extrusión y vacíos, con lo cual se definirá el contenido óptimo. 



DISEÑO DE MORTEROS ASFÁLTICOS Y VERIFICACIÓN DE SU CAUDAD POR . 
MEDIO DE LA PRUEBA DE ABRASIÓN EN HÚMEDO 

Las determinaciones preliminares y procedimientos que se deben aplicar para el estudio 

de la dosificación y verificación de la calidad de Jos morteros asfálticos constituidos por 

mezclas de arena, emulsión asfáltica, agua y en algunos casos finos adicionales a base 

de cemento Portland o de cal ·hidratada; consiste fundamentalmente en efectuar la 

prueba de abrasión en húmedo a dichos especímenes para evaluar la eficiencia del 

Jigante en el mortero endurecido. 

El diseño contempla el análisis de varias proporciones d~ Jos materiales seleccionados, 

determinando en las mezclas frescas y previamente a la preparación de especímenes 

sus características de consistencia, tiempo de curado y tiempo de fraguado; con base en 

esos resultados se selecciona el mortero que . mejor se ajusta a los requisitos del 

proyecto y/o al uso que se le destine. 

PRUEBA DE ABRASIÓN EN HÚMEDO 

Esta prueba es un buen instrumento de diseño si se logra correlacionar adecuadamente 

sus resultados con el comportamiento real de la mezcla; mide la resistencia de este t1po 

de capas delgadas en condiciones de inmersión en agua y da una buena idea. El 

procedimiento comienza después de haber obtenido las características fis1cas del 

material pétreo y haber establecido la granulometría de trabajo; el residuo teórico de 

asfalto que se empleará se determina mediante la siguiente fórmula: 

·SE= 1/100 (0.342G + 1.92g + 15.33K + 118F) 



donde: 

SE es la superficie específica del material pétreo 

G es el porciento entre mallas 3/8" y Núm. 4 

g es el porciento entre. mallas Núm. 4 y Núm. 50 

K es el porciento entre mallas· Núm. 50 y Núm. 200. 

F es el porciento que pasa la malla Núm. 200 

Con el valor de SE se entra a la gráfica para el porciento de residuo teórico donde 

existen tres curvas cuyos valores dependen del tipo de materiales y propiedades 

previamente determinadas (Fig. 19). 

La cantidad de agua necesaria para la mezcla se determina por tanteos y el porcentaje 

inicial será aquel que, al incorporarse en la arena y mezclarse sin emulsión produzca una 

mezcla trabajable y suelta sin que exista agua libre. 

Cuando se incorpore la emulsión al material pétreo con el cemento o la cal ya incluida se 

harán los ajustes necesarios pues esta humedad será la que se utilice para elaborar las 

mezclas que más tarde se probarán en la máquina de abrasión. 

Las cantidades de emulsión que se emplearán se incrementarán en 0.5% desde el 

contenido teórico - 1.0% hasta el contenido teórico + 2.0%; en todos los casos, es 

recomendable mantener constante la cantidad de finos (cemento o cal), en un porcentaje 

de 1% con respecto al material pétreo, sin embargo, una vez determinada la cantidad de 

emulsión óptima, se verá el desgaste que puede tener variando de 0.5 a 2.0% a fin de 

garantizar el menor desgaste posible. 

Las pastillas de prueba se formarán sobre losetas que pueden ser vinílicas o cualqUier 

otro material no absorbente pero que permita una buena adherencia; el espesor de la 

pastilla será de acuerdo con el tamaño máximo del material pétreo que se utilice. Estos 

especímenes se secan a peso constante en horno a una temperatura de 60°C; se dejan 

enfriar a la temperatura ambiente y se les determina su peso; finalmente, este peso se 

comparará con el peso del espécimen seco y a la temperatura ambiente determinado 

después de la prueba de abrasión en húmedo. 



PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

Elaboración de especímenes. 

Evaporación del agua contenida en los especimenes y se le determina su peso PE,· 

Inmersión del espécimen en baño de agua a 2s•c durante una hora antes de la prueba 

Prueba del espécimen durante 5 minutos también en inmersión (método ASTM D 3910) 

Después de haberse sometido al desgaste, el espécimen se seca hasta peso constante 

en horno a 60°C. 

Se pesa el espécimen y se registra como PE2. 

La abrasión se calcula en kglm2
, con la siguiente fórmula: 

(PE,- Pd 
Fa = ---------------------------------- = -------------------------- = 32.9 (PE1- PE,) 

donde: 

A 0.03038 

F. es el factor de abrasión, en glm2
. 

PE1 peso del conjunto de la base y el espécimen antes de la prueba. 

PE2 peso del conjunto de la base y el espécimen después de la prueba. 

A área de desgaste en el espécimen (0.03038 m2
). NOTA: el área varía 

según la longitud del elemento de desgaste de la máquina utilizada. 

REFERENCIA : 

NORMAS PARA MUESTREO Y PRUEBA DE LOS MATERIALES 

LIBRO 6 PARTE 6.01 TOMO 2 

CARRETERA Y AEROPISTAS 

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES 



GRANULOMETRIA SUGERIDA POR A.s.T;M. PARA DIFERENTES TIPOS DE 
MORTEROS 

MALLA TIPOI TIPOII TIPO 111 
3/8" % que pasa 1 00 %_que pasa 1 00 %_que _pasa 100 
NUM. 4 100 90 -100 70- 90 
NÚM. 8 90- 100 65-90 45- 70 
NUM. 16 65 -90 45-70 28- 50 
NUM. 30 40-65 30- 50 19- 34 
NUM. 50 25-42 18-30 12-25 
NUM. 100 15-30 10- 21 7- 18 
NUM. 200 10-20 5 -15 5 -15 

En algunos países se acepta hasta un 45% como mínimo de equivalente de arena, sin 

embargo es recomendable tener un material limpio con 60% de equivalente de arena. 

GRANULOMETRIA A. S. T. M. 

CONCEPTO 1 11 111 

Espesor mínimo 3mm 4mm 6 mm 

Cantidad de m a-

terial pétreo pro- 2-6 7- 12 1 o- 15 

medio kg/m2 

% de asfalto con 

respecto a los 10- 18 8- 14 7- 12 

agregados. 

% de agua de 10-20 10- 20 10-20 

mezclado. 
.. 

\ -
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COMPACTACION 

LA COMPACTACIÓN ES EL PROCESO MECÁNICO, 
POR MEDIO DEL CUAL SE REDUCE EL VOLUMEN 
DE LOS MATERIALES, EN UN TIEMPO 
RELATIVAMENTE CORTO, CON EL FIN DE QUE 
SEAN RESISTENTES A LAS CARGAS Y TENGAN UNA 
RELACIÓN ESFUERZO DEFORMACIÓN 
CONVENIENTE DURANTE LA VIDA ÚTIL DE LA 
OBRA .. 



! 

COMPACTACIÓN DE SUELOS 

OBJETIVO. 

' 
EL OBJETIVO PRINCIPAL DE LA COMPACTACIONES 

OBTENER UN SUELO DE TAL MANERA 

ESTRUCTURADO QUE POSEA Y MANTENGA UN 

COMPORTAMIENTO MECÁNICO ADECUADA A 

TRAVÉS DE TODA LA VIDA ÚTIL DE LA OBRA. 

PROPIEDADES. 

RESISTENCIA 

COMPRESIBILIDAD 

RELACION ESFUERZO-DEFORMACIÓN 

PERMEABILIDAD 

FLEXIBILIDAD 



·TIPOS DE PRUEBAS DE COMPACTACIÓN DE 

LABORA TORIO 

LAS PRUEBAS DE COMPACTACIÓN EN 

LABORA TORIO SON PRINCIPALMENTE DE DOS 

TIPOS: 

COMPACTACIÓN ESTÁTICA. 

SE COMPACTA EL ESPÉCIMEN CON UNA PRESIÓN 

QUE SE PROPORCIONA AL MATERIAL POR MEDIO 

DE UNA PLACA QUE CUBRE LA SUPERFICIE LIBRE 

DEL MOLDE Y CUYO PRINCIPAL EXPONENTE ES LA 

PRUEBA DE PORTER ESTÁNDAR. 

COMPACTACIÓN DINÁMICA. 

EL ESPÉCIMEN SE ELABORA COMPACTANDO EL 

MATERIAL POR MEDIO DE PISONES, QUE TIENEN 

UN ÁREA; DE CONTACTO MENOR A LA SECCIÓN 

LIBRE DEL MOLDE QUE SE USA. LA PRUEBA TÍPICA 

DE ESTE TIPO ES LA AASHTO ESTÁNDAR. 



HUMEDAD ÓPTIMA Y PESO VOLUMÉTRICO SECO 

MÁXIMO 

AL CONTENIDO DE AGUA CON EL QUE SE OBTIENE EL 

MENOR ACOMODO DE LAS PARTÍCULAS Y EL MAYOR 

PESO ESPECÍFICO O VOLUMÉTRICO DEL MATERIAL SECO, 

PARA UNA DETERMINADA ENERGÍA DE COMPACTACIÓN, 

SE LE DENOMINA HUMEDAD ÓPTIMA Y AL PESO 

VOLUMÉTRICO CORRESPONDIENTE SE LE DESIGNA 

COMO PESO ESPECÍFICO SECO MÁXUvio O PESO 

VOLUMÉTRICO SECO MÁXIMO. 

PROCEDIMIENTOS DE COMPACTACION DE LOS 

SUELOS EN EL LABORA TORIO 

• POR CARGA ESTÁTICA- PRUEBA DE COMPACTACIÓN 

POR TER. 

• POR CARGA DINÁMICA- PRUEBA DE COMPACTACIÓN 

DINÁMICA AASHTO ESTÁNDAR. 
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PRUEBA DE COMPACTACIÓN POR CARGA ESTÁTICA 

(PORTER ESTÁNDAR) 

Esta prueba sirve para determinar el peso específico seco máximo y la humedad óptima, 

en suelos con partículas gruesas que se emplean en la construcción de terracerias. 

pudiendo efectuarse también en arenas y en materiales finos cuyo índice plástico sea 

menor de 6. El método consiste en preparar especímenes con ·material que pasa la malla 

Núm. 25.0, agregándoles diferentes cantidades de agua y compactándolos con carga 

estática. La pnncipal aplicación de este procedimiento es la elaboración de especímenes 

de suelo para determinar el valor relativo de soporte y también se utiliza en la 

determinación del grado de compactación en los casos en que el proyecto así lo indique. 

Por cuarteo se toma y se criba una cantidad suficiente de material para obtener una 

porción de 16 kg de material que pasa la malla Núm. 25.0. 

Se divide mediante cuarteos la porción indicada anteriormente, en 4 partes con pesos 

iguales. 

PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

1. Se toma una de las 4 partes del material y se le incorpora la cantidad de agua 

necesaria, para que una vez repartida uniformemente, presente una consistencia tal 

que, de ser comprimida en la palma de la mano, la humedezca muy ligeramente. 

Para favorecer lo anterior, en algunos casos, será necesario dejar el material húmedo 

en cierto tiempo de reposo, cubierto con una lona húmeda. 

2. Se coloca el material humedecido, dentro del molde con su collarín instalado, en 3 

capas del mismo espesor, aproximadamente, y se le da a cada una de ellas 25 
~ . 

golpes con la ~unta de la varilla, distribuyéndolas uniformemente (Fig. 20). 

3. Se toma el molde que contiene el material, se coloca en la máquina de 

compresión y se compacta aplicando lentamente carga uniforme, hasta 



7. Se pesa el molde de compactación que contiene el espécimen compactado. 

8. Se saca el espécimen del cilindro, se corta longitudinalmente ·y de la parte 

central se obtiene una muestra representativa y se determina su contenido de 

agua. 

En esta prueba se calcula y reporta lo siguiente: 

• El volumen del espécimen compactado con la humedad óptima. 

• Peso específico del material húmedo. 

Se determina el peso específico seco máximo (Ydmax) mediante la s1gu1ente 

fórmula: 

donde: 

y m 

Ydmax = --------------------- X 1 00 
100 + Wo 

Ydmax es el peso específico máximo del espécimen en estado seco, 

en kg/m3 

ym es el peso específico del espécimen húmedo, en kg/m3 

Wo es la humedad óptima del espécimen, en porciento. 

Es esta prueba se deben tener los siguientes cuidados: 

• Que la distribución del agua en el material sea uniforme. 

• Que la carga de la compactación se aplique en la forma especificada. 

• Que para fines de estimación de la humedad óptima se considere como 

humedecimiento de la base del molde, un exceso de agua libre expulsada al 

aplicar la carga de compactación. 



alcanzar en uri lapso de 5 minutos 1~ presión de 140.6 kg/cm2
, equivalente a 

una carga de 26.5 toneladas, aproximadamente; se mantiene. esta carga 

durante 1 minuto y se hace la descarga en el siguiente minuto. Al llegar a la 

carga máxima, se observa la base del molde y si está ligeramente 

humedecida, el material tiene la humedad óptima de compactación y ha 

alcanzado su peso especifico o volumétrico máximo. 

4. Si al llegar a la carga máxima, no se humedece la base del molde, la humedad 

con la que se preparó la muestra es inferior a la óptima y por lo tanto, se toma 

otra porción representativa del material y se le adiciona una cantidad de agua 

igual a la del espécimen anterior, más 80 cm3
; se mezcla uniformemente y se 

repiten en ésta los pasos descritos en los párrafos 2 y 3. Se preparan los 

especimenes que sean necesarios siguiendo los pasos indicados en los 

párrafos anteriores, hasta lograr que uno de ellos se observe el inicio del 

humedecimiento de la base del molde con la carga máxima, lo cual 

generalmente se consigue con menos de 4 especimenes. 

5. Si antes de llegar a la carga máxima se humedece la base del molde por 

haberse iniciado la expulsión de água, la humedad con que se preparó la 

muestra es superior a la óptima y en este caso se procede como se indica en 

el párrafo 4, con la diferencia de que en el lugar de adicionar 80 cm 3 de agua, 

se disminuyen en cada nueva porción representativa del material, hasta lograr 

que en una de ellas, con la carga máxima, se observe el inicio del 

humedecimiento de la base del molde. 

6. Terminada la c;ompactación del espécimen preparado con la humedad óptima, 
\ -

se retira el molde de la máquina de compresión y se determina la altura del 

espécimen, restando de la altura del molde, la altura entre la cara superior del 

espécimen y el borde superior del molde. 

l 
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PRUEBA DE COMPACTACIÓN DINÁMICA AASHTO ESTÁNDAR 

Esta prueba sirve para determinar el peso específico seco máximo y la humedad 

óptima en suelos que se emplean en la construcción de terracerías. El método 

consiste esencialmente en preparar especímenes utilizando una misma muestra 

de material con diferentes contenidos de agua, compactándolos mediante 

impactos. La prueba tiene cuatro variantes: 

Variante A: 

Variante 8: 

Variante C: 

Variante 0: 

Materiales que pasan la malla Núm. 4. 75 y se compactan en 

molde de 101.6 mm de diámetro interior. 

Materiales que pasan la Malla Núm. 4.75 y se compactan en 

molde de 152.4 mm de diámetro interior. 

Materiales con retenido en la malla NC¡m. 4.75; se efectúa en 

la fracción que pasa la malla Núm. 19.0 y se compactan en · 
- - - - -

molde de 101.6 mm de diámetro interior . 

Materiales con retenido en la malla Núm. 4.75; se efectúa en 

la fracción que pasa la malla Núm. 19.0 y se compactan en 

molde de 152.4 mm de diámetro interior, (Fig. 21 ). 

Por cuarteo se obtiene una muestra de prueba de 4 kg aproximadamente, para las 

variantes A y C y de 7.5 kg aproximadamente, para las variantes B y D. 

Para las variantes A y B se vérifica que la muestra de prueba pase la malla Núm. 

4. 75 y de existir alguna partícula retenida en dicha malla se elimina. Para el caso 

de las variantes C y D, se criba la muestra por la malla Núm. 19.0 y si existe 

retenido se elimina. 



PROCEDIMIENTO DE PRUEBA 

1. Se le agrega agua a la muestra de prueba, la cantidad de agua necesaria para 

que al ser repartida uniformemente, se tenga una humedad inferior de 4 a 6% 

a la humedad óptima estimada, en el caso de suelos que pasan la malla Núm. 

4.75, se considera que cumple lo anterior cuando presenten una consistencia 

tal que, al comprimir una porción de la muestra en la palma de la mano. no 

deje partículas adheridas en ésta,. ni la humedezca y que a la vez, el material 

comprimido pueda tomarse con 2 dedos sin que se desmorone. 

2. Se mezcla la muestra para homogeneizarla, se disgregan los grumos y se 

divide en 3 fracciones aproximadamente iguales; se coloca una de las . 

fracciones en el cilindro de prueba seleccionado de acuerdo con la variante 

respectiva, se apoya sobre el molde de concreto y se compacta con 25 golpes 

del pisón, para el caso de las variantes A y C, o con 56 golpes para las 

variantes B y D, manteniendo la altura de la caída de 30.5 cm y repartiendo 
[&. • uniformemente los golpes en la superficie de la capa. Se escarifica 

ligeramente la superficie de la capa y se repiten estas operaciones con cada 

una de las 2 fracciones restantes. 

3 Terminada la compactación, se retira la extensión del molde y se verifica que 

el material no sobresalga del cilindro en un espesor promedio de 1.5 cm; se 

enrasa cuidadosamente el espécimen con la regla metálica y se deposita en 

una charola el material excedente. A continuación, se pesa el cilindro con su. 

contenido y se anota en la hoja de registro su valor W, en gramos. 

4. Se saca el espécimen del cilindro, se corta longitudinalmente y de su parte 
; 

central se obÍiene una porción representativa, a la que se le determina su 

humedad, anotando los datos correspondientes a esta determinación en la 

hoja de registro. 



5. Se incorporan las fracci¿nes del ~spécim~n al m~terial q~e sobró al enrasarlo, 

se disgregan los grumos, se agrega 2% de agua, aproximadamente, con 

respecto al peso inicial de la muestra y se repiten los pasos descritos en los 

párrafos del 2 al 4. 

6. Con la misma muestra de prueba se repite lo indicado en el párrafo 5, 

incrementando sucesivamente su contenido de agua, hasta que la muestra 

esté bien húmeda y el último espécimen elaborado presente una disminución 

apreciable en su peso con respecto al anterior. Para definir convenientemente 

la variación del peso específico de los especimenes elaborados, se requiere 

que las determinaciones- sean 4 ó 5; así también, que en la segunda 

determinación el peso del cilindro con el espécimen húmedo, sea mayor que 

en la primera, y que en la penúltima determinación sea mayor que en la última. 

En esta prueba se calcula y reporta lo siguiente: 

~ • • Contenido de agua en cada espécimen. 

• Peso especifico del material húmedo. 

• Peso especifico de cada espécimen en estado seco. 

Se determina el peso especifico máximo del material en estado seco, partiendo de 

una curva, en donde las ordenas representan los pesos específicos y las abscisas 

los contenidos de agua, de cada uno de los especimenes. El punto más alto de 

dicha curva es el que representa el peso específico seco máximo (Ydm.,) y la 

humedad correspondiente (Wo), es la óptima del materiaL 

Se reporta el peso especifico seco máximo (Ydmax), en kilogramos por metro cúbico 

y la humedad óptima (Wo), en por ciento. 



En esta prueba deben tenerse los siguientes cuidados: 

Durante la compactación, los golpes del pisón se repartirán uniformemente en 

toda la superficie, manteniendo la guía en posición vertical, verificando que la 

caída del pisón sea libre y que la superficie del mismo se mantenga limpia. 

La curva peso específico seco - humedad se obtendrá de una sola muestra de 

prueba y no se secará ésta para determinar puntos de la curva que correspondan 

a humedades menores de la que ya tiene el materia. 
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SINOPSIS 

. En este informe se presentan Jos análisis deta-
llados correspondientes. a dos tipos de pavimento rí
gido pára la curva "La Pera·, en la Autopista México
Cuer:navaca: ( 1) pavimento de .concreto hidráulico 
con refuerzo continuo (PCHRC) y (2) pavimento 
de concreto hidráulico con juntas transvers~
les (PCI·UT). 

Un PCHRC no tiene juntas transversales; en su 
lugar, se permite la formación de grietas transversa
les, cuyas separación y abertura se controlan por 
medio de acero de refuerzo longitudinal. Por Jo tanto, 
se pueden construir, en forma continua, franjas de 
pavimento de longitud signir icativa en un solo día. 

En un PCI-UT, también se proporciona acero de 
refuerzo longitudinal para reducir al mínimo la 
abertura de las grietas transversales que pudieran 
aparecer entre Jos extremos de una losa. Las juntas 
transversales de este tipo de pavimento deben ser 
mantenidas periódicamente. Además, es necesario 
colocar pasajuntas que atraviesen tales discontinui
dades para garantizar la transferencia de cargas de 
una losa a otra. 



' :...' 
.. -._:_,,_-:: .. -.. 

Pág . 

........................................ _ .......................................................... . 
1. 1. Antecedentes ............................................................................................. . 1 
1.2. Objetivos del Proyecto ....................................................................... :. 2 

2. CALCULO DEL NUMtRO DE EJES EQUIVALENTES .................................. . 2 
2.1. Estimación de CESE en el año de 1982 ............................ : ............ . 2 

---:::- - - 2.2. Estimación de CESE acumulado en el año 2006 ........................ : 2 -. 
- · . .-

3. CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA ........................................................ . 4 

4. CALCULO DEL REFUERZO LONGITUDINAL ............................................... .. 7 
4.1. Pavimento de Concreto Hidráulico con Juntas · 

Transversa 1 es ( PCHJT) ........................................................................ . 7 
4.2. Pavimento de Concreto Hidráulico con Refuerzo ' 

Continuo (PCHRC) ................................................................................... . 9 

5. CALCULO DEL REFUERZO TRANSVERSAL ................................................ . 12 ._..,_ 

6. CALCULO DE LAS VARILLAS DE LIGA ...................................................... . 13 

7. DISPOSITIVOS DE TRANSFERENCIA DE CARGAS (PCHJT) ............. .. 14 
--

8. RESUMEN ............................................................................................................. . 14 

9. RECOMENDACIONES ...................................................... : ................................... 15 

REFERENC 1 AS ..................................................................................................... 16 

TABLAS 

FIGUAAS 



.·.; 

l. 

PROYEC-TO DE DOS TIPOS DE P~VIMENTO RIGIDO 
PARA LA CURVA .oLAPERA·. EN LA-.
AUTOPISTA MEXICO-::CUERNAVACA-

·... --~---~~_-,_-_ :::::~_- -_-

Introducción 

1. 1. Antecedentes 

La Autopista México-Cuernavaca es una de las carreteras con mayores 
_,,,, volúmenes detránsito en el país, desde que fue inaugurada hace aproximada

mente 33 años. Su comportamiento general ha sido satisfactorio, aunque en 
algunos tramos se han observado continuamente manifestaciones de deterioro 
de diversa índole. Entre esas secciones se puede destacar la correspondiente a 
la curva denominada "La Pera·, particularmente en el cuerpo por donde circulan 
los vehículos con destino a Cuernavaca, Morelos. 

La alta pendiente longitudinal de la curva "La Pera· prop1c1a que los 
vehículos alcancen velocidades considerables y que se registre un sinnumero 
de accidentes de tránsito. Asimismo, a pesar del mantenimiento periódiCo que· 
se le proporciona a este tramo, se ha presentado, invariablemente, el 
des,granamiento de la superficie de rodamiento. Entre los factores que 
ocasionan este fenómeno se pueden citar los siguientes: posibles derrames de 
combustible diese! de los camiones de carga y la combinación de una velocidad 
de circulación excesiva y una insuficiente sobreelevación de la curva. 

·oado que este problema se ha presentado en la superficie de la carpeta 
original y de las sobrecarpetas asfálticas, que se han construido subsecuen
temente, es conveniente adoptar medidas que tiendan a evitar definitivamente 
el desgranamiento. Una opción viable es la utilización de una capa de concreto 
hidráulico apoyada directamente en la superficie del pavimento existente. 

Dentro de los pavimentos rígidos recomendados, se pueden considerar 
dos tipos básicamente:. el de concreto hidráulico con refuerzo continuo 
(PCHRC) y el de concreto hidráulico con juntas transversales (PCHJT ). 
Un PCHRC no requiere juntas transversales ni, por lo tanto,_ el mantenimiento 
frecuente de las mismas. En nuestro país no se han utilizado pavimentos de 
este tipo, por lo que su construcción constituiría una experiencia muy valiosa, 
de la cual se obtendrían datos sobre su comportamiento y aplicabilidad. El 
desempeño satisfactorio del pavimento rígido con refuerzo continuo en "La 
Pera·, alentaría y promovería su empleo en otros lugares de la República 
Mexicana, tanto en carreteras como en el medio urbano. 
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L2. Objetivos del Proyecto 

· ~~pcetenden_presentar de una m~ra clara y extensa. los principios 
báskós del proyecto ·de los pavimentos cae· concreto hidráulico con refuerió 
continuo (PCHRC) y con juntas transversales (PCI-UT), simultáneamente con el 
desarrollo del proyecto de estos dos tipos de pavimento para la curva "La 
Pera·. El proyecto está basado en la utilización de los datos disponibles del 
pavimento existente y en fa aplicación de los métodos de análisis utilizados 
convencionalmente en los Estados, Unidos de América. Adicionalmente, se 
proporciona una/lista completa de referencias para que el lector pueda 
profundizar sus conocimientos en los temas que más le atraigan. 

2. Cálculo del Número de Ejes Equivalentes 

El número acumulado de cargas de eje sencillo equivalente (CESE) se 
calculó a partir de los datos presentados en la Ref. 1, siguiendo el 
procedimiento que se describe a continuación. 

2.1. Estimación de CESE en el año de 1982 

Se utilizó el método AASHTO (Ref. 2) para estimar el valor de CESE, de 
18,000 lb (6.2 t), correspondiente al año de 1982. Dado que el valor de este 

.. parámetro depende del espesor de la losa del pavimento y del nivel de servicio 
terminal, fue necesario suponer un valor Inicial del espesor. Asimismo, se 
consideró un nivel de servicio terminal de 2.5. En la Tabla 1 se presenta un 
resumen de este análisis. 

El cálculo del valor de CESE se efectuó bajo la hipótesis de que todos los 
ejes analizados correspondían a vehículos cargados totalmente. a partir de los 
datos de la Ref. 3. 

2.2. Estimación de CESE acumulado en el año 2006 

Para finesprácticos. se consideró que la distribución de cargas por eje 
se mantendrá tJ~nstante durante el período de análisis. se aplicó una tasa de 
crecimiento anual de 6.5 ~ (Ref. 1). Adicionalmente. se utilizó un factor de , 
distribución direccional del tránsito de 0.5 y se supuso que el BO % de las 
cargas vehiculares sería aplicado en el carril crítico de proyecto (el derecho, 
de baja velocidad). 

De la Tabla 1, se tiene que fueron aplicadas 1,307,100 cargas de eje 
sencillo equivalente, de 18,000 lb (8.2 t), en la sección de proyecto durante el 

2 
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año de 1982. Utilizando los factores de ajuste descritos en·el párrafo anterior. 
se obt.igDe el valor qe.CESE final para ese_~: 

' ~ --~~~--~--,' - --------. ._ ----·-

CESE • ( 1,307,1 00)(0.5)(0.8) • 522,840 

El valor de CESE acumulado para un período de proyecto de 20 años. a 
partir de 1986, puede ser estimado por medio de la expresión siguiente (Ref. 
4): 

.::--

n 
CESE0 

I CESE = --- [ ( 1 + i)" - 1 ] (2. 1) 
o log

8 
( 1 +i) 

en donde: 

CESE0 =valor inicial_ de CESE (en el primer año del período anali

zado); 
n =número de años del periodo añal izado; 
i = tasa de crecimiento anual de CESE. 

Substituyendo valores de las diferentes variables: 

522,840 

23 
I CESE = 29,332,690 
o 

Dado que el periodo de proyecto del pavimento rígido empieza en el año 
de 1986 y termina en el año 2006, es necesario restar el valor de CESE 
acumulado hasta el año de 1985, al obtenido anteriormente. 

23 23 3 
. . .! CESE = .! CESE - .! CESE 

3 o o 

3 
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23 

3 ,::;[¿_~" 
! CESE= 1,726,474 
o 

·· ! CESE= 29,332,690 -1.726,474 = 27,605,216 
3 

Cálculo del Espesor de la Losa 

El método utilizado para calcular el espesor de la losa, es el presentado 
en la Ref. 2. En la última revisión de la Guia Interina para el Proyecto de 
Estructuras de Pavimentos (AASHTO lnterim 6uide ror Oesign or 
Pavement Structures ), se dispuso que el valor del coeficiente de 
transferencia de cargas (J) debería ser el mismo para todos los tipos de 
pavimento rígido. Anteriormente, se utilizaba un J de 2:2 para pavimentos de 
concreto hidráulico con refuerzo continuo y de 3.2 para pavimentos de 
concreto hidráulico con juntas transversales. De acuerdo con este criterio, si 
se consideraban los mismos datos de proyecto, se obtenía un espesor menor 
para el PCHRC que para el PCI-UT (Ref. 5). Asimismo, la información del 
comportamiento de dichos pavimentos, confirma estos resultados; es decir, 
para un espesor dado y demás condiciones similares, un pavimento de refuerzo 
continuo tardará más tiempo en alcanzar el nivel de servicio terminal que un 
pavimento con juntas (Ref. 6). 

A pesar de lo expuesto en el párrafo anterior, se usó el mismo valor del 
coeficiente de transferencia de cargas (3.2) para ambos tipos de pavimento. 
Con esto, el proyecto se apegará a los lineamientos más recientes establecidos 
por la AASHTO. Además, se contará con un factor de seguridad adicional en el 
cálculo del espesor del pavimento con refuerzo continuo. 

La Ec. 3.1 (Ref. 7) permite estimar el espesor de losa requerido para la 
combinación de valores de los parámetros que corresponda a las condiciones 
del proyecto. En esta ecuación y en las siguientes se utiliza el sistema 
internacional de unidades (S.U. Este cálculo debe ser realizado por medio de un 
procedimiento iterativo, ya que el término correspondiente al espesor de la 
losa aparece en ambos lados de la expresión siguiente. 
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en donde: 

. . t 18. 
D = -------------::--:-::::--

4.22- 0.32 p1 

f o0
·
75 

- 1.132 lO 0.136 G/6 _1_ 

690 D 0 ·
75 

- 18.42 
z 025 

7 
J) : 1 + 1.624 X 1 0 

(D + 1 )8.46 

Z=~ 
k e 

D = espesor de la losa, In; 

7.35 

- 1 (3. 1) -

(3.2) 

(3.3) 

(3.4) 

pL = índice de servicio terminal, al final del período de análisis; 

CESEu 6 =número acumulado de cargas de eje sencillo equivalente de 

18,000 lb (8.2 t), al final del período de análisis; 

fl =esfuerzo de trabajo a la flexión del concretohidráulico, 

lb/ln2 · 
' 

Ec =módulo de elasticidad del concreto hidráulico, lb/ln2
; 

kc =módulo de reacción compuesto de las capas inferiores del 

pavimento, en el nivel superior de la subbase (o base), lb /in3; 

Dada la importancia de la autopista México-Cuemavaca, se decidió 
emplear un valor de pt de 2.5. 

5 
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_-c-~EI esfuerzo de trabajo a la flexión ·del concreto hidráulico se obtiene a 
·partir del módulo de -ruptura (M ) especificado. Existen dos formas de deter-
. . r -~ 

minar. etvalnr de est:e:.esfuerzo. En el pri~aso, se divide Mr por un factor de 

seguridad que se selecciona según el ·efecto que podría tener en el tránsito 
vehicular, durante la rehabilitación del pavimento, el cierre de uno o más 
carriles de circulación. Si se dispone de datos acerca de la prueba del módulo 
de ruptura, incluyendo su valor medio y desviación estándar, y se escoge un 
nivel de confianza, entonces es posible obtener f1 por medio de un análisis 

estadístico senciHó (Ref. 2). 

Debido a la ausencia de datos estadísticos relativos al módulo de 
ruptura del concreto hidráulico, que seria utilizado en el Jugar de la obra, fue 
necesario recurrir a la primera opción para establecer el valor de fr 

(35) 

en donde: 

F
5 

=factor de seguridad, cuyo valor oscila entre 1 y 2. 

La empresa R. V. Orozco y Cía., S.A de C.V., ha establecido, generalmente, 
un valor de proyecto para Mr de 45 kg/cm2 (540 lb/in2). Por lo tanto, para un F

5 

de 1.5, se obtiene un valor de f 
1 

de 30 kg/cm2 (427 Jb/in2). 

El módulo de elasticidad del concreto hidráulico depende de varios 
factores, entre ellos el tipo de agregado pétreo utilizado (Ref. 5). Si se parte 
de la hipótesis de que se usará grava basáltica, con un alto grado de 
trituración, en 1~ construcción del pavimento rígido, se puede ut i 1 izar un valor 
promedio para Ec de 387,000 kg/cm2 (5,500,000 lb/in2, Ref. 5). Obviamente, es 

necesario que se emplee un cemento de alta calidad y que se proyecte 
adecuadamente el proporcionamiento del concreto hidráulico. 

El valor del módulo de reacción compuesto, en el nivel superior de la 
base (kc), puede ser estimado por medio de la Fig. 1. Para ello es necesario 

conocer el espesor de la base y su módulo de elasticidad, así como el módulo 
de elasticidad, o el valor del módulo de reacción, de la subrasante. Desafortu-

6 
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nadamente, en este caso no se dispone de dtQ1os datos; sin embargo, se pueden 
hacer ,~!~~,~as supo~Jciones prácticas. D~¡jp;;;qué la losa se extenderá hasta el 
borde exterior del acotamiento, se propoñ!futilizar el valor más bajo de Kc• 

correspondiente a la zona del acotamiento .. 

Antes de la construcción de la losa de concreto hidráulico, se deberá 
colocar una capa asfáltica niveladora; con características similares a la 

. última.sobrecarpeta, en el acotamiento. Esto·permitirá que la losa descanse en 
una capa contirÍúa· de propiedades relativamente uniformes. En resumen, un 
valor de kc de 300 lb/in3 parece ser adecUado en este caso (ver Fig. 1 ), ya que 
su utilización constituirá un factor de seguridad adicional en el proyecto, dada 
la carencia de datos apropiados y definitivos. 

Substituyendo valores de los diferentes parámetros en la Ec. 1, se 
obtiene el espesor de proyecto. Esta ecuación fue resuelta por medio de un 
programa de calculadora, el cual facilitó significativamente el proceso 
iterativo requerido. El espesor recomendado de la losa es de 31 cm U2.3 in). Si 

· se presentara la oportunidad de conocer el valor de las variables que influyen 
en la estimación del kc del pavimento existente, la Tabla 2 permitiría obtener 
e 1 espesor, D, correspondiente. 

El haber considerado, preliminarmente, un espesor de la losa de 25.4 cm 
( 10.0 in), en el cálculo de CESE (Tabla 1 ), no afecta el espesor final, ya que los 
factores de equivalencia de carga, en la Ref. 2, son prácticamente los mismos 
para espesores de 25.4 a 30.5 cm ( 10.0 a 12.0 in). 

4. Cálculo del Refuerzo Longitudinal 

4.1. Pavimento de Concreto Hidráulico con Juntas 
Transversales . (PCIUT} 

La función del acero de refuerzo longitudinal en un PCH.JT no es la de 
prevenir el agrietamiento del concreto, sino la de reducir al mínimo la 
abertura de las grietas transversales que pudieran aparecer. La teoría del 
"arrastre de la subrasante· (subgrade drag t!Jeory ) se utiliza 
generalmente en el cálculo del acero de refuerzo requerido. La expresión 
recomendada para el análisis es la siguiente (Refs. 2 y 7): 

LF 
p = 

S 
X 100 (4.1) 

2 fs 

7 
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P
5 

a acero de refuerzo longitudinal requerido,"; 

L =espaciamiento entre juntas transversales (longitud de las losas), 
ft· . . 

F = factor de fricción de la subbase (o capa en la que descanse la losa); 
f

5 
= esfue~zopermisible de trabajo·en el acero, lb/in2 • 

La Ec. 4.1 supone un peso volumétrico del concreto hidráulico de 2,309 
kg/m3 ( 144 lb/in3). Debido a que el pavimento se encuentra en una sección en 
curva, es preferible limitar el valor de L. el cual se propone sea de 1Om (32.8 
ft). El factor de fricción correspondiente al concreto asfáltico es 1.8 (Refs. 2 y 
7). El esfuerzo permisible de trabajo para el acero, AR-40, es 2,111 kg/cm2· 

(30,000 lb/in2). Substituyendo valores de los tres parámetros: 

(32.8)( 1.8) 
. P e X 1 00 • 0.098 % 

S 

(2)(30,000) 

La separación entre las varillas de refuerzo, se puede calcular mediante 
la siguiente expresión convencional: 

ya __ 
X 100 

en donde: 

Y= separación entre las varillas de refuerzo, cm; 
Ay= área transversal·de las varillas de refuerzo, cm2. 

(4.2) 

Si se utiliza varilla~ 4, Ay • 1.27 cm2. Substituyendo valores en la Ec. 
4.2: 
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Y=---- x 100=41.8t:m 

(31 )(0.098) 

Se puede considerar un valor de Y, para fines prácticos, de 40 cm. 

4.2. Pavimenld. de Concreto Hidráulico con Refuerzo 
Continuo (PCHRC) 

En un PCHRC no se utilizan juntas transversales, excepto en donde sean 
necesarias las de construcción. El proyecto y el análisis de este tipo de 
pavimento están basados en el principio de que los cambios volumétricos del 
concreto se controlan por medio de un patrón de grietas transversales, cuya 
separación varía aleatoriamente. Se permite que se formen dichas grietas, 
debidas a la acción de esfuerzos de contracción por cambios de humedad y 
temperatura, para que desempeñen el papel de las juntas transversales en un 
pavimento rígido convencional. El movimiento de las grietas transversales es 
muy pequeño, ya que el acero de refuerzo-longitudinal limita significativa
mente la abertura de las mismas. Por lo tanto, el patrón de agrietamiento, que. 
incluye el espaciamiento y la abertura de las grietas transversales, es el 
concepto más importante en el proyecto de un PCHRC (Refs. 5 y 8). 

Debido a la abertura pequeña de las grietas transversales, la mayor 
parte de la tran~ferencia de cargas, de una losa a la otra, se realiza por 
trabazón mecánica del agregado grueso. 

El cálculo del refuerzo longitudinal está basado en el procedimiento 
descrito en la Ref. 9. Este método simplificado, mediante nomogramas, es el 
resultado de un análisis de sensibilidad del programa CRCP-2 (Ref. 10). 

Se debe proporcionar acero de refuerzo en cantidad suficiente para 
garantizar que se 'Cumpla con los requisitos correspondientes al espaciamiento 
promedio y a la abertura de las grietas transversales, así como al esfuerzo en 
el acero. Los límites recomendados para el valor de estos parámetros fueron 

. fijados a partir de ,consideraciones teóricas y de estudios sobre el 
comportamiento real de Jos pavimentos rígidos con refuerzo continuo, para 
tratar de evitar la aparición de manifestaciones de deterioro ( distress 
manifestations ), durante el período de proyecto de la estructura. 

9 
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Las princip.ales variables que influyen en el comportamiento de un 
PCHRC sgQ..¿éJs siguientes (Refs. 9, 1 O, 1 1 Yc:~)~ 

····-·'--·--•:.- ---. . ----

l. Porcentaje de acero de refuerzo longitudinal. 
2. Diámetro de la varilla de refuerzo. 
3. Coeficiente de contracción del concreto hidráulico. 
4. Resistencia a la tensión del concreto hidráulico. 
5. Esfuerzo máximo debido a la.aplicación de .carga de una rueda del 

vehículo d-é proyecto. 
6. Caída de temperatura máxima, durante el primer año de servicio 

del pavimento. 
7. Relación entré los coeficientes de variación volumétrica por tempe

ratura del acero y del concreto hidráulico (<e/tec). 

Los valores limite para el espaciamiento entre grietas transversales 
son: mínimo, l. 1 m (3.5 ft) y máximo, 2.4 m (8 ft). El valor limite para la 
abertura de las grietas transversales depende del valor de la caída máxima de 
temperatura, el cual se supondrá igual a 26.7 ·e (80 "F) para la sección de 
proyecto. por lo tanto, de la Ref. 9 se obtiene una abertura máxima permisible 
de las grietas transversales de 0.122 cm (0.048 in). 

De acuerdo con los datos de Jos programas de evaluación de un sinnúmero 
de secciones de PCHRC en el Estado de Texas, E.U.A, se ha observado un 
comportamiento adecuado de este tipo de pavimento en casos a Jos que les 
correspondería un esfuerzo en el acero mayor que su límite de fluencia. Por lo 
tanto, el valor límite del esfuerzo en el acero alcanza valores mayores a los 
establecidos convencionalmente. Si se considera una varilla de refuerzo 
AR-40, de 1.91 cm (0.75 in, •6) de diámetro, se obtiene un esfuerzo máximo 
permisible en el acero de 3,329 kg/cm2 (47,300 Jb/in2), para un concreto 
hidráulico de una resistencia moderada (Ref. 12). 

En la Tabla 3 se presentan los valores de los datos de proyecto 
- utilizados en el cálculo del porcentaje de acero de refuerzo. El coeficiente de 

contracción del concreto hidráulico varia comúnmente entre 0.0002 y 0.0006 
·cm/cm. El principal factor que influye en su valor es el contenido de agua; en 
este proyecto se seleccionó un coeficiente de 0.0004 cm/cm. 

La resistencia a la tensión del concreto hidraulico se puede obtener a 
partir de su módulo de ruptura, mediante la aplicación de un factor que varía 
entre 0.5 y 1.0, dependiendo del valor del dicho módulo. D~ la Ref. 9 se obtiene 
un factor aproximado de 0.75. Por consiguiente, resulta una resistencia a la 

.tensión del concreto hidráulico C0.75 Mr) de 33.8 kg/cm2 (540 lb/in~) .. 

10 



.. 
::. ~ 
~~ . 

•. 1· 

_- .. 

•• - r ' 

El coeficiente _de variación volumétr_ica por temperatura del concreto 
hidráuli.f:g es función del agregado pétreQ_czl!f.Jiizado (Refs. 5 y 9). Al concreto 
elaboh:ítio'cón grava Basáltica le correspéin-cfe'-'un coeficiente aproximado de 4.6 
x 10-6 in/in/"F. En el caso del acero de refuerzo, se puede considerar un 
coeficiente de variación volumétrica de 6.0 x 1 o-6 in/in!" F. 

Generalm~nte, se utillza la fórmula de Westergaard (Ref. 4), para el caso 
de carga interior, en el cálculo del esfuerzo debido a la aplicación de carga de 

· una rueda del vehiéÚlo de proyecto. Dicha fórmula es la siguiente: 

4 

1 = 

b =J1.6 e2 • oz - 0.675 D 

en donde: 

cr; =esfuerzo máximo debido a una carga interior, lb/in2; 

P =carga aplicada, lb; 
1 = radio de rigidez relativa, in; 
11 =relación de Poisson; 
p = presión de contacto de la llanta, Jb/in2. 

. . 

(4.3) 

(4 4) 

(4.5) 

(4.6) 

Se decidió utilizar un valor de P de 6,81 O kg ( 15,000 lb) y una presión de 
contacto de 5.6 kg/cm2 (80 Jb/in2). Substituyendo valores de Jos diferentes 
parámetros en las Ecs. 4.3 a 4.6, se obtiene un esfuerzo máximo de 8.9 kg/cm2 

(127 lb/in2). · . 

En la Re f. 9 se presentan tres nomogramas, y sus respectivas fórmulas, 

1 1 
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para la predicción .del espaciamiento y . .de la abertura de las grietas 
transvecsales, así como del esfuerzo en.~§l:cacero. En el método de proyecto 

-~7~J······ . ..-.·.. -·:-_"":"_::--- • 

recomeiidádo, los noiriogramas se utilizan en sentido inverso para, de esta 
manera, encontrar el porcentaje de acero de refuerzo que corresponde al valor 
límite de cada .uno de los tres parámetros de control. En el caso del 
espaciamiento entre grietas se consideraron los dos valores límite indicados 
anteriormente, mientras que para los otros dos parámetros se utilizó un solo 
valor límite. 

Con el fin de eliminar posibles errores de lectura durante el empleo de 
los nomogramas, se utilizaron las tres fónnulas con los que éstos fueron 
elaborados. Asimismo, se modificaron dichas expresiones para obtener 
directamente los valores del porcentaje de acero de refuerzo, para cada uno de 
los valores límite. La preparación de un programa de calculadora, para resolver 
las fórmulas, facilitó considerablemente el análisis. No se consideró 
conveniente, por razones práctica~. incluir aquí dichas .expresiones; sin 
embargo, las mismas se pueden consultar en la Ref. 9. 

La Tabla 3 muestra los resultados del cálculo del porcentaje de 
refuerzo. El valor mínimo de este parámetro fue de 0.61 ~ y correspondió al 
valor limite del esfuerzo en el acero. Asimismo, se requiere un refuerzo 
máximo de 0.62 l!i;, de acuerdo con uno de los valores límite del espaciamiento 
entre grietas transversales. 

Aplicando la Ec. 4.2, para varilla • 6, se obtiene un espaciamiento 
práctico del acero de refuerzo longitudinal de 15 cm. 

5. Cálculo del Refuerzo Transversal 

El propósito del acero de refuerzo transversal es garantizar una· 
abertura mínima de las grietas longitudinales que pudieran aparecer. El 
procedimiento de cálculo es similar al descrito en el Inciso 4.1 y se puede 
aplicar a cualquier tipo de pavimento de concreto hidráulico. 

Dado que no se dispone de datos sobre la anchura del cuerpo de la 
autopista, donde se colocaría el pavimento rígido, será necesario suponer un 
valor de 11 m. En dicha anchura se consideran dos carriles de circulación, con 
su ampliación correspondiente por tratarse de una sección en curva, y un 
acotamiento. 

El porcentaje de acero requerido se calcula a partir de una expresión 
similar a la Ec. 4.1: 

12 
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(5.1) 

en donde: 

W =anchura de las franjas de pavimento rígido, (5.5 m en este caso), ft. 

Substituyendo valores: 

(18.05) ( 1.8) 
P = X 1 00 = 0. 1 08 % 

S 

30,000 

Si se utiliza varilla 6 4, se obtiene una separación aproximada del 
refuerzo de 37 cm. 

6. Cálculo de las Varillas de liga 

Las varillas de liga ( tie /Jars) no se consideran como dispositivos de· 
transferencia de carga, sino como un medio para mantener estrechamente 
unidas a las franjas adyacentes de pavimento rígido. Asimismo, estas varillas -
evitan que existan desniveles entre las franjas de concreto hidráulico 
( rau/ting ), a. lo largo de la junta longitudinal. 

El procedimiento de cálculo del espaciamiento de las varillas de liga es 
similar al del refuerzo transversal. En el caso de la sección de proyecto, se 
podrían prolongar las varillas transversales más allá del borde de la primera 
franja de pavimento colada. Por lo tanto, la separación de las varillas de liga 
(y de refuerzo transversal) seria de 37 cm (• 4). 

La longitud mínima de las varillas de liga se puede calcular por medio de 
la Ec. 6.1 (Ref. 4), en la que se incluyen 7.6 cm (3 in) adicionales, en previsión 
de una posible alineación defectuosa de dichas varillas. . 

t = + 3 (6. 1) 

700 
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t • longitud mínima de las varillas de liga, in; 
d ·diámetro de las varillas de Jiga, in. 

Substituyendo valore's de los diversos parámetros: 

.;• .-... 

(30,000)(0.5) 
t- + 3 • 24.4 in 

700 

Se puede considerar un valor mínimo de t de 62 cm. Por lo que las 
varillas de refuerzo transversal se prolongarán 31 cm, cuando menos, a partir 
del borde de la primera franja de concreto hidráulico colada. 

7. Dispositivos de Transferencia de Cargas (PCI-UT) 

Los pasa juntas ( dowe/ barS! son el dispositivo de transferencia de 
cargas más comúnmente utilizado en las juntas transversales de un PCHJT.·En 
general, un pasa juntas debe tener los atributos siguientes (Rer. 2): 

l. Proyecto sencillo y faci 1 idad de instalación. 
2. Distribución adecuada de Jos esfuerzos sin dañar al concreto hidráuli-

co en contacto con el dispositivo. . 
3. Resistencia insignificante, y permanente, al movimiento longitudinal 

de las juntas transversales. 
4. Estabilidad mecánica ante la aplicación y frecuencia de las cargas 

vehiculares que prevalecerán durante la operación del pavimento. 
S. Alta resistencia a la corrosión en aquellos Jugares donde la acción 

corrosiva del ambiente represente un problema serio. • • , •' _: ' 

Con base en lo presentado en las Refs. 2, 4 y 13, se recomiendan 
pasa juntas con las características siguientes: 3.8 cm ( 1.5 in) de diámetro, 46 
cm ( 18 in) de longitud y espaciadas a cada 30 cm ( 12 in). Se deberán utilizar 
varillas lisas con un esfuerzo de fluencia de 60,000 Jb/in2 (4,222 kg/cm2) o 
barras de acero "cold rolled" de alta resistencia. 

14 
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8. Resumen 
~..:.-:;:_ .. 

C"":f~ este informe se han presenta-a-o--los análisis detallados correspon
dientes al proyecto de dos tipos de pavimento rígido para la curva "La Pera·, en 
la Autopista México-Cuemavaca. La utilización de un pavimento de concreto 
hidráulico con refuerzo continuo representaría una innovación trascendental en 
México. Por otra parte, el pavimento rígido con juntas transversales sería otra 
opción adecuada, .aunque se requeriría .. el .mantenimiento periódico de sus 
juntas. 

Toda la información generada en los Capítulos 2 a 7, de este informe, se 
presenta gráficamente en las Figs. 2 a 5. Dado que no se cuenta con datos sobre 
la geometría de la sección de proyecto, será necesario hacer los ajustes 

·correspondientes cuando se obtenga dicha información 

9. Recomendaciones 

a. Es necesario efectuar una revisión del funcionamiento del drenaje en 
la sección de proyecto, antes de la construcción del pavimento rígido 
seleccionado. Se deberá poner atención especial en el funcionamiento 
de las cunetas y sobre todo en el obstáculo que representa, al drenaje · ·· 
transversal, la barrera central de contención 

b. Se recomienda verificar la sobreelevación de la curva, ya que ésta 
puede ser insuficiente para permitir la circulación segura de los 
vehículos, a las velocidades que se registran actualmente. 

c. La última sobrecarpeta asfáltica se deberá prolongar hasta el borde 
exterior del acotamiento, utilizando concreto asfáltico de alta cali
dad. Esta operación deberá ser completada antes de la construcción 
del pavimento.de concreto hidráulico. 

d. El control de calidad de Jos diversos materiales a ser utilizados, ju
gará ~n-papel extremadamente importante antes y durante la cons
trucción del pavimento rígido. Se deberán realizar los estudios nece
sarios para garantizar las resistencias supuestas en el proyecto. Es 
necesario que se utilice agregado pétreo de un alto grado de tritura
ción para obtener el módulo de ruptura especificado y proporcionar un 
valor adecuado de la resistencia al derrapamiento de la superficie de 
rodamiento. 

15 
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TABLA l. ESTIMACION DE CESE*. 1 8;000 lb, EN EL AÑO DE 1 982. 
-?-::~·:-:;· -_. .-:~:-_-- ;~~::-:.-

Tipo 
de-

Eje 

S 
E 
N 
e 
1 
L 
L 
o 

Carga 
por Eje, 

- . t 

1.0 
2.5 
2.6 
3.9 
4.0 
4.2 
6.8 
8.3 
8.5 

12.1 
TANDEM 13.0 

14.0 

Núm. 
de Ejes, 

X 103 

14,110.0 
·390.1 
107.9 
141.1 

8.3 
597.6 
390.1 
597.6 

8.3 

8.3 
282.2 
107.9 

Factor de 
Equivalencia 

·de Carga 

0.0004 
0.008 
0.009 
0.04 
0.05 
0.06 
0.47 
1.09 
1.21 

0.76 
0.94 
1.29 

Núm. de 
CESE 

( 18,000 lb), 
X 103 

5.6 
3.1 
1.0 

. 5.6 
0.4 

35.9 
183.3 
651.4 

10.0 

6.3 
265.3 
139.2 

TOTAL= 1,307.1 x 103 

*CESE- carga de eje sencillo equivalente. 

Nota: se supuso un espesor de la losa del pavimento de 25.4 cm ( 1 O in). 
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LAS CAPAS INFERIORES DEL PAVIMENTO (kc) YEL ESPESOR 

DE LOSA REQUERIDO (D). 
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_TABLA 3. CALCULO DEL PORCENT 1\.IH>E ACERO LONGITUDINAL DEL 
-,:,_--e _- PÁYIMENTO DE CONCRETCrHiDRAULICO CON REFUERZO 

CONTINUO. 

Dato de 
Entrada 

Diámetro de 
lfl Verillo 

Coeficiente de 
Contracción del 
Concreto 
Re si stenci e e 
lo Tensión del 
Concreto 

Porcentaje 
Mí ni mo de Acero 
Requerido: 
Porcentaje 

V olor Dato de 
Entrada 

Esfuerzo por 
0.75 in A o 1 i caci ón de 

Carga Vehicular 
Caída de 

0.0004 in/in Temperatura 
Milxima 
Relación entre 1~ 

480 lb/1n2 Coeficiente' 
Térmicos ( c(s 1 <(e) 

_-

Espaciamiento Abertura Esfuerzo 
en el 
Acero 

Entre Grietas de las Grietas 
Transversales Transversales 

Mín.: 3.5 ft 

Máx.: B.O ft 
0.046 in 47,300 lb/¡n2 

0.356 OA11 0.614 

Máximo de Acero 0.623 
Requerido: 

V olor 

127 lblin2 

60 °F 

1.3 

~Anotar el valor más alto, del porcentaje de acero. del renglón. 
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MODULO DE REACCION COMPUESTO EN 'EL NIVEL 
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NOTAS 
-DIBUJO FUERA DE ESCALA. 
-ACOTACIONES EN cm 

CARRIL 
IZQUIERDO 

TERRENO NATURAL 

CARRIL 
DERECHO 

;· ,' ',':,y:. 
'•1'.',-

.. 1'. 

ACOTAMIENTO 

-LA CAPA NIVELADORA SER'IIRA PARA OMI LA SOBREELEVACION 
REVISAOI< Y EXTENDER EL CONCRETO t.SFALTICO HASTA EL 

BORDE EXTERIOR OEL ACOTAMIENTO fig. Z. Sccc.íón Jcl ¡~;wimcntÓ Jc proyecto en· la .:un·a "\.a Pera", de la ,\utopista 

Y~é:-: ico"(ttcrna\'ilca. 
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JUNTA 
LONGITUDINAL 

1 

A= 
PLANTA 

\ 

A. PAVIMENTO DE CONCRETO 
ZO CONTINUO 

HIDRAULICO 

8= 

' 1 
VARILLAS #- 4 .lí!l 40 ~ ""SA.nJNTAS 

1 
r 7 -f-

1 
L, 

CON REFUER 

. -'-
1 = ~-=-------1 

L~~~ 
-f--
-1-

. -1-__ --1 
-r-____ ~ 
-1- 1 

1 t -1--
JUNTA 7 --1--' 

LONGITUDINAL -

-1--
. -1--
1-1--

-:.....1- -~ 

JUI(TA TRANSVERSAL / LJ-. __ ..JI~O~O.!i.D-=--+---11 
OE CONTRACCION 1 8 =. l 

PLANTA 

1 

B. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO CON JUNTAS 
TRANSVERSALES 

NOTAS 
- DIBUJO FUERA DE ESCALA 
- ACOTACIONES EN cm 
- SE UTILIZARA VARILLA AR-40 

- LOS TRASLAPES TENORAN UNA LONGITUD MINIMA __ DE 3D VECES EL 
DIAMETRO DE LA VARILLA 

- EL EJE DE LA ZONA DE TRASLAPES FORMARA UN ANGULO APROXI-
MADO OE 60° CON EL EJE DEL CAMINO 

- EL ARMADO LONGITUDINAL SE EXCLUIRA 15 cm ANTES O DESPUES 
DE LAS JUNTAS TRANSVERSALES DE CONTRACCION 

- LOS CORTES .. A-A Y B-B APARECEN EN LA FlG. 4 

Fi¡;. 3. Características del amado lon?-itudinal p:.~ra ·Jo~ dos 
tipos de pavimento r1!::ido. 

-· 
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CORTE A- A ESCALA 1: 7.5 

k. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO CON REFUER 
ZO CONTINUO 

Ho.s 
•:.o... ·-~o • . . . . q' •• •• • .a· . t:. 
D •• ::- D 0 IJ -. O .._ ', <1> 
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A-A ESCALA 1: 7.5 

B. PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO CON JUNTAS 
TRANSVERSALES 

NOTAS 
ACOTACIONES 
SE UTILIZARA 

LA U~lrACION 
ll 

EN an 
VARILLA 

DE LOS 
AR- 40 
CORTES APARECE EN LA FIG. 3 

Fir. 4. Juntas lon~i tudinales ·~.achiher:-.l:nda~" de construcción 
y detalles' de los arr..ac!::>s transversal y lon:;i tudinal 
para los dos tipos de !Javir.lr!nto rínido.· 

15.5 17.1 

14.2 

15.5 16.8 
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•- _l : t/ •A~---.-~ PASAJUNTAS 1!1 • 3.~ ( ,:·s·¡ 
REFUERZO TRANSVERSAL @. 30 ( BAE!RA LISA y LU_ ,··., 
VARILLA * 4 (cf 37 • tr 
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NOTAS 
ACOTACIONES EN . cm 
LOS PASAJUNTAS PODRAN SER VARILLAS LISAS 
CON UN ESFUERZO DE FLUENCIA DE 60,000 
lb/in• (4,222 kg/crn2) O BARRAS DE ACERO 
" COLO ROLLED" DE ALTA RESISTENCIA 
EL REFUERZO TRANSVERSAL SE COLOCARA FUf 
RA DE LA ZONA DE INFLUENCIA DE LOS PA 

SAJUNTAS 

~SCALA 1: 5 

Fi~. S. Junta transversal, ranurada, de contracción con 
pasajuntas (pavimento de concreto hidráulico con 
juntas transversales). 

l. \ ~-.. 

r 

31 



~~. TP=================================================================================~ " . . ... T· 
.... ~< - PAVIMENTO DE CONCRETO HIORAULICO 

1\ 

--.::: 

ARMADO 
CONCRETO 
REFUERZO 

1 1 DENTE]..LON 
1 1 

1 1 

PLANTA 

DEL PAVIMENTO DE 
HIDRAULICO CON 
CONTINUO (FIGS. 3 Y4) 

120 

60 
í 

45 

VARI 

DETALLE DEL DENTE;~LON DE ANCLAJE 

NOTAS 
- DIBUJO FUERA DE ESCALA 
- ACOTACIONES EN cm 
- SE UTILIZARA VARILLA A R- 40 

' 

1 1 
1 1 

Fi¡:. 6. Características de las zonas de anclaje, en ·los 
extremos del pavimento de concreto hidráulico con 

·refuer¡o continuo (Refs. 4_y 11). 
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1. ACERO 

Aleación d~?Ííierro y carbÓ"~o en diferentes propo~ófi'és, a veces llega a contener hasta 2% c::le 
carbono; para mejorar algunas de sus propiedades se le adicionan otros elementos tales como : 

Tungsteno 
Cromo 
Vanadio 
Molibdeno 
Cobalto 

2.0 a 18.0% 
3.0 a 6.0% 
1.0 a 3.0% 

1.0 a 8.0% 
3.0 a 10.0% 

Con estos elementos y algunos otros se pueden modificar las características mecánicas del 
acero que prácticamente puede fabricarse cualquier tipo de acero para cada tipo de necesidad ; 
sin embargo, en este trabajo se tratará lo relativo al acero estructural, aéero de refuerzo y de 
presfuerzo para concreto .. 

Los productos de acero estructural que se suministran para la construcción de puentes y 
edificios se clasifican en : acero estructural al carbono, acero estructural de alta resistencia, 
acero estructural de alta resistencia y baja aleación y acero estructural de alta resistencia y baja 
aleación, al manganeso 1 vanadio. 

1.1 ACERO ESTRUCTURAL 

Es un producto que se suministra en forma de planchas, perfiles estructurales, tablaestacas, 
barras y perfiles-barras. 

1.1.1 Planchas 

Producto de acero laminado en caliente, que debe reunir las siguientes características : 

Ancho en mm 

Más de 203 
Más de 1219 

1.1.2 Perfiles estructurales 

Espesor en mm 

Más de 5.8 
Más de 4.5 

Producto de acero laminado cuya sección transversal puede ser en forma de 1, H, canal o 
ángulo, en donde la dimensión mayor debe ser como mínimo de 76mm. 

1.1.3 Tablaestacas 

Acero laminado fabricado en formas y tamaños que permite que se empalmen entre sí para 
formar una pared continua. 

1.1.4 Barras 

5 



Acero laminado con sección transversal circular, cuadrada o hexagonal, en todos los tamaños ; 
soleras CQ[l_,espesor mayor o igual a 5.16mm Y:-<ificho de 152mm ; soleras con espesor de 
5.84mm· y ancho de 152ním hasta 203m m. --. 

1.1.5 Perfiles-barras 

Producto de acero laminado cuya sección transversal puede ser de la forma 1, H, Z, canal o 
ángulo, en donde la dimensión mayor debe ser menor de 76mm. 

Los productos de acero estructural que se suministran para la construcción de puentes y 
edificios se clasifican en : acero estructural al carbono, acero estructural de alta resistencia, 
acero estructural de alta resistencia y baja aleación y acero estructural de alta resistencia y baJa 
aleación al manganeso 1 vanadio. 

1.2 ACERO ESTRUCTURAL AL CARBONO 

El acero estructural al carbono se suministra en la modalidad y formas de perfiles, planchas y 
barras, para construcciones remachadas, atornilladas o soldadas, en puentes y edificios y para 
usos estructurales en general. 

1.2.1 Requisitos químicos 

a) El análisis de colada y de producto deberá cumplir con los requisitos indicados en la tabla 
LXIV. 

b) El análisis de producto no es aplicable a perfiles-barra ni a soleras, con espesores de 
12.7mm o menores. 

e) Cuando se omitan las pruebas de tensión de acuerdo con el inciso e) de los 
mecánicos, el material deberá cumplir con los requisitos químicos de la tabla LXIV. 

1.2.2 Requisitos mecánicos 

requisitos 

El acero estructural al carbono deberá cumplir con los requisitos de la prueba de tensión 
Indicada en la tabla LXV. 

No será necesario someter a pruebas de tensión los perfiles con secc1ón transversal menor de 
6.45 cm2 y las barras que no sean soleras, menores de 1.27 cm de espesor o de diámetro. 

No se requieren pruebas mecánicas para planchas con espesores mayores de 38.1 mm usadas 
como placas de apoyo en estructuras que no sean puentes, pero el acero deberá contener de 
0.20 a 0.33% de carbono en análisis de colada. 

Para materiales con espesor o diámetro menor de7.9 mm deberá hacerse una deducción en el 
porcentaje de alargamiento, obtenido de probetas de 200 mm, de 1.25% por cada 0.8 mm de 
disminución en el espesor o diámetro especificado, respecto del espesor nominal de 7.9 mm. 
Para efectuar esta deducción puede emplear la ecuación del cuadro número 1. 



- . :. -

La probeta P?~ra· doblado de¡berá soportar un doble~~.frío hasta de 180° sobre un mandril cuyo 
diámetro se Indica en la tabla LXVI, sin que se agneteel exterior de la porción doblada. . 

1.3 ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA 

El acero estructural de alta resistencia se presenta en las modalidades y forma de perfiles, 
planchas y barras en espesores hasta de 102 mm, para construcciones de puentes y edific1os 
remachados o atornillados y para uso estructural en general. 

1.3.1 Requisitos químicos 

El acero estructural deberá cumplir con los requisitos de composición química indicados en la 
tabla número LXVII. · 

1.3.2 Requisitos mecánicos 

También deberá cumplir' con los requisitos mecánicos de las tablas LXVIII y LXIX. 

Para materiales con espesor o diámetro menor de 7.9mm, deberá hacerse una deducción en el 
porcentaje de alargamiento, obtenido de probetas de 200mm, de 1.25% por cada O.Bmm de 
disminución en el espesor o diámetro especificado, respecto del espesor nominal de 7.9mm. La 
deducción se puede efectuar empleando la ecuación del cuadro número 1. 

Las probetas para la prueba de doblado deberán soportar un doblez en frío hasta de 180° sobre 
un mandril, cuyo diámetro se especifica en la tabla LXIX, sin que se agriete el extenor de la 
porción doblada. 

1.4 ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEACIÓN 

Bajo esta denominación se agrupan los perfiles, placas y barras de acero que se emplean en 
construcciones soldadas, remachadas o atornilladas, destinados principalmente a la 
construcción de miembros estructurales. Estos aceros tienen una resistencia a la corrosión 
atmosférica casi del doble que la de los aceros estructurales al carbono con cobre; deberá 
cumplir con los siguientes reqúisitos de com.posición química. 

1.4.1 Requisitos químicos 

Los resultados del análisis de colada deberá cumplir con los requisitos indicados en la tabla 
LXX. 

El fabricante podrá lJsar los elementos de aleación, tales como cromo, níquel, silicio, vanadio, 
titanio y Circonio, combinados con el carbono, manganeso, fósforo, azufre y cobre, dentro de 
los lím1tes prescritos en la tabla LXX para obtener las propiedades mecámcas y la resistencia a 
la corrosión atmosférica requeridas. 
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1.4.2 Requisitos mecánicos 
- :-=:--:! -.-., 

El acero deoerá-satisfacéf los requisitos de tensión y-doblado indicadas en las tablas LXXI y 
LXXIL 

Para materiales con espesor o diámetro menor de 7.9mm deberá hacerse una deducción-en el-
porcentaje de alargamiento, obtenido de probetas de 200mm, de 1.25% por cada O 8mm de 
disminución en el espesor o diámetro especificado, respecto del espesor nominal de 7.9mm_ 
Para efectuar la deducción puede emplear la ecuación del cuadro número 1. 

Las probetas para la prueba de doblado deberán soportar un doblez en frie hasta de 180° sobre 
un mandril, cuyo diámetro se especifica en la tabla LXXII, sin que se agriete el exterior de la 
porción doblada_ 

1.5 ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA RESISTENCIA Y BAJA ALEACIÓN, AL 
MANGANESO/ VANADIO 

BaJO esta denominación se agrupan los perfiles, planchas y barras de acero que se emplean en 
construcciones soldadas, remachadas o atornilladas ; destinados principalmente a la 
construcción de puentes y edificios soldados miembros estructurales. Estos aceros tienen una 
resistencia a la corrosión atmosférica casi del doble que la de los aceros estructurales al 
carbono_ Los requisitos que a continuación se indican se refiere a elementos hasta de 203mm 
de espesor. 

1.5.1 Requisitos químicos 

Este acero deberá satisfacer los requisitos de composición quimica de colada y de producto, 
indicada en la tabla LXXIIL 

1.5.2 Requisitos mecánicos 

Por otra parte, este acero deberá cumplir con los requisitos mecánicos de la tabla LXXIV y 
LXXV_ 

Para materiales con espesor o diámetro menor de 7.9mm deberá hacerse una deducción en el 
porcentaje de alargamiento, obtenido de probetas de 200mm, de 1.25% por cada 0.8mm de 
disminución en el espesor o diámetro especificado, respecto del espesor nominal de 7_9mm_ 
Para efectuar la deducción puede emplear la ecuación del cuadro número 1. 

El acero deberá soportar un doblado en frie hasta de 180°, ensayado sobre un mandril, cuyo 
diámetro se especifica en la tabla LXXV, sin que se agriete la parte exterior de la porción 
doblada ' 



ECUACIÓN: 

.. -_,;: 

·CUADRO NUMERO 1. 

a= A_ [ 1.25(7.9- e)] 
0.8 

a: porcentaje de-alargamiento después de deducir el1.25% por cada O.Bmm de 
disminución-en el espesor o diámetro especificado, respecto del espesor de-
7.9mm. 

A :porcentaje de alargamiento obtenido de la prueba. 

e : espesor de la probeta, menor de 7.9 mm . 

.: 
l ' 
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TABLA LXIV REQUISITOS QUIMICOS 

Producto Perfiles Planchas Barras 
'' (a) Espesores Espesores 

Hasta Más de Más de Más de Más de Hasta Más de Más de Más de 
Espesores Todos 19.1 19.1 38.1 63.5 101.6 19.1 19.1 38.1 101.6 

mm hasta hasta hasta mm. mm hasta hasta mm.· 
incl. 38.1 63.5 101.6 incl. 38.1 101.6 

mm incl. mmincl. mm incl. mm incl. mmincl. 

Carbono, máximo, % 0.25 0.25 0.25 0.26 0.27 0.29 0.26 0.27 0.28 0.29 
Manganeso, % ........ 0.80 0.80 0.85 0.85 0.60 0.60 0.60. 

a a a a a a ,, a 
1.20 1.20 1.20 1.20 0.90 0.90 

;1',., 
0.90 

Fósforo, máximo, % 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 •: 
Azufre, máximo, % 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

,, 
Silicio, % ............... 0.15 0.15 0.15 

a a a 
0.30 0.30 0.30 

Cobre, mínimo, % 
cuando se especi- 0.20 o 20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 
fique ..................... 

a) En perfiles con peso mayor de 634 kg/m, se requiere un contenido de manganeso de O 85 a 1 35%, y un contenido de silicio de O 15 a 0.30% 

o 
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TABLA LXV. REQUISITOS DE TENSJON 

Concepto Requisitos 
Planchas, perfiles·(a) y barras: 
Esfuerzo máximo, kg/cm2 4 060 a 5 600 
Limite elástico aparente, kg/cm2

, mínimo 2 520 (b) 
Planchas y barras: 
Alargamiento en 200 mm, por ciento, mínimo 20 (e) 
Alargamiento en 50 mm, por ciento, mínimo 23 
Perfiles: 
Alargamiento en 200 mm, por ciento, mínimo 20 (e) 
Alargamiento en 50 mm, por ciento, mínimo 21 (a) 

a) Para perfiles de ala ancha, con peso mayor de 634 kg/m solamente se especifica el esfuerzo máx1mo de 4 
060 kg/cm2 como mínimo y alargamiento en 50 mm, de 19% mínimo. 

b) Para planchas con espesor mayor de 200 mm, ellimrte elástico será de 2 240 kg/cm', mínrmo 
e) Ver párrafo (005-F.O?.c) de este Capítulo. 

TABLA LXVI REQUISITOS DE LA PRUEBA DE DOBLADO 

Espesor del elemento en Relación del diámetro del mandril al espesor 
mm de la probeta para planchas, perfiles y barras 

(a) 
Hasta 19.1 incl. 0.5 
Mayor de 19.1 hasta 25.4 in el. 1.0 
Mayor de 25.4 hasta·38.1 incl. 1.5 
Mayor de 38.1 hasta 50.8 incl. 2.5 
Mayor de 50.8 3.0 

a) Estas relaciones se aplican úmcamente para el comportamiento de un espécimen bajo la acc1ón del doblado; 
d1cho espécimen se toma siempre en dirección longitudinal y generalmente se le hace una preparación en 
sus aristas. Cuando las planchas se doblan para una operación de fábrica, se deben usar unos rad'1os 
mayores, particularmente s1 el eJe de doblado se encuentra en la dirección desfavorable (longitudinal) 
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TABLA LXVII. REQUISITOS DE COMPOSICION QUIMICA 

ELEMENTOS CONTENIDO EN % 

Carbono, máximo. 0.28 
Manganeso 110 a 1.60 
Fósforo, máximo 004 
Azufre, máximo 0.05 
Sihcio, máximo 0.30 
Cobre. mínimo 0.20 

TABLA LXVIII. REQUISITOS DE TENSION 

Planchas v Barras Perfiles estmcturales 
Para Para Para Para Grupos <lrupn (Jrupos 

Concepto espesores espesores espesores espesores ly2 3 4y5 
hasta de de más de de más de de más de (a) (a) (a) 
19lnuu. 19.1 hasta 38.1 hasta 101 Ghasta 

m el. 38 1 mm. 101.6 nun. 203.2 nun. 
in el. in el in el. 

Esfuerzo máximo, 
kg/cm~, mi mm o 4920 4710 4430 4220 4920 4710 4430 
(h) 

Punto de tluencm, 
en kg/cm1, 3520 3230 2950 2810 3520 3230 295() 
mímmo (b) 

Alargmmcnto en 
2110 mm, en %, 18 (e) 18 18 18 (e) 18 18 
mímmo 

Alargamiento en 
511 mm. en o/¡¡_ 21 21 21 21 (d) 
mímmo 
a) Ver Tabla XXIV-A 
b) Cuando el material esté normalizado, el esfuerzo máxrmo y el lfmite elástico aparente, deberán reducrrse en 

350 kg/cm' 
e) Véase párrafo (005-1 05.b) de este Capítulo En perfiles de ala ancha, con peso mayor de 634 kg/m, el 

alargamrento- en 50 mm, deberá ser de 19% como mí 
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TABLA LXIX. REQUISITOS DE LA PRUEBA DE DOBLADO 

Espesor del elemento mm Relación del diámetro del mandril al espesor 
de la probeta (a) 

Hasta 19.1 inclusive 1.0 
Mayor de 19.1 hasta 25.4 inclusive 1.5 
Mayor de 25.4 hasta 38.1 inclusive 2.0 
Mayor de 38.1 hasta 50.8 inclusive 2.5 
Mayor de 50.8 hasta 101.6 inclusive 3.0 

TABLA LXX. REQUISITOS QUIMICOS (ANALISIS DE COLADA) 

ELEMENTO CONTENIDO EN % CONTENIDO EN % 
TIPO 1 TIPO 11 

Carbono, máximo 0.15 0.20 
Manganeso, máximo 1.00 1.35 
Fósforo, máximo 0.15 0.04 
Azufre, máximo 0.05 0.05 
Cobre, máximo 0.20 · 0.20 (a) 



TABLA LXXI. REQUISITOS DE TENSIÓN, PLACAS Y BARRAS. 

Planchas y Barras perfiles estructurales 

Concepto Para Para Para Para .. . 
espesores espesores espesores espesores de Grupos Grupo Grupos 
hasta de de más de de más de más de 101.6 1 y 2 3 4 y 5 
19.1mm 19.1 hasta 38.1 hasta hasta (a) (a) (a) 

in el. 8.1mm incl. 101.6mm 203.2mm 
in el in el. 

Esfuerzo máximo, 4920 4710 4430 4220 4920 4710 4430 
kg/cm2

, mínimo (b) 
Punto de fluencia en 3520 3230 2950 2810 3520 3230 2950 
kg/cm2

, mínimo (b) 
:•'1 Alargamiento en 18 (e) 18 18 . 18 (e) 18 18¡,~' 

200mm, en %, mínimo ,.\ 

Alargamiento en 50mm, 21 21 21 21 (d) 
en %, mínimo. 

1~ 

¡. 
.'· ,. 



TABLA LXXII. REQUISITOS DE DOBLADO 

Espesor del elemento material Relación del diámetro del mandril al 
mm espesor de la probeta 

Hasta de 19.1, inclusive 1.0 
Mayor de 19.1 hasta 25.4, incl. 1.5 
Mayor de 25.4 hasta 38.1 2.0 
Mayor de 38.1 hasta 50.8 2.5 
Mayor de 50.8 hasta 101.6, inclusive 3.0 . ;·: ' 

TABLA LXXIII. REQUISITOS DE COMPOSICION QUIMICA 

ELEMENTOS CONTENIDO EN % 

Carbono, máximo. 0.22 
Manganeso 0.85 a 1.25 
Fósforo, máximo 0.04 
Azufre, máximo 0.05 
Silicio, máximo 0.30 
Cobre, mínimo 0.20 
Vanadio. mínimo 0.02 

1) 



TABLA LXXIV. REQUISITOS DE TENSION 

Planchas Y Barras Perfiles estructurales 
Para l~ara Para Para Grupos Grupo Grupos 

Concepto espesores espesores espesores espesores Id 3 .4 y 5 
hasta de de más de de más de de más de (a) (a) (a) 

•• 191 mm. 19 1 hasta 38.1 hasta 101 6 hasta 
in el. 38 1 mm. 101.6 nun. 2032 nun. 

incl. me l. m el 

Esf ucrzo máximo, 
kg/cm2

, mínnno 4920 4710 4430 4220 4920 4710 4430 
lfb) 
Punto de Oucncia. 
en kg!cm1, 3520 3230 2950 2810 3520 3230 2950 
mínimo (b) 
Alargamiento en 
200 mm, en %, 18 (e) IR 18 18 (e) 18 18 
mímmo 

Alargamiento en 
50 mm. en o/o. 21 21 21 21 (d) 
mínimo 
a) Ver Tabla XXIV-A 
b) Cuando el material esté normalizado, el esfuerzo máximo y el limite elástico aparente, deberán reducirse en 350 kg/cm' 

Véase párrafo (005-1.05.b) de este Capitulo. En perfiles de ala ancha, con peso mayor de 634 kg/m, el alargamiento
en 50 mm, deberá ser de 19% como mfnimo 

:.¡ . 
. :: ~ 
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TABLA LXXV. REQUISITOS DE DOBLADO 

::~-~~---

Espesor del elemento material Relación del diámetro del mandril al 
mm espesor de la probeta 

Hasta de 19.1, inclusive 1.0 
Mayor de 19.1 hasta 25.4, incl. 1.5 
Mayor de 25.4 hasta 38 .1, incl. 2.0 
Mayor de 38.1 hasta 50.8, incl. 2.5 
Mayor de 50.8 hasta 203.2, inclusive 3.0 

a) Estas relac1ones se aplican exclusrvamente al comportamrento de un especrmen baJO la aceran del 
doblado ; dicho espécimen se toma siempre en drrección longitudinal y generalmente se le hace una 
preparación en sus anstas. Cuando las planchas se doblan para una operacrón de fabricac1ón se deben 
usar radros mayores, particularmente si el eje de doblado se encuen"tra en la direccrón desfavorable 
(longrtudmal). 
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ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA 
RESISTENCIA 
(Perfiles, Planchas y Barras) 

ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA 
RESISTENCIA Y BAJA ALEACION 
(Perfiles, Planchas y Barras) 

ACERO ESTRUCTURAL DE ALTA 
RESISTENCIA Y BAJA ALEACION AL 
MANGANESO VANADIO(Perfiles, 
Planchas y Barras) 

Usos 
Requisitos Generales 
Fabncación 
Requisitos Químicos 

ReqUJsrtos Mecánicos 
Muestreo 

Usos 
Requisrtos Generales 
Fabricación 
Requisrtos Químrcos 

Requisitos Mecánrcos 

Muestreo 

Usos 
Requisitos Generales 
Fabncacrón 
Requisitos Químrcos 

Requisitos Mecámcos 
Muestreo 

Usos 
Requisitos Generales 
Fabncación 
ReqUJsitos Químicos 

ReqUJsrtos Mecánicos 
Muestreo 

Estruct Soldada, remachada o atornrllada 
Libro 4.01 .02.005-E 
Hogar abierto, oxígeno básrco y horno eléct. 
Análisis de Colada Tabla LXIV. 4.01.02 005-F 04 
Análisis de Producto Tabla LXIV. 4 01 02.005-F .06.c y 
4.01 .02.005-E 
Tablas LXV y LXVI 
Libro 6.006 

Estruct. Soldada, remachada o atornillada 
Libro 4.01 .02.005-E 
Hogar ab1erto. oxígeno básico y horno eléct. 
AnáliSIS de Colada Tabla LXVII 
'AnáliSIS de Producto Tabla LXVII 

Tablas LXVIII y LXIX 

Libro 6.006 

Estruct. Soldada, remachada o atornillada 
Libro 4.01 .02 005-E 
Hogar ab1erto, oxígeno básico y horno eléct. 
Análisis de colada Tabla LXX 
Análisis de Producto Tabla LXX 

Tabla LXXI y LXXII 
Libro 6 006 

Estruct Soldada, remachada o atornillada 
L1bro 4.01 .02.005-E 
Hogar ab1erto. oxigeno bás1co y horno eléct 
Análisis de colada Tabla LXXIII 
Análisis de producto Tabla LXXIII 
Libro 4.01 .02.005-E 

Tablas LXXIV y LXXV 
L1bro 6.006 
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1.6ACERO DE REFUERZO PARA CONCRETO 

El acero~ varillas corrugadas y varillas cor:.r.JX;ladas torcidas en fria, empleado_ 
como refuerzo del concreto armado, se fabrica a partir de lingotes, rieles o ejes 

Las varillas se identifican con el grado y el número_ El grado es el valor del límite 
de fluencia del acero en kg/mm2 

; y el número, es el número de octavos de 
pulgada que indica el diámetro de la varilla. Los números de designación, pesos 
unitarios, dimensiones nominales y requisitos de corrugación se resumen en las 
tablas XII y XIII ; asimismo, la clasificación de acuerdo con los distintos grados de 
la varilla se indica· en la tabla XIV. 

El acero de refuerzo fabricado a partir de lingotes no deberá contener más de 
0.625% de fósforo. 

Las varillas corrugadas de acero deberán someterse a una inspección metalúrgica 
macroscópica, cuyos resultados deben ser congruentes con lo que se indica en las 
figuras 3 a 7. 

19 



d • O•omtiTO dt lO ~0,.11<1 
P-; L.onv•tud total dt to• delectot Pllrlmetrol•u 
L • L.onqo!ud !OIOJ da Jat qr•etoo o dth~hs (I: ll 
1 • O•mer .. •on del defecto 

d" DIAMETRO DE LA VARILLA 
A" AREA DE LA VAR1U.A 

t " OIMENSKW MAXIMA CE:L CE:FECTO 

~ DEf[CT~ r G""'"' de lorl'lonoco0n rg 
~""'" n ton9eneoalet ~
( J, V J, l 

V.I.LOR IIIUIMO PUIIIJSIIL[ 

N.,.quna dt Jos Qfltlet Cllbuci !1. 

ntf Janqotud 1 "'"1"' del~~ da'.;: 
lo IOftQIIU~ lo! al 01 101 gr ot!Ot "L • 

no da be u• ""''"'<Sal 10'11. a "o" r-----r-····----···-· 
Non \Juno dt IC>I tra"OPIS, IOJIII4U• 

'"'o Otlt(!Ot tlljltrfocoalet urO -
mo~o• dtt ~'11. <11 'd" Lo'"""' dt •· 
101 lono•tudu "L" neo dtbt 111 "'"1'0' 
dtt tO"&. de'.s' El perill'lttro IOtol-

T·o•lope o to¡ .. ou"'" 
d.-r.c•n~ ~upedocootu 

oon rtduecoOn dt oree 
1 L ~ y l11) 

DEFECTO 

doilodo 'p'"" dolt>t "'' ..,.,,.,, dtl 30'11. 
... "d. 

L_ ___ ~ ------

Tubo ele latn~~noc:ión, o ,. .... , .... 

d ~ OIAMETRO 0€ LA VARILLA 
• e OIMENSION DEL DEFECTO 
E= LON81TUD TOTAL DE LAS GRIETAS {1•) 

Ftvuro NÚm. 5 

OfHCTO YALOI MAXUIO PVUIISIIL.E 

Gr•etas di enfr~om11nto 
. • . Nlnl(luno de 101 ;rieto• dlbtrá 

d••trlbuldo• .n el inter1or de lo tener una 10n9ifud ••• III'IGyor dlll 
secetón uon•V"eft."iil de lo vori •• 4% de ~d~ ~.lon;•tud.total 
lla de 101 ;riefOI [ . no llrG moy01 

del 8"' de "d" 

V4l0tt IIIAXIMO PEIUitSII!ILr 

~ d..,..,.;dn ~dMclllt'~ 
fo.a, no J!"be ••~ mo,or dio! K)"' 
de d. El o r.-o "-•mo 011 cllhdo 
N> •be ter FY~Gyor doll 1% o.•A• . 

20 



d • OIAM!TRO 0€ I..A YAAII..I..A 
A • ARU O€ 1..A YAAII..I..A 
i • DIIIIENSION IIAXIIIIA ()(1.. .Off'E:CTO 
1 • DISTANCIA ENTRE OEFEpTOS 

Flouro NÚm. 6 

¡,.c:tusoonn 6e mott •• I,.D lh-III;Dc¡ Mcir.ofiiO '¡' 0t1 C:OdG 
rtO 11troflo •,• tnc:luooón, 110 debe 11r "'owor 0111 

3'A. H "d' '1 lo NIIIO di tiotu 110-

*"'a nr:1d1r Otll 10 'Jo~ 'el" o·· 
lO -~~~ de IOI CÚIOI 0. 101 lftCIU •• 
••olln r>G ... ó maror dll 1 ., di 'A'. 

~ dlllGnr:oo' .. •h• lnclull-• 110 

Mro -:•nor cMI 30., de 'd'. 

A" Ano 111 lo worollo 

d " Ooónoetro de lo oorollo 
P • Oomen116n ,.,.¡.,.,o del dehcta 
$ ~ Olstonc:to enha defecto1 

Figuro Num 7 

OErEcro v•tOII IIIU:tMO P[RIIItS18t[ 

Por011d0d 

' Lo dOifOII,tl~ mlÍIIII'IO di tOdO lG•· 

no poro•o P roo d41bl '" mo,or 
011 :::." di 'd. ~ lo aumo 1ft ,¡.,o. 
110 au1dera 0.1 20'Jo d1 'd' o lo., 

1100 di los 00101 01 IOI fOliO' ~ 

- 110 ,..,.,o"" "'awor del tY. , . ... La doUonc:io . ' 1rot,. fOliOS 
POOOIOI no urá "'orar dtl !0'!1, di' d' 

21 



El acero deberá tener buena apariencia, sin defectos exteriores perjudiciales como 
grietas, traslapes, quemaduras y oxidación excesiva. · 

Las li~tiÍiai · corruga~as deberán cumplif-""_:"ton los requisitos de tensión, 
alargamiento y doblado indicadas en las tablas XV, XVI, XVII 

Las corrugaciones de las varillas estarán espaciadas uniformemente a lo largo de la 
misma. El promedio de las separaciones entre corrugaciones no deberá exceder de 7/10 
del diámetro de la varilla. Asimismo, las corrugaciones deben formar un ángulo con 
respecto al eje de la varilla, no menor de 45°. Cuando el ángulo formado está entre 70° y 
45°, cada dos corrugaciones de ambos lados del eje de la varilla deben estar en dirección 
contraria: si el ángulo es mayor de 70•, no es necesario este cambio de dirección .. 

La separación entre los extremos de corrugaciones, sobre los lados opuestos de las 
varillas, no deberá ser mayor del 12.5% del perímetro nominal de la misma. Si los 
extremos terminan en una costilla longitudinal, el ancho de ésta se considera como la 
separación en cuestión. Cuando existan dos o más costillas longitudinales, el ancho total 
de todas ellas no debe ser mayor del 25% del perímetro nominal de la varilla. 

El peso unitario y la sección transversal de las varillas, consideradas individualmente, no 
excederá del 6% en menos, con respecto a los valores nominales individuales indicados 
en las tablas XII y XIII. 

Los requisitos de espaciamiento, altura, separación y demás dimensiones de las 
corrugaciones, se indican en las tablas XII y XIII. 
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TABLA XII.- NUMERO DE DESIGNACIÓN, PESOS UNITARIOS, DIMENSIONES NOMINALES Y 
REQUISITOS DE CORRUGACIÓN PARA LAS VARILLAS. 

Dimensiones nominales (a) Requisitos de corrugación 

Número Espacia- Altura Distancia 
de Peso Area de la miento mínima máxima entre 

Designa- unitario Diámetro sección Perímetro máximo promedio extremos de 
ción kg/m mm transversal mm promedio mm corrugaciones 
(b) mm2 mm transversales 

(cuerda) mm 
2 0.248 6.4 32 20 4.5 0.2 2.5 

2.5 0.384 7.9 49 24.8 5.6 0.3 3.1 
3 0.560 9.5 71 29.8 6.7 0.4 3.7 
4 0.994 12.7 127 39.9 8.9 0.5 5.0 
5 1 552 15.9 198 50 11.1 0.7 6.3 
6 2235 19.0 285 . 60.0 13.3 1.0 7.5 
7 3.042 22.2 388 69.7 15.5 1.1 8.7 
8 3.973 25.4 507 79.8 17.8 1.3. 10.0 
9 5.033 28.6 642 89.8 20.0 1.4 11.2 
10 6.225 31.8 794 99.9 22.3 1.6 12.5 
11 7.503 34.9 957 109.8 24.4 1.7 13.7 
12 8.938 38.1 1140 119.7 26.7 1.9 15.0 .. .. 

a) El d1ametro nominal de una vanlla corrugada corresponde al d1ametro de una vanlla l1sa que tenga el m1smo peso un1tano 
que la vanlla corrugada 

b) El número de des1gnac1ón de las varillas corresponde al número de octavos de pulgadas de su diámetro nomina 



.1 
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TABLA XIII. NUMERO DE DESIGNACION, PESO UNITARIO, DIMENSIONES NOMINALES Y REQUISITOS 
DE CORRUGACIÓN PARA LAS VARILLAS TORCIDAS EN FRIO. 

Requisitos para las corrugaciones 
Dimensiones Nominales (a) Transversales Longitudiné!le 

S 

Area Altura Altura 
Número de la mínima mínima Espacia-

de Peso Diáme Perí- sec- ala a los miento entre Anch Longi Altur Ancho 
designa- unitario !ro metro ción mitad tercios corruga- o tud a minim 

ción kg/m mm mm trans- de la de la ciones mm mini- mini mini o mm 
(b) versal corruga corruga- m o m a m a 

mm2 -ción ción mm mm mm 
mm mm .. 

2 0.248 6.4 20 32 0.5 0.4 3.9 a 4.5 0.6 12.8 0.6 O.E¡h, .. 
2.5 0.348 7.9 24.8 49 0.6 0.5 4.9 a 5.5 0.8 15.8 0.8 0.8' 
3 0.560 9.5 29.8 71 0.7 0.6 5.8 a 6.7 1.0 19.0 1.0 1.0 
4 0.994 12.7 39.9 127 0.9 0.8 7.8 a 8.9 1.3 25.4 1.3 1.3 
5 1.552 15.9 50.0 198 1.1 1.0 9.7 a 11.1 1.6 31.8 1.6 1.6 
6 2.235 19.0 60.0 285 1.3 1.1 11.7a13.3 1.9 38.0 1.9 . 1.9 
7 3.042 22.2 69.7 388 1.6 1.3 13.7 a 15.5 2.2 44.4 22 2.2 
8 3.973 25.4 79.8 507 1.8 1.5 15.6 a 17.8 2.5 50.8 2.5 2.5 
9 5.033 28.6 89.8 642 2.0 1.7 17.6 a 20.0 2.9 57.2 29 2.9 
10 6.225 31.8 99.9 794 2.2 1.9 19.6 a 22.3 3.2 63.6 3.2 3.2 
11 7.503 34.9 109.8 957 2.4 2.1 21.5 a 24.5 3.5 69.8 3.5 3.5 
12 8.938 38.1 119.7 1140 2.7 2.2 23.4 a 26.7 3.8 76.2 3.8 3.8 .. .. a) El drametro nomrnal de una vanlla torcida corresponde al drametro de una vanlla lrsa que tenga el mrsmo peso unrtano que la varilla 

torcrda 
b) Los números de designación de las varillas torcidas en

1

frío corresponden al número de octavos de pulgada de su diámetro nominal. 
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TABLA XIV. GRADOS DE VARILLAS CORRUGADAS DE ACERO 

PROCEDENCIA GRADOS 

De lingotes 30 42 52 

De rieles 35 42 

De ejes 30 42 

Torcidas en frío 42 50 60 

TABLA XV. REQUISITOS A LA TENSION DE VARILLAS CORRUGADAS 

Varillas procedentes Varillas Varillas Varillas torcidas en 
de procedentes de procedentes de frío 

Concepto lingotes rieles ejes 
Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado 

30 42 52 35 42 30 42 42 50 60 
Límite de fluencia, en 3000 4200 5200 3500 4200 3000 4200 4200 5000 6000 
kg/cm2

, mínimo 
Esfuerzo máximo, en 5000 6300 7000 5600 6300 5000 6300 5200 6000 7000 
kg/cm2

, mínimo 
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TABLA XVI. REQUISITOS DE ALARGAMIENTO MÍNIMO EN PORCIENTO, EN LA PRUEBA DE 
TENSIÓN DE VARILLAS CORRUGADAS (a). 

Varillas procedentes Varillas Varillas Varillas torcidas 
Número de de procedentes de procedentes de en 
designación lingote rieles e·es frío 

Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado 
30 42 52 35 42 30 42 42 50 60 

2 11 9 8 6 6 11 8 8 8 8 
2.5 11 9 8 6 6 11 8 8 8 8 
3 11 9 8 6 6 11 8 8 8 8 
4 12 9 8 7 6 12 8 8 8 8 
5 12 9 8 7 6 12 8 8 8 8 
6 12 9 8 7 6 12 8 8 8 8 
7 11 8 7 6 5 11 8 8 8 8 
8 10 8 7 5 4.5 10 7 8 8 8 
9 9 7 7 5 4.5 9 7 8 8 8 
10 8 7 7 5 4.5 8 7 8 8 8 
11 7 7 5 5 4.5 7 7 8 8 8 
12 7 7 5 5 4.5 7 7 8 8 8 

a) El porc1ento de alargam1ento se ref1ere a una longitud calibrada de 200mm. 

:l. 
: t 
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TABLA XVII. REQUISITOS PARA LA PRUEBA DE DOBLADO DE VARILLAS CORRUGADAS 

Varillas procedentes Varillas Varillas 

"' de Procedentes de procedentes de Varillas torcidas en frío 
Ntllnero lingotes rieles ejes Doblez a: 

de Doblez a: Doblez a: Doblez a: 
designa- 180° eoo 180° 180° 180° 

ción 
Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado Grado 

30 42 52 35 42 30 42 42 50 60 
2 D=4d D=4d D=5d D=6d D=6d D=4d D=4d D=4d D=6d D=6d 

2.5 D=4d D=4d D=5d D=6d D=6d D=4d D=4d D=4d D=6d D=6d 
3 D=4d D=4d D=5d D=6d D=6d D=4d D=4d D=4d D=6d D=6d 
4 D=4d D=4d D=5d D=6d D=6d D=4d D=4d D=4d D=6d D=6d 
5 D=4d D=4d D=Sd D=6d D=6d D=4d D=4d D=4d D=6d. D=6d 

·6 D=Sd D=5d D=6d D=6d D=6d D=5d D=5d D=5d D=7d D=7d 
7 D=5d D=6d D=7d D=6d D=6d D=5d D=6d D=5d D=7d D=7d 
8 D=5d D=6d D=7d D=6d D=6d D=5d D=6d D=5d D=7d D=7d 
9 D=5d D=8d D=8d D=8d D=8d D=5d D=8d D=6d D=8d D=8d 
10 D=5d D=8d D=8d D=8d D=8d D=5d D=8d D=6d D=8d D=8d 
11 D=5d D=8d D=8d D=8d D=8d D=5d D=8d D=6d D=8d D=8d 
12 D=5d D=8d D=8d D=8d D=8d D=5d D=8d D=6d D=8d D=8d 

D = Diámetro del mandril · 
d = Diámetro nominal de la varilla. 
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1.7 ALAMBRE DE ACERO ESTIRADO EN FRIO PARA REFUERZO DE CONCRETO 

El acero de--'réfuerzo estirado en frío también se emplea en mallas para refuerzo de concreto-, 
se identifica por un número de calibre, tal como se indica en la tabla XVIII. 

El alambre estirado en frío se obtiene a partir de alambrón laminado en caliente, procedente de 
lingote o palanquilla ; debe cumplir con los siguientes requisitos de tensión determinados 
empleando su área nominaL 

Límite de fluencia, mínimo 
Esfuerzo máximo, mínimo 
Reducción de área, mínima 

5 000 kg/cm2 

5 700 kg/cm2 

30% 

Si el esfuerzo máximo del alambre es mayor de 7 000 kg/cm2
, la reducción de área no deberá 

ser menor de 25%. 

La probeta para doblado deberá soportar un doblez en frío de 180° sobre un mandril, cuyo 
diámetro se indica en la tabla XIX. 

El diámetro del alambre tendrá una tolerancia de ±3% y la diferencia entre los diámetros 
máximos y mínimos, medidos en cualquier sección transversal, no deberá ser menor de 5%. 

El acero estructural, acero de refuerzo y el alambre deberán tener una buena apariencia, s1n 
defectos perjudiciales y satisfacer los siguientes requisitos de la inspección metalúrgica 
macroscópica. 

Gnetas de· laminación radiales .o tangenciales.- ninguna de las grietas deberá tener a una 
longitud mayor del 5% con respecto al diámetro de la varilla, y la longitud total de las gnetas no 
deberá ser mayor del 1.0% 

Traslapes o lajeaduras y defectos superficiales con reducción de área.- ninguno de los 
traslapes, lajeaduras o defectos superficiales será mayor del 5% con respecto al diámetro de la 
varilla. La suma de las longitudes de estos defectos no deberá ser mayor del 10%. El 
perímetro total dañado no deberá ser mayor del 30% respecto del diámetro de la varilla. 

Tubos de laminación o rechupe.- La dimensión máxima de este defecto no deberá ser mayor 
del 1 O% respecto del diámetro de la varilla. El área máxima del defecto no debe ser mayor del 
1% respecto del área de la varilla. 

Grietas de enfriamiento distribuidas en la sección transversal de la varilla.- ninguna de las 
grietas deberá tener una longitud mayor del 4% respecto del diámetro de la varilla y la longitud 
total de las mismas ni) ~erá mayor del 8%. 

Inclusiones de materias extrañas.- La dimensión máxima de cada inclusión no deberá ser mayor 
del 3% respecto del diámetro de la varilla y la suma de éstas no deberá exceder del 10% o la 
suma de las áreas de las inclusiones no será mayor del 1% respecto del área de la varilla. La 
distancia entre inclusiones no será menor del 30% del diámetro. 
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Porosidad.- La distancia máxima de cada zona porosa no debe ser mayor de 5% del diámetro 
de la varillay la suma de éstas no excederá de1.~40%, o la suma de las áreas de las zonas 
porosas ric:r-deberá ser mayor del1% del área de la· varilla. La distancia entre zonas porosas no 
será mayor del 30% del diámetro. 

TABLA XIX. MANDRILES PARA LA PRUEBA DE DOBLADO DEL ALAMBRE 
DE ACERO ESTIRADO EN FRÍO. 

Diámetro del alambre en mm Diámetro del mandril 

Menor o igual a 8 d* 

Mayor de 8 2 d* 

1.8 ALAMBRE DE ACERO PARA PRESFUERZO DE CONCRETO 

Alambre redondo de acero de alto carbono, sin recubrimiento y relevado de esfuerzo, obtenidos 
por el proceso de estirado en frío ; se usa generalmente en la construcción de concreto 
presforzado. 

Se obliene mediante estiramiento en frío a partir de producto laminado en caliente hasta 
alcanzar su diámetro nominal, después se somete a un tratamiento térmico continuo para 
relevarlo de esfuerzos, a fin de obtener las características deseadas. 

El acero deberá cumplir con los requisitos químicos, en el análisis de colada, indicadas en la 
tabla XX ; asimismo, deberá cumplir con las tolerancias de la tabla XXI para análisis de 
producto con respecto del análisis de colada de la tabla XX. 

Por otra parte, el alambre deberá cumplir con los requisitos mecánicos, tensión, alargamiento y 
doblado, señalados en las tablas XXII, XXIII y XXIV respectivamente. 

El límite de fluencia debe determinarse por el método "offset" para una deformación unitana de 
0.2%. También puede determinarse mediante el método de extensión bajo carga para una 
deformación unitaria de 1.0%. 

En la prueba de doblado, deberá resistir sin agrietarse ni romperse dos pruebas de doblado, en 
planos perpendiculares entre sí. Cada prueba consistirá de cinco doblados alternados a 90° 
sobre mandriles cilíndricos cuyos diámetros se indican en la tabla XXIV. Un doblado es la 
acción de llevar el alambre desde su posición inicial hasta formar un ángulo de 90° y retornar a 
su posic1ón original. 

Cada muestra de alambre deberá practicársele una inspección metalúrgica macroscópica, 
cuyos resultados deberán mostrar la estructura del acero con gran uniforme en toda el área, 
estar libre de grietas en cualquier dirección y de otros defectos perjudiciales. 
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El diámetro de cualquier sección del alambre no de~_r.á variar en ±0.05 mm con respecto al 
diámetro nófñínal ; asimismo·; la diferencia entre losdjiainetros máximo y mínimo no deberá ser 
mayor de 0.05 mm . 

El alambre deberá ser autodesenrrollable. Cuando se coloque libremente sobre una superficie 
plana, deberá tener una flecha no mayor de 20 cm en una longitud de 5 m. Deberá presentar 
buen. acabado, esto es, no deberá presentar dobleces ni torceduras, estar aceitado o 
engrasado, picaduras notables producto de la oxidación a simple vista y coloración no 
uniforme. 

TABLA XX. REQUISITOS QUIMICOS 

Elemento Contenido en por ciento 

Carbono 0.72 a 0.93 
Manganeso 0.40 a 1.10 
Fósforo 0.04, máximo 
Azufre 0.05, máximo 
Silicio 0.10 a 0.35 

TABLA XXI. VARIACIONES PERMISIBLES EN ANÁLISIS DE PRODUCTO 

Tolerancias en más para límites máximos y en 
Elemento menos para límites mínimos, en por ciento 

Carbono 0.04 
Manganeso 0.06 
Fósforo 0.008 
Azufre 0.008 
Silicio 0.02 

TABLA XXII. REQUISITOS DE RESISTENCIA A TENSIÓN 

Diámetro Límite de fluencia, Resistencia máxima, 
mm mínimo kg/cm2 mínimo kg/cm2 

2.0 17 600 22 000 

5.0 14 000 17 500 

7.0 13 200 16 500 
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TABLA XXIII. REQUIS_IJOS DE ALARGAMIENTO 
.: .. - -. ;-____ _ 

Diámetro Longitud de Alargamiento mínimo 
mm calibración (después de la ruptura) 

mm en por ciento 
2.0 20 4.0 
5.0 180 3.5 
7.0 250 3.5 

TABLA XXIV. REQUISITOS DE DOBLADO 

Diámetro Diámetro del mandril 
mm mm 
2.0 10 
5.0 30 
7.0 40 

1.9 ACERO DE PRESFUERZO PARA CONCRETO. TORON DE SIETE ALAMBRES 
SIN RECUBRIMIENTO, RELEVADO DE ESFUERZOS. 

El torón está formado por seis alambres colocados en forma helicoidal sobre un alambre central 
con un paso uniforme no menor de 12 a 16 veces el diámetro nominal del torón 

El torón para concreto presforzado se dasifica en dos grupos de acuerdo con resistencia. 

Grado 176 
Grado 190 

(176 kg/mm2 = 1725 N/mm2
) 

(190 kg/mm2 = 1860 N/mm2
) 

Se fabrica con alambre redondo de acero de alto carbono, sin recubrimiento, obtenidos por el 
proceso de estirado en frío; el trenzado de los alambre se realiza exclusivamente por medios 
mecánicos y tratamiento térmico de relevado de esfuerzos. 

La prueba de resistencia deberá realizarse mediante el método de deformación bajo carga, 
considerando una deformación del 1.0%, cuyos resultados estarán de acuerdo con los 
requisitos de resistencia a la ruptura y de fluenc1a indicados en la tabla 1. La resistencia de 
fluencia no deberá ser menor del 85% de la de ruptura mínima especificada. 

El alargamiento totalpel torón bajo carga debe ser como mínimo de 3.5% 

Se considera que una muestra satisface los requisitos de alargamiento si la probeta rompe 
fuera de la zona de ubicación del extensómetro o en las mordazas y que sin embargo, cumple 
con los valores mínimos de alargamiento. 
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Si cualquier probeta rompe dentro de las mordazas o del dispositivo de sujeción de la máqurna 
de prueba y· los valores de resistencia de ruptura, de _ _fluencia o de alargamiento resultan ser 
menores a·Jos-especificado{ deben invalidarse loúé~ltados y repetirse la prueba. · 

El diámetro del torón debe expresarse como el diámetro, en mm y el diámetro del 
alambre central debe ser mayor que el de cualquier-alambre exterior. 

El diámetro nominal para torones del grado 176 debe tener una tolerancia de ±OAOmm 
y para el grado 190 de +0.66 a -0.15mm, medido .en la corono de los alambres. 

Las variaciones en el área de la sección transversal y la variación en los esfuerzos, 
como consecuencia de lo anterior, no debe ser motivo de rechaza, siempre y cuando 
las diferencias en el diámetro de los alambres individuales y el del torón estén dentro de 
las tolerancias especificadas. 

Los torones relevados de esfuerzos y de bajo relajamiento, de dimensiones especiales 
con diámetros nominales hasta 19.0mm, pueden emplearse, siempre y cuando la 
resistencia de ruptura se defina y que la resistencia de fluencia no sea menor de 85% y 
90% de la resistencia de ruptura mínima especificada para torones relevados de 
esfuerzos y de bajo relajamiento, respectivamente. 

Los torones deben tener un diámetro uniforme, buen acabado y sin defectos 
perjudiciales. No se permiten juntas y traslapes en cualquier longitud. 

Los torones no deben presentar los alambres fuera de posición después de un corte, 
cuando este se haga sin sujetadores. Si los alambres quedan fuera de pos1c1ón y sin 
embargo pueden ser regresados manualmente, este hecho no deberá considerarse 
como defecto. 

Los torones no deben estar aceitados o engrasados. Tampoco deben presentar 
picaduras visibles producto de la oxidación. Una oxidación ligera, no debe ser motivo 
de rechazo 
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Diámetro 
nominal 

in 1 mm 

1/4 6.35 
5/16 7.94 
3/8 9.53 
7/16 11' 11 
1/2 12.70 
0.6 15.24 

3/8 9.53 
7/16 11' 11 
1/2 12.70 
0.6 15.24 

... 

.¡ 
i ~ 

TABlA 1. CARACTERISTICAS Y REQUISITOS MECANICOS DE TORONES DE SIETE ALAMBRES 

Diferencia 
mínima 

entre los Are a Peso nominal Carga mínima al1% 
alambres nominal aproximado Carga inicial (límite de fluencia) Carga a la ruptura 
central y 
exterior 

mm mm' kg/1 OOOm N kgf N kgf N kgf 
Grado 176 

0.025 23.22 182 4 000 410 34000 3470 40 000 4 080 
0.038 37.42 294 6 500 660 54 700 5 580 64 sao::, 6 580 
0.051 51.61 405 8900 910 75 600 7 710 89 ooó'' • ··' 9 070 
0.063 69.68 548 12 000 1 220 102 300 10430 120 100 12 250; 
0.076 92.90 730 16 000 1 630 136 200 13 880 160 100 16 330 ,·, 
0.102 139.35 1 094 24 000 2 450 204 200 20820 240200 24 500 

Grado 190 
0.051 54.84 432 10 200 1 040 87000 8 870 102 300 10 430 
0.063 74.19 582 13 800 1 410 117 200 11 950 137 900 14 060 
0.076 98.71 775 18 400 1 870 156 100 15 920 183 700 18 730 
O. 102 140.00 1 102 26100 2 660 221 500 22 590 260 700 26 580 
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Fig. 20 diagrama esfuerzo-defonnactón paro la 
determinación del límite de fluencia por 
el método de la defonnación permanente 

om = defonnación permanente especificada. 
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Fig. 21 d¡agramaesfuerzo-deformación 

mostrando la zona de fluencia -
en el quiebre de la curva 
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Fig 22. 
dtagrama esfuerzo-defom1ación 
mostrando ellímtte de tluencia 
o el límite elástico aparente por 
d método de alargamiento ba_¡n 
carga 

om = alargamiento especificado 
bajo carga. 
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1.10 MUESTREO 

1.10.1 MUESTREO DE MATERIALES Y PRODUCTOS DE ACERO PARA ANALISIS 
QUIMICO 

Las muestras se obtendrán con algún tipo de herramienta sin el empleo de agua, aceite o algún 
otro lubricante y deberán estar libres de costras, metal superficial, grasa, polvo u otras 
sustancias extrañas. La muestra consistirá de rebaba o viruta ; deberán ser uniformes, bien 
mezcladas y libres de polvo. El tamaño de la viruta deberá ser aquel que se retenga en la malla 
número 16 y las rebabas no ser largas ni enroscadas. Para análisis de producto se 
sumimstrarán, cuando sea posible, las piezas con la sección original completa. 

Las muestras en planchones, redondos, cuadrados y perfiles, deberán ser tomadas en cualquier 
punto medio, entre el exterior y el centro de la pieza, con taladros paralelos entre si; si esto no 
es posible, la muestra deberá tomarse lateralmente hacia el centro.; cabe señalar que 
únicamente es aprovechable las rebabas que corresponden a la porción media entre el exterior 
y el centro. Para las planchas, perfiles y barras, si no es aplicable el proc!ldimiento de muestreo 
descrito anteriormente, la muestra deberá tomarse maquinando la sección completa, o SI esto 
no es posible, barrenando completamente a través del material en un punto medio entre dos 
aristas. 

1.10.2 MUESTREO DE PRODUCTOS DE ACERO PARA PRUEBAS FISICAS 

El muestreo de producto de acero para las pruebas físicas correspondientes, córislste en la 
obtención de muestras representativas de lotes de acero estructural, acero de refuerzo, 
alambres y barras de presfuerzo. El término lote se refiere a todos los productos de l?s mismas 
características y tamaño que corresponden a una colada o a un embarque. 

1.1 0.2.1 Muestreo de barras y perfiles estructurales. 

Por cada lote de 30 toneladas o menos, se tomarán dos muestras consistentes en tramos de 
60cm. En caso de lotes mayores de 30 toneladas, deberá tomarse además una muestra por 
cada 30 toneladas adicionales o fracción. Las muestras se cortarán con segueta o equipo de 
ox1acetileno, eliminando de las piezas los extremos defectuosos. 

1.10.2.2 Muestreo de planchas y láminas 

Por cada lote de 30 toneladas o menos, se tomará una muestra. En el caso de lotes mayores 
de 30 toneladas, deberá tomarse una muestra por cada ·30 toneladas adicionales o fracción. 
Las muestras deberán ser de 60cm de longitud en el sentido de la laminación, por el ancho 
completo de la pieza cuando éste sea de 20 a 30 cm. Para anchos menores deberá duplicarse 
la longitud de las muestras. Para anchos mayores de 30cm deberá limitarse la longitud de la 
muestra a 60 cm. El corte se hará con segueta o equipo de oxiacetileno. 
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1.10.2.3 Muestreo de varillas de acero de refuerzo para concreto. 

Por cada lote,.de.varillas, haSta de 10 toneladas, se"iciih.arán 4 muestras. Para lotes mayores de 
1 O toneladas, deberán tomarse además de las 4 primeras muestras, una muestra por cada 1 O 
toneladas o fracción. Las muestras se cortarán con segueta o equipo de oxiacetileno, con una 
longitud de 1.20m, procurando que sean de los extremos de las varillas. 

1.10:2.4 Muestreo de acero de presfuerzo para concreto 

Para cada rollo de alambre se deberá tomar una muestra de 120cm de longitud. Las muestras 
deberán cortarse con .tijeras o cizalla, descartando 1m del extremo del rollo y para cada 20 
toneladas de torón se deberá tomar una muestra, descartando cualquier probeta en donde se 
encuentre una junta de alambre. 

1.11 PRUEBAS FISICAS 

1.11. 1 Dimensiones de probetas 

Para ensayar muestras de barras, perfiles estructurales, planchas y láminas; es necesario 
efectuar algunas preparaciones para obtener los resultados confiables esperados. La longitud 
de calibración para determinar tensión y alargamiento, en ningún caso será menor de 25mm. 
Las probetas para ensayar materiales metálicos planos con espesores nominales iguales o 
mayores de 5mm, deberán tener una longitud total de 450mm, longitud de la zona de sección 
reducida de 225mm, longitud de cada zona de sujeción de 75mm y longitud calibrada de 
200mm ±0.2mm ; el ancho de la zona de sujeción será de 50mm y el ancho de la sección 
reducida de 40mm ±2mm ; el espesor de la probeta deberá ser el espesor original del material y 
el radio de la zona de transición será de 25mm. 

Consideraciones que deben tenerse en cuenta para la elaboración de probetas con una longitud 
total de 450mm : 

1. -Deberán marcarse los punto para medir el alargamiento dentro de la zona de sección 
reducida. 

2. -Es posible emplear una probeta más angosta. En tal caso deberá ser tan grande como lo 
permita el ancho del material bajo carga. Si el ancho del material es menor o igual de 
40mm, los lados serán paralelos en toda la longitud de la probeta. 

3 -Los anchos de los extremos de la sección reducida no diferirán entre si en más de 
0.10mm. Puede haber una reducción gradual del ancho desde los extremos al centro, 
pero el ancho en cualquiera de los extremos no será mayor en 0.4mm, que el ancho en el 
centro. 

4.-EI espesor mínimo de las probetas será de 5mm. 

5. -Se permite un radio mínimo de 13m m en las zonas de transición para probetas de acero 
con una resistencia máxima menor de 7 000 kg/cm2

, siempre y cuando se utilice una 
fresadora para el maquinado de la iona de sección reducida. 
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6.-La zona de sujeción deberá tener una longitud mínima equivalente a las dos terceras 
part~_je la longitud eje las mordazas. .:'=_-".::-: 

7.-Los extremos de la probeta serán simétricos en él eje de la zona de sección reducida con 
tolerancia de 2.5mm. 

Las probetas para ensayar materiales metálicos planos tipo lámina, con espesores nominales 
desde 0.1mm hasta 16mm, deberán tener una longitud total de 200mm, longitud de la zona de 
sección reducida de 60mm, longitud de cada zona de sujeción de 50mm y longitud calibrada de 
50 mm ±0.1 mm ; el ancho. de la zona de sujeción· será de 20m m y el ancho de la sección 
reducida de 12.5mm ±2mm ; el espesor de la probeta deberá ser el espesor original del maten al 
y el radio de la zona de transición será de 13mm. 

Consideraciones que deben tenerse en cuenta para la elaboración de probetas con una longitud 
total de 200m m : 

1.-Es posible emplear una probeta más angosta; en tal caso deberá ser tan grande como lo. 
permita el ancho del material bajo carga. Si el ancho del material es menor o igual de 
13mm, los lados serán paralelos en toda la longitud de la probeta. 

2.-Los anchos de los extremos de la sección reducida no diferirán entre sí en más de 
0.05mm. Puede haber una reducción gradual del ancho desde los extremos al centro, 
pero el ancho en cualquiera de los extremos no será mayor en 0.10mm, que el ancho en 
el centro. 

3.-EI espesor máximo de las probetas será de 16mm. 

4.-La zona de sujeción deberá tener una longitud mínima equivalente a las dos terceras 
partes de la longitud de las mordazas. Si el espesor de la probeta es mayor de 1 Omm 
pueden necesitarse mordazas y zonas de sujeción más largas, para prevenir fallas en 
estas zonas. 

5.-Los extremos de la probeta serán simétricos en el eje de la zona de sección reducida con 
tolerancia de 0.25mm ; sin embargo, puede considerarse satisfactoria una tolerancia de 
1 mm en la simetría de las probetas de acero, excepto en pruebas de peritaje. 

Las probetas de alambres y varillas redondas tendrán la sección original siempre que sea 
posible. La longitud de calibración para alambres con diámetro menor de 6 mm deberá 
apegarse a las especificaciones del producto. El ensaye de alambres con diámetros de 6 mm 
o mayor, deberá usarse una longitud de calibración de cuatro veces su diámetro. La longitud 
total de la probeta será como mínimo igual a la de calibración mas lo que se requiera par 
sujeción. 

En alambres, varillas y barras de sección octagonal, hexagonal o cuadrada asi como en 
varillas y barras de sección redonda cuando no se puedan obtener las probetas descritas en el 
párrafo anterior. Las probetas con la sección original del material pueden ser reducidas 
ligeramente en la zona de prueba con lija o maquinado, lo suficiente para provocar la fractura en 
las marcas de calibración. Para material que no exceda de 4.8 mm de diámetro o de distancia 
entre caras planas, el área de la sección transversal puede reducirse como máximo un 10% del 
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área original, sin cambiar la forma de la sección transversal. Para material mayor de 4.8 mm 
de diámetro o de distancia entre caras planas, el d@J]Jetro o la distancia entre caras planas del 
material·pue;éle:·reducirse'éomo máximo 0.25 mmc_-_sin que cambia la forma de la sección 
transversal. Los alambres o varillas cuadradas, hexagonales o octagonales que no excedan de 
4.8 mm entre caras planas, pueden tomearse a redondas, de manera que quedan con una 
área de sección transversal no menor del 90% del área del circulo inscrito. Las transiciones 
entre la zona de sección reducida y las zonas de sujeción, se harán preferiblemente con un 
radio de 10 mm pero no menor de 3·mm. Las varillas de sección cuadrada, hexagonal u 
octagonal de más de 4.8 mm entre caras planas pueden tomearse a redondas, de manera que 
queden con un diámetro no -menor- de 0.25 mm ·menos que ·la distancia original entre caras 
planas. 

Las varillas y barras se pueden emplear en lugar de la probeta de sección original de 
fabricación, el mayor tamaño práctico de probeta redonda estándar. 

1.11.2 Determinación del área de la sección transversal y los pesos unitarios de 
perfiles, planchas, barras-perfil y acero de refuerzo .. 

El área de la sección transversal se determina con las dimensiones obtenidas directamente, 
mediante los procedimientos geométricos adecuados ; cuando no sea posible determinar el 
área mediante este procedimiento, se deberá emplear la siguiente fórmula. 

p p 
A=--= 0.1276-

7.84L L 

El peso unitario por metro cuadrado se calculará con la siguiente fórmula : 

p 
p=

A 

p : peso del producto de acero en kilogramos por metro cuadrado. 

P : peso del tramo de producto considerado, en kg. 

A : área de la sección transversal en cm2 

Y el peso unitario por metro lineal, con la fórmula. 

p 
p=

L 

p : peso del pro\:lucto de acero en kilogramos por metro. 

P : peso del tramo de producto considerado, en kg. 

L · área de la sección transversal en cm2 
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Para determinar el peso unitario de una varilla, corrugada, debe tomarse un tramo de 
aproximadamente un metro; para obtener resultaélo"S=-'·representativos. Se pesa el tramo de 
varilla en una balanza con aproximación de un gramo. El peso por metro lineal de varilla se 
calcula con la siguiente fórmula. 

p 
p=

L 

p: peso unitario de la varilla en kilogramos por metro lineal. 

P: peso del tramo de varilla en kilogramos 

L: longitud del tramo de varilla en metros. 

Para obtener el área neta de las varillas corrugadas se utiliza un tra·mo de varilla de 
aproximadamente 1 O cm de longitud con sus extremos paralelos entre sí y afinados con torno. 
Se imprime por algún método adecuado los contornos de tos extremos de la varilla sobre papel 
milimétrico; se efectúa el conteo de los milímetros cuadrados en cada superficie impresa y su 
promedio se considera como el área neta de la varilla, la que debe reportarse en centímetros 
cuadrados con aproximación de dos decimales. 

Por otra parte, por medición directa del volumen de un tramo de varilla de 10 cm de longitud por 
inmersión en agua; el volumen de agua desplazada corresponde al volumen del tramo de varilla 
sumergido. El área neta de la varilla se calcula con fórmula siguiente. 

A: área neta de la varilla, en cm2 . 

V 
A=

L 

V: volumen obtenido por inmersión directa en agua, en cm•. 

L: longitud de la varilla corrugada en cm. 

También puede determinarse el volumen del tramo de varilla a partir de la fórmula de su peso 
específico. 

.: 
l . 

Igualando las dos ecuaciones se tiene : 

p 
V=-

7.84 

V= A•L 

p 
-- = A • L y despejando A. 
7.84 
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P 0.1276P 
A = -- = OI276p 

7.84L L .·e=.,:..::-

A: Area neta de la sección transversal de la varilla en cm• 

L: Longitud de la barra igual a 1m 

P: Peso del tramo de varilla en kilogramos. 

p: Peso unitario en kilogramos por meto lineal. 

7.84: Es el valor del peso específico del acero en g/cm•. 
El peso unitario de alambres y alambrones para refuerzo de concreto y de alambres o cable de 
acero para presfuerzo deberá aplicarse el procedimiento para aceró de refuerzo corrugado.' 

El área neta de los alambres de acero para presfuerzo se determinará midiendo el alambre en 
tres secciones diferentes con un calibrador con aproximación al décimo de milímetro, tomando 
por lo menos dos lecturas en cada lugar, a 90° entre sí, promediando estos valores para 
obtener el diámetro de los alambres de acero. 

El área neta se obtendrá con la siguiente fórmula: 

A= 6.2832 r' 

A: Area neta de la sección transversal en cm•, que se reportará con cuatro decimales. 

r: Es el radio del alambre en cm, que se reportará con dos decimales. 

El área neta de los cables de acero para presfuerzo se deberá calcular el área de cada uno de 
los alambres que forman el cable mediante el procedimiento descrito en el párrafo antenor y la 
suma de las áreas de cada uno de los mismos se reportará como el área neta. 

1.11.3 Medición de corrugaciones en varillas de acero de refuerzo para concreto 
hidráulico. 

Las características de corrugación deberá ser determinado mediante la medición de la distancia 
entre éstas, su altura, el ancho de las corrugaciones transversales y longitudinales, la longitud 
de las corrugaciones transversales y su inclinación . .. 

l 
La distancia entre corrugaciones deberá determinarse en un tramo de varilla que comprenda 
por lo menos diez espacios entre corrugaciones. La distancia se medirá centro a centro de 
corrugaciones a lo largo de una línea paralela al eje de la varilla y se dividirá esa distancia entre 
el número de corrugaciones completas incluidas en la misma longitud. El valor de la medición 
se reportará en milímetros. 
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La altura de las corrugaciones se mide con un calibrador en tres lugares de una corrugación, al 
centro y en los tercios de su longitud. Esta determir~_ación deberá hacerse por lo menos en tres 
tramos altemádos y opuestos de la varilla reportañiíci el promedio de estas lecturas como la 
altura de las corrugaciones en mili metros. 

El ancho de las corrugaciones transversales se medirá en la parte superior de la corrugación 
con un calibrador en cinco corrugaciones diferentes, al centro y en los tercios de su longitud. El 
promedio de las mediciones efectuadas se reportará como el ancho de las corrugaciones 
longitudinales, en milimetros. 

La longitud de la corrugación se medirá con un flexómetro sobreponiéndolo directamente a ésta. 
El valor de la longitud de corrugación deberá tomarse del promedio de cinco lecturas tomadas 
en cinco diferentes lugares, que se reportará en centímetros. 

La inclinación de las corrugaciones, se medirá con un transportador de tamaño adecuado el 
ángulo que existe entre el eje de la varilla y una corrugación transversal. Deberán tomarse por 
lo menos cinco lecturas en diferentes corrugaciones y el valor promedio de éstas deberá 
reportarse como la inclinación de las corrugaciones en grados sexagesimales. 

1.11.4 PRUEBA DE TENSJON 

La máquina de ensaye para la prueba de tensión deberá tener una estructura, capacidad y 
precisión adecuadas ; también deberá contar con los dispositivos de sujeción (mordazas de 
cuña, mordazas de rosca y de resalte, mordazas para lámina, mordazas para alambre y 
mordazas para !orones) apropiados para cada tipo material. Por otra parte, deberá contar con el 
certificado de calibración vigente (un año de vigencia máximo). 

Una vez instalada la muestra en las mordazas se inicia la aplicación de carga a una velocidad 
conveniente de prueba hasta la mitad del limite de fluencia especificado para cada producto o 
hasta la cuarta parte de la resistencia máxima, lo que sea menor. A partir de este punto, la 
carga deberá aplicarse a la velocidad especificada para cada producto o en caso de que no se 
especifique, deberá ser tal que permita registrar las cargas y las deformaciones 
correspondientes a los intervalos requeridos. 

Durante la ejecución de la prueba, para determinar la resistencia de fluencia o el punto de 
fluencia, la velocidad de aplicación de esfuerzos no deberá de exceder de 7000 kg/cm2 por 
minuto. Esta velocidad puede incrementarse después de quitar el extensómetro, pero no 
excederá de 0.5 mm/mm de calibración por cada minuto. 

Los materiales que tengan un diagrama esferzo-deformación sin punto de fluencia definido, la 
resistencia de fluencia se determinará por cualquiera de los siguientes procedimientos. 

Para materiales que tengan un diagrama esfuerzo-deformación con una zona de fluencia bien 
definida, el punto de fluencia se determinará por los métodos de detección directa del indicador 
de la máquina y por el método "Offset". 

41 



- - _.-

Deformación permanente especificada "Offset".- a partir gráficas esfuerzo-deformación 
. generadas d_Lifante el ensaye de especimenes, las c_u11_[es son dibujadas a través de dispositivos 
instalados ·pái-a este propósito en la máquina, se fija-una abcisa, om, igual al valor especificado 
de la deformación permanente, después se dibuja una recta una recta mn paralela a la recta 
inicial oa del diagrama y así se localiza el punto r, que es la intersección de la recta mn con el 
diagrama esfuerzo-deformación. La ordenada del punto r dará el valor de .la resistencia de 
fluencia. 

Extensión bajo carga.- se aplica en pruebas de aceptación o rechazo de materiales cuyas 
características de esfuerzocdeformación--son bien conocidas, a partir de pruebas anteriores en 
materiales semejantes~ en las que se dibujaron los diagramas esfuerzo deformación para 
determinar la resistencia de fluencia según una deformación permanente especificada. En 
pruebas de comprobación deberá obtenerse los diagramas esfuerzo deformación, empleando el 
método "Offset", para determinar la resistencia de fluencia. 

La resistencia máxima a tensión así como de la de fluencia se calculará dividiendo la carga 
correspondiente entre el área de su sección original. 

El alargamiento se determina juntando entre sí los extremos de la probeta fracturada y midiendo 
la distancia entre las marcas de calibración, con una aproximación de 0.5%, se puede usar 
una escala graduada en porcentajes que aproximen hasta 0.5% de la longitud de calibración. El 
alargamiento se reportará como un porcentaje de aumento de la longitud de calibración ong1naL 

Si la fractura se localiza fuera de las dos cuartas partes centrales de la longitud de calibración o 
en una de las marcas dentro de la zona de la sección reducida, el valor del alargamiento 
obtenido puede no ser representativo del material. Si el alargamiento así medido está dentro 
del mínimo especificado, será aceptado, pero si el alargamiento es menor del mimnio 
requerido, la prueba deberá repetirse. 

El alargamiento antes de. la fractura puede determinarse mediante métodos autográficos o bien 
con extensómetros. 

La estricción se determinará juntando entre si los extremos de la probeta fracturada y mid1endo 
el menor diámetro o el menor ancho y espesor en la parte de la sección transversal donde se 
ha obtenido la máxima reducción. La diferencia entre el área así determinada y el área de la 
sección transversal original, expresada en porcentaje del área original, es el porciento de 
reducción de área o estricción. 

1.11.5 PRUEBAS DE DOBLADO 

La prueba de doblado es un método para evaluar la ductilidad de los aceros, pero no puede 
considerarse como un índice para predecir las características de serviCIO en operaciones de 
doblado durante la construcción. La severidad de la prueba es función de los factores como el 
diámetro del mandril sobre el que se hace el doblado, sección transversal de la probeta y el 
ángulo de doblez. Las condiciones de prueba variarán de acuerdo con la localización y 
orientación de la probeta, la composición química del acero y sus propiedades físicas 

La probeta deberá doblarse a temperatura ambiente y sin impactos, a un ángulo especificado y 
sobre un mandril cuyo diámetro también está fijado. Para pasar satisfactoriamente esta prueba: 



la probeta no deberá presentar grietas en la parte exterior de la porción doblada. La velocidad 
de ejecucic)p_,de _esta prue~CI generalmente no es un,f~Etor importante. 

En la preparación de las probetas para la prueba de doblado, redondearse sus aristas 
longitudinales, para evitar pequeñas grietas que desvirtúen el resultado de la prueba. También 
deberá tenerse cuidado de que la probeta tenga la longitud suficiente y que tenga libertad de 
movimiento en los puntos de apoyo. 

Durante la operación de doblado deberá haber un contacto uniforme entre la probeta y el 
mandril. La prueba se desarrollará en forma continua y uniforme. 

1.11.61NSPECCIÓN METALÚRGICA MACROSCÓPICA. 

Este método de prueba permite conocer la condición interna de los productos de acero, 
detectando y evaluando los defectos de fabricación, tales como tubos, grietas, inclusiones, 
porosidad y segregación, para lo cual se trata con un producto químico una sección del material 
para hacer resaltar dichos defectos y poderlos observar con instrumentos ópticos de bajo 
aumento ; se aplica principalmente a productos de acero estructural, acero de refuerzo, acero 
de presfuerzo y juntas soldadas. 

La inspección metalúrgica macroscópica en productos de acero comprende el corte y 
preparación de probetas, su ataque químico, la observación microscópica y la evaluación de 
defectos. 

Las probetas deberán tomarse de las muestras de los productos de acero cortándolas con una 
longitud aproximada de 12mm, con excepción del acero de presfuerzo en que requiere una 
longitud de aproximada de 50mm. El corte deberá efectuarse en frío usando medios mecánicos 
como son segueta, sierra, discos abrasivos o torno, procurando alejarse un mínimo de 1 Ocm del 
extremo de la muestra cuando ésta se haya obtenido mediante el corte con soplete. La 
superficie del corte deberá quedar lo más plana posible eliminando las rebabas mediante limas 
o esmeril. En el caso de acero para presfuerzo, la superficie de corte deberá terminarse 
mediante torneado evitando esmerilar las aristas. Antes de someter las probetas al ataque 
químico, deberán limpiarse perfectamente con solventes, tales como gasolina o éter, con objeto 
de eliminar cualquier vestigio de grasa, aceite o pintura. 

El ataque químico se iniciará colocando las probetas ya preparadas en un recipiente de vidrio 
resistente al calor y a los ácidos tales como vasos Pyrex o cápsulas de porcelana ; se agrega 
una solución de ácido clorhídnco rebajado con agua al 50% hasta cubrirlas completamente. La 
solución se llevará a una temperatura de entre 70 y 80 'C y se mantendrá en este rango 
durante 30 minutos para acero de refuerzo, acero estructural y juntas soldadas, o 1 O minutos 
para acero de presfuerzo. Para aceros de medio y alto carbono, el tiempo podrá variar de 
acuerdo con su contenido de carbono. 

En juntas soldadas el ataque químico también se puede efectuar puliendo f1namente las 
superficies de las probetas por examinar hasta hacer desaparecer razonablemente las huellas 
del corte. Las superficies de las probetas se someterán al ataque de una solución compuesta 
de 15 gramos de persulfato de amonio en 100 mililitros de agua, la cual se aplicará frotando la 
superficie con mota de algodón~ impregnada en la solución, hasta que aparezcan bien 
diferenciados el metal base y el de aporte. · 

... lJ 
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Después c:!e._realizar el at¡¡que qu1m1co correspoiJ.qje.pte, las probetas se lavarán con agua 
corriente yséirotan con un cepillo de cerdas duras;- 5e·humedecen con alcohol y secan con un 
paño absorbente o papel filtro para su obs(3rvación. 

Las superficies de las.probetas tanto las de corte como las laterales, se observan ya sea simple 
vista, con lupa o con microscopio estereoscópico de 10 a 20 aumentos. Se tomará nota del 
tipo, número, tamaño y ubicación de los defectos detectados. 
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PROBETA ESTANDAR RECTANGULAR NUM. 6 PARA LA PRUEBA 
DE TENSION DE 200 mm DE LONGITUD DE CALIBRACION. 

L 

A E 

DIMENSIONES 

G: Longitud de calibración 200.00 ± 0.2 mm 

W: Ancho 40.00 ± 2.0 mm 

E: Espesor Espesor del material 

R: Radio de la zona de transición 25.00 mm mínimo 

L: longitud total 450.00 mm mínimo 

A: Longitud de la zona de sección reducida 225 mm mínimo 
..: 

B: Longitud de la zo11a de sujeción 75 mm mínimo 

C: Ancho de la zona de sujeción 50 mm aprox. 
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PROBETA ESTANDAR RECTANGULAR NUM. 7 PARA LA PRUEBA 
DE TENSION DE 50 mm DE LONGITUD DE CALIBRACION. 

L 

E 

DIMENSIONES 

G. Longitud de calibración 50.00 ± 0.1 mm 

W· Ancho 12.50 ± 0.2 mm 

E: Espesor Espesor del material 

R: Radio de la zona de transición 13.00 mm mínimo 

L: longitud total 200.00 mm mínimo 

A: Longitud de la zona de sección reducida 60.00 mm mínimo .. 
l . 

B. Longitud de la zona de sujeción 50.00 mm mínimo 

C: Ancho de la zona de sujeción 20.00 mm aprox. 
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PROBETA ES TAN DAR RECTANGULAR NUM. 6 PARA LA PRUEBA 
DE TENSION DE 200 mm DE LONGITUD DE CALIBRACION. 

L 

B. G B 

w 1 
A R D 

20mm- 10 hilos/25.4nun 

DIMENSIONES 

G: Longitud de calibración 50.00 ± 0.1 inm 

W: Diámetro de la sección reducida 12.50 ± 0.25 mm 

D: Diámetro de la zona de sujeción Espesor del material 

R: Radio de la zona de transición 10.00 mm mínimo 

L: longitud total 125.00 mm aprox 

A: Longitud de la zona de sección reducida 60.00 mm mínimo 

B: Longitud de la zona de sujeción 35.00 mm mínimo 
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2.0 MADERA 

Producto él!,totigen natura'(que se emplea en piloté~"~ó como madera estructural que se utilice 
en obras falsas, tablaestacas, viaductos, puentes y edificios. 

2.1 PILOTES 

Los· pilotes de madera.- son las piezas de madera o cruda o preservada, de forma 
aproximadamente cilindrica o troncocónica, que se utiliza generalmente como apoyo en 
cimentaciones y que resisten satisfactoriamente su hincado y las cargas transmitidas al 
cimiento. 

2.1.1 Clasificación de pilotes de acuerdo con su uso. 

Los pilotes de madera se clasifican en tres clases, de acuerdo con el uso al que son destinados. 

Pilote clase A.- son los que se usan en puentes u otras construcciones pesadas cuyo diametro 
de la cabeza sera como minimo de 35cm. 

Pilote clase B.- son los que se usan en muelles, atracaderos, puentes pequeños, cimentaciones 
de edificios y construcciones en general. El diámetro mínimo de la cabeza será de 30cm. 

Pilote clase C.- son los que se usan en ataguías, obras falsas, construcciones ligeras y pilotes 
de apoyo de cimentaciones que vayan a estar permanentemente sumergidos. El diámetro 
mínimo de la cabeza será de25cm, para longitudes de 6m o menores de 30cm para longitudes 
mayores. 

Los pilotes deberán ser de madera sana, libre de indicios de putrefacción o de ataques por 
insectos, exceptuando los casos siguientes. 

a) En los pilotes de cedro y ciprés, el extremo correspondiente a la cabeza podrá tener tubo 
o huella del"tocón, que no exceda de 40mm de diámetro. 

b) Los pilotes de ciprés podrán tener picaduras que en conjunto no excedan de 40mm de 
diámetro de la zona defectuosa. 

e) Los pilotes de pino podrán tener nudos no sano menores de la mitad del tamaño 
permitido de cualquier nudo sano, siempre y cuando la falta de sanidad no se extienda a 
más de 40mm de profundidad y no afecte las áreas adyacentes. En general, podrán 
aceptarse los pilotes que tengan cicatrices de trementina no atacadas por insectos. 

Los árboles que se empleen para pilotes deberán cortarse arriba del nivel del suelo y deberán 
tener una disminución gradual en su diámetro desde la cabeza hasta la punta. 

El tamaño de los nudos no deberá exceder al que se indica los párrafos subsecuentes y no 
debera aceptarse agrupamientos de nudos. La distancia entre nudos deberá considerarse de 
centro a centro de los mismos. 
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"- TABLA LXXXI. LONGfTÜD DE PILOTES. 

Longitud Especificada Múltiplos de variación de Tolerancia en la longitud 
m longitud especificada 

m m 

De 4.80 a 12.00 0.60 inclusive ± 0.30 

Más de 12.00 1.5 ± 0.60 

Nota : La longitud promediO de todos Jos p1Jotes de una remesa con Jong1tud especificada, no 
deberá ser menor que la estipulada en el proyecto. 

El agrupamiento de nudos es el conjunto de dos o más de ellos, siempre y cuando las fibras de 
la madera rodeen el grupo, ya que si éstas rodean a cada nudo independientemente, no se 
considerará como agrupamiento aunque éstos se encuentren próximos. 

Todos los pilotes deberán cumplir con los requisitos indicados en la tabla LXXXI. 

El perímetro de los pilotes, medidos sin considerar la corteza, deberá cumplir con los requisitos 
indicados en la tabla LXXXII, excepto que no más del 10% de los pilotes de una remesa dada, 
podrá tener un perímetro 5cm menor que los valores mínimos dados en la tabla anteriormente 
citada, y la relación entre los diámetros máximo y mínimo en la cabeza de cualquier pilote no 
deberá exceder de 1 .2. 

S1 se requiere un alto contenido de madera de durámen en los pilotes sin tratamiento, el 
diámetro de la madera de durámen no deberá ser menor de 0.8 del diámetro de la cabeza del 
pilote. 

Los pilotes con madera de albura que se vayan a tratar con preservativos, no deberán tener 
menos de 2.5cm de espesor de madera de albura en la cabeza. 

Las cabezas y puntas de los pilotes se deberán aserrar perpendicularmente al eje del pilote y 
los nudos y ramas deberán cortarse al ras de la superficie de éste, excepto las ramas que 
puedan cortarse a mano al ras de la superficie del borde que rodea al nudo. 
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ABlA NUM LXXXII CIRCUNFERENCIAS Y DIÁMETROS DE PILOTES DE MADERA 
Clase "A" Clase "B" Clase "C" 

,, 
' :.1i 

En la cabeza En la punta En la cabeza En la punta En la cabeza En ia punta 

Longitud 

m Mínimo Máximo Mínimo Mínimo Máximo Mínimo Mínimo Máximo Mínimo 
'' 

e D e D e D e D e D e D e D e D e D 
aprox aprox aprox aprox aprox aprox aprox aprox aprox 

cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm cm 

PINOS, ABETOS Y OYAMELES 

Menos de 12 112 35 145 46 71 23 97 30 160 51 64 20 • 97 • 31 160 51 64 20. 
12a15incl 112 35 145 46 71 23 97 30 160 51 56 18 97 31 160 51 48 15 
15.5 a 21.5 incl 112 35 145 46 64 20 104 33 160 51 56 18 97 31 160 51 48 15 
21.8 a 27.5 incl. 112 35 160 51 56 18 104 33 160 51 48 15 97 31 160 51 4S' 15 . 
Más de 27.5 112 35 160 51 48 15 104 33 160 51 41 13 97 31 160 51 4j' ,, 13 

ENCINOS CIPRES Y OTRAS MADERAS DURAS 

Menos de 9.20 112 35 145 46 71 23 97 30 145 46 64 20 • 97 • 31 160 51 64 20 
9.20 a 12 rncl. 112 35 145 46 71 23 104 33 160 51 56 18 97 31 160 . 51 56 18 
Más de 12.0 112 35 145 46 64 20 104 33 160 51 48 15 97 31 160 51 48 15 

CEDRO 

Menos de 9.20 112 35 175 56 71 23 97 30 175 56 64 20 • 97 • 31 175 56 64 20 
9.20 a 12 incl 112 35 175 56 71 23 104 33 175 56 64 20 97 31 175 56 64 20 
Más de 12.0 112 35 152 56 64 20 104 33 175 56 56 18 97 31 175 56 56 18 

. En prlotes de clase C puede especrfrcarse una crrcunferencra mmrma de 79cm o un drametro de 25cm en la cabeza para longrtudes de 6m o menos 
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2.1.2 Clasificación de Jos pilotes de acuerdo con la corteza que hay que retirarles 

De acuerdo con la cantidac;l-.de corteza que deberá~-sei' -retirado, los pilotes se clasifican de fa 
siguiente manera. · 

a) Pilotes de descortezado completo.- son aquellos a los que se les quita toda la corteza 
exterior y además, en forma bien distribuida, por lo menos el 80% de la corteza interior. 
Para un tratamiento adecuado con preservativos, no deberán quedar fajas de corteza 
interior de más de 12m m de ancho. 

b) Pilotes de descortezado tosco.- son aquellos a los que se les elimina totalmente, sólo la 
corteza exterior. 

e) Pilotes s1n descortezar.- son aquellos a los que no se les quita la corteza. 

2.1.3 Pilotes clases A y 8 

En los pilotes, la linea recta imaginaria que una el centro de la cabeza con el centro de la punta, 
deberá quedar íntegramente dentro del cuerpo del pilote. 

Los pilotes largos sometidos a carga no muy alta, pueden aceptarse si la linea recta que una el 
centro de la cabeza con el centro de la punta, queda parcialmente fuera del cuerpo del pilote, 
siempre y cuando la distancia máxima entre dicha linea y el pilote, no exceda de 0.5% de la 
longitud de éste o de 7.5cm, lo que sea menor. 

Los pilotes también deberán estar libres de curvaturas cortas en las que la desviación respecto 
a la condición recta, en cualquier tramo de 1.5m, como se indica en la figura número 26, exceda 
de 6cm. Los pilotes con curvaturas cortas deberán satisfacer la condición de que la linea recta 
imaginaria que una el centro de la cabeza con el centro de la punta, deberá quedar 
íntegramente dentro del cuerpo del pilote. 
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EJE DE LA SfCCIOII 
ARRIBA ot: LA CUR~ 
TURA 

DESVIACION 
EJE DE LA SE CCION 
ABAJO DE LA CUR\!!o 
TURA 

CASO 1.- LOS EJES DE LA SECCION ABAJO V ARRIBA DE LA CURVATURA SON 
APROXIMADAMENTE PARALELOS r 1.5 m é MENOS --i 

1 1 

EJE DEL PILOTE 
DESVIACIÓN 

CASO 2.- LOS EJES DE LA SECCION ABAJO V ARRIBA~ LA ClJIVATURA COINCIDE 
O S<JI PRAC TI CAMENTE COL 1 N E ALE S 

1 5"' o MENOS ,. ~ 
.-----------___,Ir--- 1 1 f ---·--- ______ l__ ~-~'--~---------~~-~~-

EJE DE LA SECCIOII 
ARRIBA DE LA CUR 
VATURA 

.-' 
< .-- DESVIACION 

EJE DE LA S ECCION 
TRANSVERSAL EN El 
LIMITE SUPERIOR 
OE LA CURVATURA • 

CASO 3.- LOS EJES DE Ul ~CCION ARRIBA OC LA CURVATURA 00 SON PARALELOS 
NI COLINEALES CON El EJE ABAJO DE LA CURVATURA 

FIGURA 26 
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La curvatura de las fibras en espiral, en cualquier tramo de 6m de longitud, no deberá exceder 
de la mitad de la circunferencia. 

Los pilotes con longitud hasta de 15m y en las tres cuartas partes de la longitud a partir .de la 
cabeza, en pilotes que tengan longitudes mayores de 15m, los nudos sanos no deberán ser 
mayores de 10cm o de 1/3 del diámetro del pilote en la sección donde se presenten, lo que sea 
menor. 

En la cuarta parte restante de los pilotes con longitudes mayores de 15m, , los nudos sanos no 
deberán ser mayores de 12.5cm o de la mitad del diámetro-del pilote en la sección donde se 
presenten, lo que sea menor. 

No se permitirán nudos, no sanos, excepto en los casos· que ya se describieron anteriormente. 

No se aceptarán agrupamientos de nudos, en los cuales las fibras de la madera se curven 
rodeando toda la unidad. Un grupo de nudos sencillos, en donde las fibras se curven alrededor 
de cada uno por separado, no se considera agrupamiento aún cuando los nudos estén cerca 
uno de otro. 

La suma de los tamaños de los nudos en cualquier tramo de 30cm de longitud del pilote, no 
deberá exceder del tamaño máximo de nudos que se permita. 

Podrán permitirse agujeros que tengan un diámetro promedio menor de 13mm, siempre y 
cuando la suma de los diámetros promedio de todos los agujeros, en cualquier superficie de un 
0.10m2 del pilote, no exceda de 38mm. 

La longitud de las rajaduras no deberá ser mayor que el diámetro de la cabeza de los pilotes 
La abertura de cualquier grieta o la suma de las aberturas de un conjunto de grietas, med1das 
sobre el anillo de crecimiento anual, situado en la mitad del radio de la cabeza del pilote, 
tampoco deberá exceder del diámetro de la cabeza del pilote. 

2.1.2.2 Pilotes clase C 

En los pilotes, la línea imaginaria que una el centro de la cabeza con el centro de la punta, 
podrá quedar parcialmente fuera del cuerpo del pilote, pero la distancia máxima entre dicha 
linea y el pilote, no deberá exceder del 1% de la longitud del pilote o de 7.5cm, lo que sea 
menor. 

Los pilotes deberán estar libres de curvaturas en las que la desviación de la condición recta en 
cualquier tramo de 1.5m, como se indica en la figura 26, en ningún caso excederá de 6cm. 

Las curvaturas cortas podrán aceptarse siempre que el pilote cumpla los requisitos de rectitud 
descritos anteriormente para pilotes clase C. 

Las fibras en espiral no deberán exceder de una vuelta completa en cualquier tramo de 6m. 

Los nudos sanos no deberán tener un diámetro mayor de 12.5cm o de la mitad del diámetro del 
pilote en la sección en donde se encuentren, lo que sea menor. 
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La magnitud de un nudo es la dimensión medida perpendicularmente al eje del pilote. 
:- -~ --

No se permitirán nudos no-sanos, excepto en los cásos descritos en los requisitos generales. -

No se aceptarán nudos agrupados ; la suma de los tamaños de todos los nudos, en cualquier 
tramo de 30cm de longitud del pilote, no deberá exceder del doble· del tamaño del mayor nudo 
permitido. 

Se podrán permitir agujeros que tengan un diámetro promedio menor de 13mm, siempre y 
cuando la suma de los diámetros promedio de todos los agujeros, en cualquier superficie de 
0.1 m2 del pilote, rio exceda de 75mm. 

La longitud de las rajaduras no deberá ser mayor de 1.5 veces el diámetro de la cabeza del 
pilote. 

La abertura de cualquier grieta o la suma de las aberturas de un conjunto de ellas, medrdas 
sobre el anillo de crecimiento anual situado en la mitad del radio de la cabeza del pilote, 
tampoco deberá exceder de 1.5 veces el diámetro de la cabeza del pilote. 

2.2 MADERA ESTRUCTURAL 

La madera estructural es aquella empleada para la construcción de viaductos,· puentes, 
edificios, tablaestacas, moldes, obras falsas, etc., para lo cual sus propiedades mecánicas y 
resistencia deben ser controladas. · 

La madera empleada podrá ser caoba, roble, oyamel, guapaque, sabino, pino, encino, abeto, 
nogal, ciprés, pinocote y cedro ; para determinar su calidad la madera estructural se clasificará 
en calidad A, By C, de acuerdo con la tabla LXXXIII. 

La madera deberá estar libre de daños por ataques biológicos que disminuyan su resrstencia o 
durabilidad, tales como putrefacción y acción de hongos o de insectos. La mancha azul no se 
considera como deterioro y se permite en cualquier clase de madera. 

No se aceptará ninguna pieza de madera con peso volumétrico menor de 300 kg/m'. 

Cuando las piezas de madera tengan rebajo se removerá la corteza completamente y el rebajo 
se medirá donde éste tenga la mayor profundidad, para determinar la sección efectiva de la 
pieza. 

Las piezas de madera aserrada podrán usarse sin preservativos, dependiendo del uso y 
ubicación de las piSEas. 

La inclinación de las fibras se determinará en una distancia suficientemente grande, para 
encontrar un valor general, sin tomar en cuenta las desviaciones cortas o locales. 
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Las madera aserrada podrá tener un tercio o más de albura de verano, que es la porción más 
oscura y más dura del anillo anual, sobre una po[clón de 7.5cm de una linea radial situada 
como se· dési::ribe en el párrafo siguiente. Las piezas que en promedio tengan menos de 12 
anillos anuales en 5cm, se aceptarán si en promedio tiene 1/2 o más de albura de verano. 

La velocidad decreciente del crecimiento ·se determinará en .una linea radial que sea 
representativa del crecimiento promedio, en una sección transversal. Si la linea rad1al escogida 
no se considera representativa, se cambiará de sitio lo suficiente para obtener un promedio 
razonable, pero la distancia de la médula al principio de la porción de 7.5cm, sobre la que se 
cuentan los anillos, no se cambiará. · En ·caso de ·duda se tomarán dos lineas radiales y el 
número de anillos y porcentaje de albura de verano será el promedio de estas lineas. 

En la figura 27 se indican las zonas en que se divide un elemento estructural de madera 
sometida a flexión, para su clasificación y ubicación de defectos. 

La ubicación y dimensiones máximos tolerables de nudos y agujeros que provengan de nudos o 
de otras causas, se indican en la tabla LXXXIV. 

Las rajaduras anulares en polines, tablones, vigas y largueros, deberán medirse en los 
extremos de la pieza. Solamente se tendrán en cuenta aquellas rajaduras que queden en los 
dos cuartos centrales del peralte de la pieza. 

El tamaño de rajadura anular es la distancia entre las lineas que la limiten paralelamente a las 
caras mayores de la pieza. El tamaño permisible será determinado en función de la cara menor 
de la pieza. 

El tamaño de una rajadura anular en columnas o postes de sección rectangular, es la dimensión 
del menor rectángulo que contenga a la rajadura anular y que tenga sus lados paralelos a las 
aristas de la sección extrema de la pieza. 

El tamaño de hendeduras y rajaduras radiales en columnas y postes, dentro de tres veces el 
ancho de la pieza a partir de cualquier extremo, será igual a su área estimada a lo largo de la 
sección longitudinal dividida entre tres veces el ancho de la pieza. 

Se considera como tamaño de una fisura o grieta, la máxima profundidad de ésta medida con 
un alambre de 0.125mm de diámetro. Para elementos en compresión se permitirá Incrementar 
los valores correspondientes dados en la tabla LXXXIII en un 50%. 

Las dimensiones normales de las piezas de madera estructural aserrada, son las indicadas en 
la tabla LXXXV, considerándose como madera de corte especial en su aserrado, cuando el 
proyecto indique dimensiones diferentes a las aquí consignadas. 
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TABLA LXXXIII.- CARACTERISTICAS ADMISIBLES DE LA MADERA ESTRUCTURAL . ;: 

Tipo de defecto Calidad A Calidad 8 Calidad C 

8 anillos 1 5cm 
Velocidad de crecimiento máximo 16 anillos 1 Scm 12 anillos /Scm 

1/2 del espesor 
Fisuras o grietas, profundidad máxima 1/4 del espesor 3/8 del espesor 

1 en 8 
Inclinación de la fibra, no mayor de 1 en 14 1 en 11 

.il 

Aristas faltantes o gema, no mayor de 1/8 de cualquier superficie 1/8 de cualquier superficie 1/4 de cualquier ~'perficie 

Bolsas de resina de menos de 3mm de ancho, 
profundidad máxima de 1/4 del espesor 1/3 del espesor 1/2 del espesor 

9 
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ZONAS EN LAS QUE QUEDA DIVIDIDO UN ELEMENTO ESTRUCTURAL 
DE MADERA PARA SU CLASIFICACION 

a!4 

a!2 

a!4 

ESPESOR= e 

FIGURA 27. 
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TABLA NUM. LXXXIV DIMENSIONES MAXIMAS TOLERABLES DE NUDOS 

CALIDAD A CALIDAD B CALIDAD .<!: 
i' 

Nudos en el Nudos en la Nudos en las Nudos en el Nudos en la Nudos en las Nudos en el Nudos en la Nudos en las 
canto dentro zona central aristas de un canto dentro zona central aristas de un canto dentro zona central aristas de un 

Ancho nominal de la tercio medio de un miembro en del tercio de un miembro en tercio medio de un miembro en 
superficie de la pieza ·de un miembro en flexión o en medio de un miembro en flexión o en ·de un miembro en flexión o en 

Pulg 

1 
1 Yz 
2 

2Y, 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

miembro en flexión o en cualquier miembro en flexión o en cualquier miembro en flexión o e,~ cualquier 
flexión cualquier superficie de flexión cualquier superficie de flexión cualquier · superficie de 

superficie de un miembro superficie de un miembro superficie de un miembro 
un m1embro en tensión un miembro en tensión un miembro en tensión 

en en en 
compresión compresión compresión 

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm 

25 6 6 - 10 10 3 13 13 6 
38 10 10 - 13 13 6 1~ . 16 :, 10 
51 13 13 3 19 19 10 25 22 ;''·r 13 
64 16 16 6 22 22 13 32 29 '' 19 
76 19 19 10 29 25 16 38 32 22 ' 

102 25 25 13 38 35 19 51 44 29 
127 32 32 16 48 44 25 64 57 38 
152 38 38 19 57 51 29 76 61 44 
178 41 44 22 60 60 32 83 76 50 
203 44 51 29 67 67 38 89 86 60 
220 48 54 32 70 73 44 92 92 67 
254 51 60 35 73 79 51 98 102 76 
279 56 64 38 76 86 54 102 108 83 
305 64 70 41 79 92 60 108 114 89 

No se permite la presencia de dos más nudos de dimensión máxima en un mismo tramo de 305mm. Para miembros sujetos a flexión, 
de un sólo claro, las dimensiones de nudos que aparecen en la tabla pueden aumentarse cuando éstos se localicen en los tercios 
ex1eriores de la pieza ; estas dimensiones podrán aumentarse hacia los ex1remos hasta valores por 25% 

11 



TABLA LXXXV. DIMENSIONES DE MADERA ESTRUCTURAL 

Polines Vigas Columnas 
Concepto y y y 

Tablones Largueros Postes 

Espesor nominal en mm De 25 a 102 de 51 o mayor de 127 o mayor 
---
Ancho nominal en mm De 1 02 o mayor De 1 02 o mayor De 127 o mayor 

Longitud nominal en cm Múltiplos de 60 Múltiplos de 61 Múltiplos de 61 

Las dimensiones reales de las piezas de madera estructural de sección rectangular, sin secado, 
deberán sujetarse a las tolerancias indicadas en la tabla LXXXVI. -

No se aceptarán lotes de madera, si por concepto de dimensiones el 20% o más de las p¡ezas 
que lo forman no cumplen con los requisitos fijados. 

Todas las piezas de madera estructural de sección rectangular serán razonablemente rectas, 
bien aserradas, cortadas en sus extremos con sierra, o con las caras opuestas paralelas 
descortezadas completamente y sin médula, donde ésta se considera perjudicial. · ----

La madera estructural sin cepillar será cortada con sierra hasta obtener las dimensiones 
nominales, permitiéndose en forma ocasional que haya ligeras variaciones al efectuar los 
cortes. 

En ninguna parte de la longitud de cualquier pieza se permitirá que las variaciones causadas al 
efectuar los cortes con sierra, hagan que las dimensiones queden abajo de las nom1ríales, en 
una cantidad mayor que la señalada en la tabla número LXXXV y en ningún lote se permitirá 
que haya más del 20% de piezas con dimensiones con tolerancias en menos de los anotados 
en la tabla número LXXXVI. 

12 
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TABLA LXXXVI. TOLERANCIAS DE LAS DIMENSIONES EN PIEZAS DE MADERA 

... 
' Espesor En espesor En espesor Ancho En ancho En ancho 

Concepto nominal sin cepillar cepillado nominal sin cepillar ,.cepillado· 
mm mm mm mm mm mm 

Polines, tablones y otros miembros para 25 ±3 ± 10 102 ±5 ±10 
tablero con carga aplicada sobre 76 ±5 ±10 '152 ±5 ±10 
cualquiera de sus caras 102 ±5 ±10 203 ±6* ± 13* 

o mayor o mayor 

Vigas, largueros y otros miembros con 51 ±5 ± 13 
carga aplicada.sobre la cara menor. 152 ±6 ± 13 102 ± s• ± 10* 

203 ±8 ± 13* o mayor :, 
o mayor ;•'·¡ 

Columnas y postes de sección '1 

rectangular y otros miembros con 127 ±5 ± 10 127 ±5 ± 10 
cargas aplicadas sobre la cara menor 152 ±5 ± 13 152 ±5 ± 13 

203 ±6 ± 13* 203 ± 6* ± 13* 
o mayor o mayor 

• Según la dimensión nominal que le corresponda. 
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FIGURA 28 
_l_ 

TOLERANCIAS PARA f, EN LA ENCORVADURA 

Largo NL" 
-Ancho •a• 244 cm 366 cm 487 cm 

(8') (12') ( 16') 

Pulg. nm Valores <le f en mm 

3 76 u 25 44 

4 102 9 19 33 

S 127 6 1.6 25 

6 152 6 13 22 

7 1.76 S ll. 19 

6 203 S 9 17 

lO 254 3 8 14 

12 305 3 6 11 

F!OURA 29 

-!- -::f=-====1( 
T_,.__ • _ _____, 

TOLERANCIAS PARA d, EN LA ARQUEADA 

Ancho "e .. LARGO oll" 

244 cm 366 cm 487 cm 
( 8') ( 12.) ( 1.6. ) 

Pulg. mm Valores de d en rrm 

1 25 33 76 135 

1 1/2 38 22 51 90 

2 S l. 17 38 68 
2 1/2 54 1.4 3U 57 
3 76 l.l. 25 44 

4 102 8 1 !~ 33 
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FIGURA30 TORCEDURA 

Hl.ERANCIAS PARA ENLA TORCEDl.RA 
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FlGURA 3 I 

"''-ERANCIAS PARA S. EN LA ACANAl.AOlJRA 

~ 

~UIQ. 
Ancho *>1~ 

' 
~ -i Valores a o s[ 
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2.3 MUESTREO 

El muestréCi i:Je:pilotes de···niadera y madera estruc:iÚral-se sujetará a los siguientes lineamientos 

2.3.1 Muestreo de pilotes de madera. 

Para efectos de muestreo, se entiende por lote de pilotes todas las piezas de las mismas 
dimensiones nominales, de la misma clase y que forman una orden de embarque. 

La determinación de dimensiones, la derechura, las desviaciones y la presencia de defectos, se 
deberá hacer a la totálidad de los pilotes que forman el lote, ya que se trata de pruebas no 
destructivas. 

La determinación de las dimensiones de los pilotes, así como del diámetro de la madera de 
duramen y de los defectos, se hará empleando un flexómetro o cinta métrica, aproximando al 
centímetro. 

La derechura de los pilotes se podrá determinar uniendo con un cordel tenso los extremos de 
los diámetros de la cabeza y la punta y midiendo la distancia máxima entre el cordel y la 
superficie del pilote, aproximando a 0.5cm. Esta determinación deberá hacerse en dos planos a 
90° entre sí. Las curvaturas locales deberán medirse haciendo mediciones similares dentro de 
una longitud de 1.5m. 

Las desviaciones de fibras en pilotes, marcará en el pilote un tramo de 6m y a partir de un 
extremo de este tramo, se seguirá una fibra, la cual en general describirá una hélice y se 
determinará el ángulo central que quede comprendido entre los radios de los puntos de 
proyección de los extremos de esta fibra en la sección transversal del pilote. 

La presencia de defectos en pilotes tales como madera esponjosa, putrefacción, manchas, 
plagas hongos, estalladuras, superficies desgarradas o no uniformes, rajaduras y nudos, se 
detectarán por inspección visual. 

2.3.2 Muestreo de madera estructural 

Para el muestreo de la madera estructural se deberá seguir el siguiente procedimiento. 

a) La selección del material de cada lote, que servirá para fabricar probetas que se 
requieran en las determinaciones y pruebas, se hará escogiendo tramos que estén libres 
de daños ocasionados por condiciones inadecuadas de almacenamiento o por 
intemperismo. 

b) Se escogerán tramos en que las fibras sean sensiblemente rectas y sanas, teniendo en 
cuenta que p1,1éde permitirse la presencia de nudos ubicados de manera que no afecten 
fundamentalmente la resistencia de la probeta o puedan constituir un principio de falla. 

e) De cada lote se obtendrán 12 tramos con dimensiones de 6 x 6 x 120 cm, que servirán 
para fabricar las probetas de flexión, compresión, tensión, dureza, cortante, 
desgarramiento y extracción de clavos, y para las determinaciones de peso volumétrico, 
contracciones y humedad. 
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d) Por cada lote se obtendrán dos tramos con_dimensiones de 2.5 x 2.5 x 10 cm, cortados 
transversalmente a las fibras, para determiiiadón de la contracción tangencial. . 

e) Cuando el tamaño de la sección de las piezas por muestrear sea mayor de 15 x 15 cm o 
de más de 20 cm de diámetro y muestren claramente los anillos de crecimiento, se 
fabricarán 2 probetas de 2.5 x 2.5 x 10 cm, cortándolas de tal modo que su longitud 
coincida con la dirección radial 

2.4 PRUEBAS EN MADERA ESTRUCTURAL 

De acuerdo con el uso al que será destinada la madera estructural, ésta deberá ser muestreada 
y sometida a las siguientes pruebas para conocer su calidad. 

Flexión estática 
Compresión paralela a las fibras 
Compresión perpendicular a las fibras 
Dureza 
Esfuerzo cortante 
Desgarramiento 
Tensión paralela a las fibras 
Tensión perpendicular a las fibras 
Peso volumétrico 
Contracción volumétrica 
Grado de humedad 

2.4.1 Flexión estática 

La prueba de flexión estática se inicia con la preparación de 6 probetas de aproximadamente 5 
x 5 x 76 cm, las cuales se colocarán en dos apoyos con un claro de 70cm. La carga se aplica 
por medio de una cabeza de madera dura instalada en el cabezal de la máquina de ensaye. La 
velocidad de aplicación de carga será de 2.5mm por minuto. 

Durante la prueba se deberá medir la flecha que en forma progresiva se teniendo durante la 
aplicación de carga hasta obtener la flecha máxima. Se traza la gráfica con las cargas y flechas 
registradas hasta la carga máxima o hasta una carga ligeramente menor a ésta en cada una de 
las probetas. Cuando no se alcance la ruptura, las mediciones de las flechas deben 
continuarse cuando menos en una tercera parte de las probetas, para que el trazo de la gráfica 
sea llevado hasta alcanzar una flecha de 15cm o hasta una carga de 90 kg. Las gráficas deben 
mostrar claramente la carga y deformación registrada al ocurrir la primera falla, los cambios 
bruscos observados en el comportamiento de las probetas y la carga máxima alcanzada. 

Después de efectuada la prueba deberá ser clasificado el tipo de falla a través de una 
inspección visual 

El reporte de los resultados de la prueba de flexión estática deberá contener los siguientes 
datos. 

Módulo elástico. 
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E= (P 1 f) (~_L481) 
·----------

E : módulo elástico de la madera, en kg/cm" 
P : Carga correspondiente a la flecha f, dentro del rango elástico. 
f :flecha medida en.centímetros, producida por la carga P 
L : claro de la viga en centímetros. 
1 : momento de inercia de la sección transversal, con relación al eje que pasa por su 

centroide, en centímetros a la cuarta potencia. 

Módulo de ruptura. 

MR = 3PL 1 2bd2 

MR : módulo ruptura en kg/cm2 

P: carga de ruptura de kg. 
L · claro de la viga en centímetros. 
b : ancho de la probeta en centímetros. 
d : peralte de la probeta en centímetros 

Debe reportarse el promedio, tanto del módulo elástico como del módulo de ruptura, 
determinados en cada una de las probetas que forman un lote. También deberá incluir el 
valor del grado de humedad. 

2.4.2 Compresión paralela a las fibras 

La prueba de compresión paralela a las fibras deberá efectuarse previa la elaboración de 6 
probetas de 5 x 5 x 20cm, midiendo cuidadosamente sus dimensiones, para determ~nar_la 
sección transversal y la longitud de las probetas terminadas. Se aplica la carga en dirección del 
eje longitudinal de la probeta empleando unas máquina de ensaye con asiento de rótula . La
carga se aplica de manera continua a una velocidad de 0.6mm por minuto. 

Durante la prueba deberán registrarse las cargas y las deformaciones correspondientes a 
intervalos regulares y hasta que se sobrepase ampliamente el límite elástico de la madera, 
teniendo cuidado de registrar la carga máxima alcanzada. 

En esta prueba deberá reportarse lo siguiente. 

Resistencia máxima 

R = P/ A 

R : resistencia a la compresión paralela a las fibras, en kg/cm• 
P : carga máxima alcanzada en kg. 
A : área de la sección transversal original de la probeta, en cm2 

En caso de que se tenga la gráfica esfuerzo-deformación, podrá calcularse el módulo 
elástico de la madera en compresión, en kg/cm2

. Este módulo será la pendiente de esta 
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gráfica en su zona inicial ; cuando la zona inicial no sea recta, podrá usarse cualqu1er otro 
concepto de módulo como el secante o tangel']~e~para una resistencia especificada . 

. . - . . . _. . ------

Después de efectuada la prueba deberá ser clasificado el tipo de falla a través de una 
inspección visual. También se reportará el grado de humedad de la madera. 

2.4.3 Compresión perpendicular a las fibras 

La prueba de compresión perpendicular a las fibras deberá ser efectuado empleando probetas 
de 5 x 5 x 15cm, la cual se coloca horizontalmente, para recibir carga a través de una placa 
rígida de 5cm de ancho, colocado en el tercio medio de la cara mayor de la probeta. Esta carga 
de compresión debe aplicarse por medio de un sistema de rótula ·Y procurando que la dirección 
de la carga se aplique normal a los anillos de crecimiento ; la velocidad de desplazamiento del 
cabezal de la máquina deberá ser continua y de 0.3mm por minuto. 

Durante la ejecución de la prueba deberán registrarse las deformaciones y las cargas 
correspondientes desde el inicio de la prueba hasta que se alcance una deformación de 2.5mm, 
después de la cual la prueba debe interrumpirse. 

La carga requerida para producir la deformación de 2.5mm se reportará como la resistencia a la 
compresión perpendicular a las fibras. También se debe reportar el peso volumétrico y el grado 
de humedad de la probeta. 

2.4.4 Dureza 

La prueba de dureza deberá efectuarse empleando probetas de 5 x 5 x 15cm y un penetrador 
de acero con punta esférica, con diámetro de 11.3mm. 

La prueba consiste en hacer que el penetrador se introduzca a través de la superficie de la 
probeta hasta una profundidad de 5.65mm, el equivalente del radio de la esfera del penetrador ( 
r = 11.3/2 = 5.65mm). 

Se efectúan dos penetraciones sobre una superficie tangencial y dos sobre una superficie radial 
de los anillos de crecimiento. Estas penetraciones se harán alejándose de los bordes de cada 
superficie seleccionada, para prevenir desgarramiento o rajaduras. La carga se aplicará de 
manera continua, con velocidad de desplazamiento del cabezal de la máquina de 6mm por 
minuto. 

La carga necesaria para alcanzar la penetración de 5.65mm, se considera como la dureza de la 
madera ; se debe rij!poortar el promedio de los. valores de dureza determinados en cada cara de 
la probeta, asi como el grado de humedad. 

2.4.5 Esfuerzo cortante 
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La prueba de esfuerzo cortante paralelo a las fibras, deberá efectuarse empleando probetas de 
5 x 5 x 6cm ._ La probeta tiene un rebaje de 1 cm par;;¡ provocar la falla en una ·de las caras de 5 
x 5cm. se· aplicará la carga empleando el dispositivo-ce corte. La superficie de falla y el borde 
de la superficie de apoyo más cercana a dicho plano, será de 3mm. 

La carga se aplica sobre la cara que muestra los extremos de las fibras ; ·se tendrá cuidado de 
verificar que al colocar las probetas, el travesaño del dispositivo se sujete de tal modo que las 
aristas longitudinales de la probeta queden colocadas verticalmente. · 

Durante la prueba, la carga se aplica de manera continua, con una velocidad de desplazamiento 
del cabezal de la máquina, de 0.6mm por minuto ; no se tomarán en cuenta las pruebas en las 
que la falla localizada en la base de la probeta, se extienda dentro de la superficie de apoyo. 

El reporte de resultados deberá consignar, además de las características dimensionales y de la 
humedad de la probeta, la carga máxima registrada en el ensaye y el esfuerzo cortante 
calculado con la siguiente fórmula 

v =V 1 A 

v : esfuerzo cortante en kg/cm2 . 

V : carga máxima en kg. 
A : área de la sección resistente en cm2 

2.4.6 Desgarramiento 

La prueba de desgarramiento deberá efectuarse usando probetas elaboradas con las 
características específicas para esta prueba. Durante el ensaye la probeta se sujeta con 
mordazas y la carga se aplica de manera continua, con una velocidad de desplazamiento del 
cabezal de la máquina de 2.5mm por minuto. 

En esta prueba, además de las características dimensionales y de humedad de la probeta, se 
reporta la carga máxima registrada en el ensaye y la resistencia unitaria al desgarramiento,·-
calculada con la siguiente fórmula." 

D = P 11 

D : resistencia unitaria al desgarramiento en kg/cm2
• 

P : carga máxima en kg. 
1 : ancho del área de desgarramiento. 

Deberá reportarse también el esquema descriptivo de la falla. 

2.4.7 Tensión paralela a las fibras 
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La prueba de tensión paralela a las fibras deberá efectuarse usando probetas de sección 
reducida, elaboradas de tal manera que los anillos de crecimiento queden perpendicularmente 
al lado ma-yor·de la seccion-transversal crítica de la probeta. 

La carga se aplica a una velocidad de desplazamiento del cabezal de la máquina de ensaye, de 
1 mm por minuto. La sujeción se hace preferentemente con mordazas especiales y en caso de 
requerirse la medición de las deformaciones éstas se tomarán en una longitud de 5cm en la 
porción central de la probeta. Las lecturas simultáneas de carga y deformación se suspenden 
cuando se rebase el límite de proporcionalidad. 

En esta prueba debe reportarse lo siguiente. 

1) Esfuerzo máximo, calculado con la carga máxima y el área de la sección crítica original 
de la probeta. 

2) Gráfica carga-defonmación, cuando se requiera. 

3) Esfuerzo en el límite de proporcionalidad, cuando se requiera. 

4) Características dimensionales y de identificación de la probeta. 

5) Grado de humedad. 

6) Diagrama del tipo de falla, cuando se requiera 

2.4.8 Tensión perpendicular a las fibras 

La prueba de tensión perpendicular a las fibras deberá efectuarse usando probetas elaboradas 
con las características específicas para esta prueba, las cuales se sujetarán con mordazas a la 
máquina de ensaye. La carga se aplica en forma continua a una velocidad de desplazamiento 
del cabezal de la máquina, de 2.5mm por minuto durante toda la prueba. 

En esta prueba debe reportarse lo siguiente. 

1) Características dimensionales y de identificación de la probeta. 

2) Esfuerzo máx1mo, calculado con la carga máxima dividida entre el área de la sección 
crítica original de la probeta. 

3) Diagrama del tipo de falla si se requiere. 

4) Grado de humedad. 

2.4.9 Peso volumétrico y contracción volumétrica. 
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La determinación del peso volumétrico y la contracción volumétrica, deberán efectuarse 
empleandp.una misma probeta, cuyas dimensiones:nominales son de 5 x 5 x 15cm secados a 
un grado defhúmedad de .. 12% aproximadamente.iefila condición de secado al horno. · 

Se pesan las probetas y se determina su volumen por el método de inmersión al recibirse la 
madera en el laboratorio. Se dejan secar a la temperatura ambiente, teniendo cuidado de que 
al dejarla reposar no estén en contacto entre sí para que el aire pueda circular libremente entre 
ellas, hasta que tenga un grado de humedad del 12% aproximadamente ; postenormente se 
vuelven a pesar las probetas y se determina nuevamente su volumen por inmersión. 

Después se secan las probetas en un horno, de tal modo que el aire circule libremente entre 
ellas, a una temperatura de 103±2 ·e hasta que alcancen un peso aproximadamente constante. 
Se pesan después del secado y mientras permanecen calientes, se sumergen en un baño de 
parafina fundida, extrayéndose rápidamente, para conseguir que queden recubiertas por una 
capa delgada. · 

El peso volumétrico y la contracción volumétrica se determinan a partir de la probeta secada al 
horno y con 12% de humedad, con la siguiente fórmula. 

Pv : peso volumétrico en g/cm•. 
P : peso de la probeta en gramos. 
V : volumen de la probeta en cm• 

Pv = P /V 

Se debe reportar 3 valores de peso valores de peso volumétrico, tomando ·el volumen de la 
probeta en condición de recepción, con 12% de humedad y secada en horno. La contracción 
volumétrica se calcula con la fórmula siguiente. 

Cv = 1 OO(Vi - Vf) 1 (Vi) 

Cv : Contracción volumétrica en %. 
Ci . Volumen de la probeta en condición de recepción en cm• 
Vf : Volumen de la probeta secada al horno, en cm• 

2.4.1 O Grado de humedad 

La determrnación del grado de humedad debe efectuarse de acuerdo al siguiente 
procedimiento. 

En cada prueba de resistencia mecamca se requiere determinar y reportar el grado de 
humedad, para lo cuá], inmediatamente después de efectuar la prueba, se toma una muestra en 
la zona cercana a la ruptura, de aproximadamente 70cm•. 

En cuanto se obtiene la muestra se eliminan las astillas y se determina el peso de la mrsma, con 
aproximación de ±0.2%. 

22 69 



Las muestras se colocan en un hamo de modo que el aire caliente circule libremente entre ellas 
y se secan_ a. una temperatura de 103±2·c, l]asta que alcancen aproximadamente peso 
constante;·después de lo·cual se vuelve a determina(su peso con la misma aproximación. 

El grado de humedad se calcula con la siguiente fórmula. 

H = 100(Ph- Ps) 1 (Ps) 

H : grado de humedad, en %. 
Ph : peso de la muestra en estado húmedo, en g. 
Ps : peso de la muestra secada al hamo, en g. 
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3.0 APO'fQS INTEGRALES DE NEOPRENO ___ c-

Los apoyos integrales de neopreno son elementos de formas prismáticas constituidos por una o 
varias capas de elastómero denominado neopreno y placas de acero intercaladas; se fabrican a 
partir de la vulcanización del hule con placas de acero intercalado, en moldes bajo presión y 
calor, para obtener las dimensiones especificadas. 

El componente elastomérico usado en la construcción de los apoyos deberá contener solo 
policloropreno (neopreno) virgen resistente a la cristalización, o polisopreno (hule natural) 
natural virgen como polimero crudo. Todos los materiales deberán ser nuevos ; no se aceptará 
la incorporación de material reciclado para dar el acabado al producto. 

3.1 REQUISITOS QUE DEBE SATISFACER EL NEOPRENO. 

El neopreno debe ·ser resistente a los efectos nocivos del ozono atmosférico y a las 
temperaturas extremas ; no deben aparecer grietas en el elastómero después de ser sometido a 
la acción del ozono a una concentración de 100 PPCM (partes por cien millones) en volumen, 
sometiendo el elastómero a un esfuer.zo de tensión que produzca un alargamiento de 20% de 
su longitud inicial y a una temperatura de 39•c ±1 ·e durante 100 horas. 

Los apoyos podrán ser fabricados con tres distintos grados de dureza Shore "A" : 50, 60 y 70 
con una tolerancia de ±5, seleccionados de acuerdo con las condiciones climáticas reinantes en 
la zona donde será empleado ; además, el neopreno deberá cumplir con los requisitos de 
desgarramiento, tensión y alargamiento indicados en la siguiente tabla. 

---
DUREZA SHORE "A" DESGARRAMIENTO TENSION ALARGAMIENTO 

Grado kg/cm2 kg/cm2 % 

50±5 51 mínimo 178 mínima 400 mínimo 

60±5 46 mínimo 178 mínima 350 mínimo 

70±5 41 mínimo 178 mínima 300 mínimo 
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El elastómero, después de un envejecimiento acelerado durante 70 horas y a una temperatura , ·1. 

de 100°C,._no deberá sufrir alteraciones en SI,IS- características iniciales superiores a los 
indicados--errlá siguientE{tabla. ·-- -·- -

PRUEBA DE ENVEJECIMIENTO ACELERADO 

Tensión : 15% máximo 
40% máximo 

Pérdida de resistencia a la ruptura 
Pérdida de alargamiento a la ruptura • 

Dureza: O a 15 

Shore "A", en grados 

La deformación permanente del neopreno no debe ser mayor del 25% de la deformación 
original obtenida en la probeta ; el ensaye se realizará bajo una deformación constante y a una 
temperatura de 70°C, durante 22 horas. 

3.2 REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LAS PLACAS DE ACERO 
INTERCALADAS EN EL APOYO Y LAS PLACAS DE CARGA. 

Las placas de acero intercaladas en el apoyo de neopreno deberán ser de acero suave que 
cumpla con la norma ASTM A 366 o A 569. 

Las placas de acero denominadas de carga deberán satisfacer los requisitos de un acero 
estructural cuyos valores se indican a continuación. 

Prueba de Tensión: 
Esfuerzo máximo. 
Límite elástico, mínimo. 
Alargamiento en 200mm, mínimo. 
Alargamiento eiJ 50mm, mínimo. 

Doblado 1 
· 

2 

4 060 a 5 600 kg/cm2 

2 520 kg/cm2 

20% 
23% 

Debe pasar 
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3.3 REQUISITOS QUE DEBEN SATISFACER LOS APOYOS DE NEOPRENO. 

Los. apoyos--iñtegrales ae·- neopreno deberán cumplir con los requisitos mecánicos en las 
pruebas de compresibilidad, resistencia a la compresión y compresión combinada con esfuerzo 
cortante ; además también deberá cumplir con las tolerancias en dimensiones y acabado. 

REQUISIJOS MECANICOS DE APOYOS INTEGRALES DE NEOPRENO 

PRUEBA REQUISITO 

Deformación bajo carga : 
Para 35 kg/cm2 5% 
Para 56 kg/cm2 ó mayor 8% 

Resistencia a la compresión 6 veces el esfuerzo de proyecto 

Compresión combinada con esfuerzo 
cortante, módulo "G" ±15 % del valor de proyecto 
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REQUISITOS DIMENSIONALES DE APOYOS INTEGRALES DE NEOPRENO. 
~ :-- - . - . ·- -- -·-

DIMENSIONES TOLERANCIAS 

Largo ± 1 % dimensión nominal 
Ancho · ± 1 % dimensión nominal 
Espesor medio de las capas de neopreno ± 7 % espesor nominal 
Espesor medio de cada apoyo de neopreno : 

1 

Hasta 13mm de O a 0.8 mm 
Mayor de 13 hasta 25mm deO a 1.5 mm 
Mayor de 25 hasta 70mm deO a 2.0 mm 
Mayor de 70mm de O a 3.0 mm 

El factor de forma de las placas de neopreno no deberá ser menor de 5 ni mayor de 12. 
Adicionalmente en ningún momento la relación de longitud a altura del apoyo deberá ser menor 
de 3, ni que la relación ancho altura del mismo sea menor que 2. 

El espesor del elastómero de recubrimiento de las caras del apoyo no deberá ser mayor de 
5mm ni menor de 3mm. 

El espesor de las placas de acero no debe ser menor de 2.4mm 

Los apoyos no deberán mostrar rajaduras, incrustaciones de material extraño o lajeaduras, ni 
tener grasa o cualquier otro material que altere sus propiedades mecánicas. 

3.4 MUESTREO 

3.4.1 MUESTREO DE MATERIAL ELASTOMÉRICO 

Se deberán tomar dos muestras por cada lote y por colada de producción, cuyo tamaño debe 
estar definido de acuerdo con las pruebas que se vayan a realizar. 

3.4.2 MUESTREO DE APOYOS DE NEOPRENO 

El muestreo de apoyos integrales de neopreno se llevará a cabo de acuerdo con los siguientes 
criterios. 

1.- Los apoyos de neopreno de un mismo tamaño y para una misma obra deberán 
identificarse por lote. Un lote debe contener como minimo dos apoyos. 
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2.- Los apoyos deberán ser marcados en forma legible y clara, con 
_fabricante y un número progresivo que _i_c;lentifique el apoyo y el lote. 

la marca del 

3.- Para lotes con número de apoyo menor o igual a 4, deberá seleccionarse dos 
apoyos. 

4.- Para lotes que contengan más de 4 apoyos, el número de muestras será la raíz 
cuadrada del número de apoyos en el lote. 

3.5 PRUEBAS EN EL MATERIAL ELASTOMÉRICO 

El elastómero empleado en la construcción de los apoyos de neopreno deberán someterse a las 
pruebas de tensión y alargamiento, compresión, desgarramiento y envejecimiento acelerado, 
así como la prueba de la flama y resistencia al ozono. 

3.5.1 TENSION Y ALARGAMIENTO 

Este procedimiento, se refiere a las determinaciones de resistencia a la tensión, alargamiento y 
deformación permanente del neopreno efectuadas a la temperatura ambiente. 

Para la realización de esta prueba, deberán elaborarse probetas de sección reducida ·por 
troquelado. Las probetas troqueladas se prepararán a partir de placas planas y lisas, con 

. espesores uniformes no menor de 1,5 mm ni mayor de 3 mm., las muestras se sujetarán con 
mordazas cilíndricas en la máquina de ensaye de tal manera que se eviten deslizamientos ; 
previamente se marcará la zona de calibración en la probeta y se aplicará la carga observando 
el alargamiento y registrando los esfuerzos a la deformación especificada y en el momento de la 
ruptura. Inmediatamente antes de la ruptura, se determinará el alargamiento. 

La determinación del esfuerzo de tensión para un alargamiento especificado, llamado módulo 
de tensión y del alargamiento a la ruptura, se hará colocando las probetas en las mordazas de 
la máquina de tal manera que la sujeción sea simétrica para que el esfuerzo sea uniforme en 
toda la sección transversal de la probeta ; para comprobar que la aplicación de esfuerzo es 
uniforme en la zona de tensión de la probeta, se observa continuamente las marcas de la zona 
calibrada, en donde puede apreciarse el ensanchamiento uniforme de dichas marcas. 

durante la aplicación de la carga deberán registrarse los esfuerzos a la deformación 
especificada y en el momento de la ruptura, si es posible. Inmediatamente antes de la ruptura, 
se hará la determinación del alargamiento redondeando al 0.1. El registro del esfuerzo 
desarrollado al alcanzar el alargamiento especificado y en el momento de la ruptura, deberá 
hacerse preferentemente con un graficador. En el momento de la ruptura se medirá la distancia 
entre los centros de los rodillos, con una aproximación de 2.5mm. 

1 -

3.5.1.1 Deformación permanente por tensión. 

Para la determinación de la deformación permanente después de la ruptura, se juntarán las dos 
partes de la probeta, 1 O minutos después de ocurrida la falla. Se medirá la distancia entre las 
marcas de calibración calculando la deformación permanente con la siguiente formula. 
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Dp = 100 (LJ-.~it 1 Li 

3.5.2 Compresión 

Es el procedimiento para medir la deformación permanente por compresión del neopreno para 
conocer su capacidad de retener sus propiedades elásticas, después de ser sometidos a la 
acción prolongada de esfuerzos de compresión. Durante la realización de esta prueba la 
probeta es sometida a una deformación constante por un tiempo de 22 horas y a una 
temperatura de 1 oo·c en un ambiente seco. 

Se realiza esta prueba colocando las probetas cilíndricas de 12.5mm de diámetro, elaboradas 
previamente, en el dispositivo integrado por dos o más placas planas de acero con las caras 
paralelas, entre las que serán comprimidas las probetas. Las barras separadoras, que sirven 
para limitar el porcentaje de deformación se colocarán a cada lado de las probetas para 
controlar su espesor, dejando espacio suficiente para la expansión lateral al momento de ser 
comprimidas. Se aprietan las tuercas del dispositivo de tal modo que las placas se desplacen 
de manera uniforme, hasta entrar en contacto con los separadores. El porcentaje de 
deformación inicial será de aproximadamente el25%. 

Una vez colocadas las probetas en el dispositivo se introducen en un horno y se mantienen por 
un periodode 22 horas a una temperatura de 1 oo·c. 

3.5.2.1 Deformación permanente por compresión. 

Terminado el período de calentamiento se retira la probeta del dispositivo, dejándola enfriar 
sobre una superficie de madera durante 30 minutos. 

Se mide el espesor final de la probeta en su parte central, con una aproximación de 0.02 y se 
calcula el porcentaje de deformación pemnanente por compresión empleando la siguiente 
expresión. 

e= 100(eo - ef) 1 (eo- eb) 

C : es la deformación permanente por compresión expresada como un porcentaje de la 
deformación original. 

eo : es el espesor orinal de la probeta en mm. 

ef : es el es~esor final de la probeta en mm. 

eb : es el espesor de la barra separadora en mm. 
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El reporte de prueba debe incluir las dimensiones originales de la probeta, el porcentaje de 
deformación empleado, el espesor de la probeta c!~~ués de los 30 minutos de haberla sacados 
del horno-y ía·defonmacióh permanente por compre·sion. · -

3.5.3 DESGARRAMIENTO 

Este método de prueba mide la resistencia al desgarramiento del neopreno y debe ser 
empleado únicamente para fines comparativos. 

La resistencia al desgarramiento puede ser detenminado con cualquiera de los tipos de probetas 
cuyas características se indican a continuación, asi como el tipo de dado que se requiere en 

___ c~da caso, haciendo la aclaración de que no existe correlación entre los resultados obtenidos. 

a) Probeta de sección variable, con extremos redondeados, ranurada a una profundidad 
de 0.5mm con navaja y preparada según el dado "A". 

b) Probeta de sección variable, con extremos planos, ranurada con navaja a una 
profundidad de 0.5mm y preparada según el dado "B". 

e) Probeta con ángulo de so·, sin ranurar, preparada según el dado "C. 

La forma de las probetas deberá ser igual al perfil de los cortadores A, B y C, indicadas en· la 
figura número 6 ; y su espesor será de 1.5 a 3m m. 

Las probetas se colocarán en la máquina de ensaye con mordazas del tipo de levas ajustables 
o del tipo de pinza. Cuando se ensayen probetas del tipo A, deberá tenerse cuidado de que al 
aplicar la carga los ejes de la probeta, queden alineados en la dirección de aplicación de 1ª_. 
carga ; y cuando se ensayen probetas tipo B o C, el agarre de las mordazas deberá coincidir 
con el centro de las partes planas y quedar alineado con la dirección de aplicación de la carga. 
La carga se aplicará a una velocidad de 50 cm/minuto. 

La resistencia al desgarramiento se obtendrá mediante la siguiente fórmula. 

Rd = F 1 e 

Rd: resistencia al desgarramiento, en kg/cm. 

F : carga máxima de desgarramiento, en kg. 

e : espesor de la probeta, en cm. 

El valor reportado será el promedio de tres probetas de cada muestra. Si cualquiera de los 
valores obtenidos excede en más del 20% del valor promedio, se ensayarán dos probetas 
adicionales y se reportará la media de los cinco valores. 
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3.5.4 ENVEJECIMIENTO ACELERADO 
·-- -~ ·-· 

Es ta resistencia al deterioro por envejecimiento dél neopreno. Esta prueba acelerada se hace 
únicamente con fines comparativos, ya que no existe correlación exacta entre los resultados de 
esta prueba y la vida útil del neopreno. 

Esta prueba consiste en someter las probetas a una temperatura de 1 oooc dentro de un hamo 
con circulación de aire y a la presión atmosférica, sin exposición a fuentes de luz ; después se 
someten a las pruebas de tensión y alargamiento para finalmente calcular el la pérdida de 
tensión y alargamiento, en porcentaje, que sufren. No deberán someterse a esta prueba las 
probetas que tengan rnenos de 24 horas de haber sido vulcanizadas. 

El procedimiento inicia colocando probetas para la prueba de tensión y alargamiento, 
previamente elaborados, dentro del hamo con una temperatura de 100°C. Las probetas son 
mantenidas a esta temperatura durante 70 horas, contado a partir del momento que fueron 
introducidas las probetas en el hamo. 

Al cumplirse las 70 horas de envejecimiento, se retiran las probetas del hamo y se dejan enfriar 
a la temperatura ambiente, dejándolas en reposo sobre una superficie plana, por no menos de 
16 horas ni más de 96, antes de efectuar la prueba de tensión y alargamiento. 

Los resultados de la prueba de tensión y alargamiento después del envejecimiento, será el 
promedio de los resultados de tres probetas como mínimo ; si cualquiera de los valores de las 
probetas no cumple con lo especificado, se repetirá la prueba en dos probetas más y el 
resultado final se considerará como el promedio de las cinco probetas ensayadas. 

Todas las probetas ensayadas se someterán a un examen visual y al tacto, registrando sus 
condiciones de apariencia física. 

La disminución de las propiedades elásticas del neopreno envejecido con respecto a las del 
neopreno original, se calculará, como un porcentaje del cambio sufrido en su resistencia a la 
tensión y alargamiento a la ruptura, con la fórmula siguiente. 

Pe =100 (E- N) 1 N 

Pe: disminución del valor de tensión o de alargamiento, en %. 

E : valor promedio de resistencia a la tensión o de alargamiento obtenido del neopreno 
envejecido. 

N : valor prom~dio de resistencia a la tensión o de alargamiento obtenido del neopreno 
original. l 

El reporte deberá incluir el porcentaje de cambio a la tensión o al alargamiento a la ruptura, el 
tiempo de calentamiento y la temperatura de envejecimiento, y las dimensiones de las probetas. 
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3.5.5 PRUEBAS DE IDENTIFICACIÓN 

La identificación del polímero son rápidos y seguros cuando se trata de vulcanizados que 
contienen un sólo polímero. La mezcla de diversos polímeros causa interferencias que 
requieren pruebas de confirmación. 

La prueba de identificación se lleva a cabo mediante el empleo de reactivos, los cuales se 
prepararán de la siguiente manera. 

3.5.5.1 Reactivo número 1 

Disuelva 2 gramos de acetato cúprico y 0.25 gramos de amarillo metanil en 500ml de metanol 
absoluto. Impregne cuadros de papel filtro con la disolución, seque y corte en tiras. Para 
preparar la disolución humectante, disuelva 2.5 gramos de dihidrocloruro de benzidina en una 
mezcla de 500ml de metanol y 500ml de agua. Agregue 10ml de 0.1% solución acuosa de 
hidroquinona. Almacénese en un frasco oscuro. Puede llegar a formarse un precipitado que no 
afecta la eficiencia de la disolución. Si ésta se protege del aire y de la luz, puede usarse por 
varios meses 

3.5.5.2 Reactivo número 2 

Papeles de prueba de poliisobutileno y solución humectante. Use tiras de papel filtro 1ncoloro. 
Para preparar la solución humectante agregue 5.0 gramos de óxido mercúrico amanllo a una 
mezcla de 15ml de ácido sulfúrico (D = 1.84) y 80ml de agua ; hierva hasta el punto de 
ebullición y continúese calentando hasta que se disuelva el óxido ; enfríe y diluya a 1 O O mi con __ 
agua destilada. 

3.5.5.3 Reactivo número 3 

Solución humectante y papeles de prueba de hule estireno. Imprégnese cuadros de papel filtro 
con una solución de 3 gramos de p-dimetilaminobenzaldehido y 0.5 gramos de hidroquinona en 
1 OOml de éter etílico. Séquese y córtese en tiras, estas tiras almacenadas en frascos oscuros 
mantendrán su estabilidad por varias semanas, pero perderán eficiencia si se dejan en frascos 
transparentes. Para preparar la disolución humectante, disuelva 30 gramos de ácido 
tricloroacético en isopropanol y diluya a100ml con isopropanol. Evitese el contacto con la piel. 

3.5.5.4 Procedimiento 

Moje una tira de papel de prueba con la solución humectante respectiva y manténgala en una 
posición paralela como a Smm arriba de la superficie de un elemento de calentamiento el cual 
está en contacto con el hule sometido a prueba. El elemento de calentamiento debe estar lo 
suficientemente caliente para provocar humos de la pirólisis del producto pero no tanto como 
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para llegar a provocar la ignición del hule. Se debe tener cuidado de obtener un detalle del 
color en la superficie del papel impregnado que _g1,1eda del lado de los humos, sin quemar el 
pap_el o·los materiales impregnantes. Califíquese·de··acuerdo con la siguiente tabla. -

TABLA DE COLORACIONES 

Tipo de hule Prueba número 1 Prueba número 2 Prueba número 3 

Neopreno Rojo-violeta Incoloro• Verde 

Nitrilo Verdegris-azul Café pálido Amarillo 

Neopreno/Nitrilo Rojo-verde Café pálido Verde · 

poliisobutileno Incoloro• Amarillo Amarillo 

amarillo-verde Pálido 

Hule natural Incoloro• Café AzÚI 

Estireno Incoloro• Café Verde-esmeralda 

. Puede llegar a ser un cafe muy claro mas que 1ncoloro -

3.5.6 RESISTENCIA AL OZONO 

El procedimiento consiste en exponer, dentro de una cámara de acero inoxidable con un 
volumen de 0. 160m3

, especímenes de forma trapezoidal de 10cm de base inferior, 5cm de 
base superior, 13cm de altura, y espesor igual al del elastómero entre las placas de acero, en 
una cámara con aire ozonizado sometida a una atmósfera de presión y una concentración de 
100 PPCM en volumen ; la muestra debe estar sometido a un esfuerzo de tensión o de doblado, 
que aumente en 20% su longitud, y a una temperatura de 38'C durante 100 horas. 

La cámara de ozono debe contar con un generador de ozono localizado exteriormente, capaz 
de proporcionar y mantener la circulación y temperatura constantes dentro de ella ; además 
debe estar provisto del dispositivo para medir la concentración de ozono. 

Se deben hacer observaciones frecuentes para detectar la aparición de las primeras grietas en 
la superficie de las muestras, se recomienda que estas observaciones se hagan con una lupa 
de 7 aumentos. 
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3.6 PRUEBAS EN APOYOS DE NEOPRENO 
.----: -· 

3.6.1 VERIFICACIÓN . DE LA HORIZONTALIDAD DE LAS PLACAS DE 
NEOPRENO Y DE LAS DE ACERO 

El paralelismo de las placas de acero de refuerzo interno de los apoyos se determina midiendo 
la base del apoyo hasta la base de cada placa en los 4 puntos correspondientes a /as caras 
laterales del apoyo. La diferencia entre la medición mayor y la menor de las cuatro mediciones 
deberán ser registradas para cada placa de refuerzo. La suma de estas diferencias 
correspondiente a cada apoyo no deberá exceder de 25% del espesor efectivo de hule. 

3.6.2 DUREZA 

La prueba de dureza que se le practica a los apoyos de neopreno es la denominada Shore "A", 
la cual se realiza mediante la penetración de un punzón de dimensiones especificadas sobre la 
superficie de una capa de e/astómero. El dispositivo de penetración se denomina durómetro, el 
cual antes de efectuar la prueba debe comprobarse su calibración mediante lecturas hechas 
sobre una placa patrón de dureza conocida. La superficie en la que se determine la dureza 
debe ser plana y lisa, sin ondulaciones o rugosidades. 

La dureza se determina presionando el punzón del durómetro sobre la superficie del apoyo de 
neopreno, durante 5 segundos para obtener una lectura. Deben tomarse de entre 5 y 1 O 
lecturas en cada muestra, distribuida uniformemente sobre /a superficie, separadas de las orillas 
del apoyo 1.5 cm como mínimo. Se considera como el valor de dureza Shore "A", el promedio 
de 5 a 1 O lecturas. 

3.6.3 COMPRESIBILIDAD 

Esta prueba consiste en la determinación· de la deformación unitaria de ur;¡ apoyo integral de 
neopreno al ser sometido a un esfuerzo unitario de compresión especificado. 

Para la realización de esta prueba se requiere una máquina de ensaye de compresión con 
rótula, en donde se colocará el apoyo entre las platinas de carga ; la máquina debe garantizar la 
aplicación de carga lenta para el esfuerzo estático de compresión. 

Se utilizan por lo menos dos micrómetros o indicadores de carátula, con sensibilidad de 
0.01mm, para medir la deformación de proyecto. Se efectúan dos ciclos de carga, aplicando 
un esfuerzo ¡gua/ al del proyecto y es en el segundo ciclo donde se deben registrar los datos de 
la deformación, como porcentaje del espesor efectivo del neopreno, el cual es igual al espesor 
total del apoyo menos el espesor de /as placas de acero y de las placas de neopreno de 
recubrimiento. 

\ -
Durante el segundo ciclo de carga, se aplica un esfuerzo inicial de 2 kg/cm2 y a partir de este 
punto se ajustan los micrómetros a cero y se comienza el registro de los valores de deformación 
hasta alcanzar el valor de la carga de proyecto manteniéndola por espacio de tres segundos 
La finalidad de aplicar el esfuerzo inicial es para compensar cualquier irregularidad 
de la superficie del apoyo. 
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La deformación unitaria del apoyo de neopreno, en porciento, se calculará con la siguiente 
fórmula. 

d = 100 D 1 E 

d : deformación unitaria, en %. 

D : deformación del apoyo, en mm. 

E : espesor efectivo del neopreno, en mm. 

Cuando hay dudas sobre los resultados de la deformación unitaria del apoyo, se trazará la 
curva completa esfuerzo-deformación para que a través de ésta se dé el dictamen del apoyo en 
cuestión. 

3.6.4 RESISTENCIA MAXIMA A LA COMPRESIÓN 

La resistencia máxima a la compresión se realiza aplicando carga al apoyo hasta llevarlo a la 
falla y si por el tamaño del apoyo o por la capacidad de la máquina esto no fuera posible, se 
deberá tomar una muestra de 100 x 100mm del mismo, la cual se llevará a la falla. 

Los resultados deberán reportarse como resistencia máxima a la compresión, indicando 
también las dimensiones de la muestra y la carga máxima aplicada ; de preferencia deben 
elaborarse gráficas esfuerzo-deformación con los resultados obtenidos. 

3.6.5 COMPRESION COMBINADA CON ESFUERZO CORTANTE. MODULO "G" 

La prueba se realiza empleando dos apoyos y tres placas de acero, arreglados de tal manera 
que una placa de acero queda entre dos placas de neopreno y las dos placas de acero 
restantes se colocan en la parte inferior y superior del grupo de los dos apoyos. 

Al conjunto de apoyos de neopreno y placas de acero arreglados en forma de emparedados se 
colocan en la máquina de ensaye y se les aplica una carga constante que genere un esfuerzo 
de 51 kg/cm 2 

. Posteriormente se aplica 'por etapas una fuerza horizontal "H" a la placa de 
acero intermedia, registrando la deformación horizontal correspondiente. Se continúa el ensaye 
hasta obtener un ángulo de deslizamiento o, de tal manera que o = 0.9. La velocidad de 
aplicación de la carga no deberá exceder de una tonelada por minuto. 

En ensaye se efectuará dos veces y el módulo "G" se determinará a partir de la segunda 
aplicación de carga. Convencionalmente el módulo "G" se determina en el intervalo 
comprendido entre o = 15° y o = 30° . 

El módulo "G" se cálculará con las siguientes fórmulas. 

G = H/(ab tan o) 

En donde tan o = U/T 
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a : ancho de la probeta, en cm. 
b : longitud de la probeta, en cm 
H·: fuerza horizontál; ·en kg 
U : deformación horizontal, en mm. 
T: espesor efectivo del neopreno, en mm. 
G : módulo "G", en kg/cm2 

La prueba se considera satisfactoria si los valores obtenidos no difieren en más de 15% del 
valor de proyecto. · 
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4.0 GEOTEXTILES 

Los geoteXtiÍes· son telas' que se fabrican con fib~"s-elaboradas a partir de los derivados del 
petróleo, tales como el polipropileno, poliester, poliamida y polietileno. 

4.1 CLASIFICACIÓN Y USOS 

Los geotextiles son textiles en el sentido tradicional de la palabra, aunque en su fabricación se 
emplean fibras sintéticas, los cuales se clasifican en tejidos y no tejidos. 

4.1.1 GEOTEXTILES TEJIDOS 

Son aquellos geotextiles que presentan un patrón particular, detenninado por la secuencia en la 
que las fibras se entrelazan en el telar y por la posición de las agujas, dando lugar a los 
nombres de dirección de máquina (warp direction) o dirección transversal (cross section), pie y 
trama, en ingeniería textil. Se emplean en cimentación, suelo; roca, tierra o cualquier material 
geotécnico, como parte integral del producto hecho por el hombre, estructura o sistema 

4.1.2 GEOTEXTILES NO TEJIDOS 

El proceso de fabricación de los geotextiles no tejidos incluyen cuatro pasos básicos: 
preparación de la fibra, fonnación del velo, ligado del velo y el punzonado. 

A partir de la materia prima, la cual está compuesto por miles de filamentos con longitud que 
varia de una a cuatro pulgadas, se inicia el proceso de desgarrado para separar y orientar las 
fibras hasta alcanzar un aspecto esponjoso. 

Una vez preparado el material, se colocan en forma continua sobre una banda transportadora 
el material de manera uniforme para formar el velo, el cual se realiza en varias capas, 
dependiendo del espesor del geotextil que desea fabricar. 

Finalmente se da el proceso de ligado del velo ya sea por soldado o ligado mediante calor o 
medios químicos o mecánicos. Entre los procesos más empleados es el mecánico denominado 
punzonado, el cual se lleva a cabo haciendo pasar el velo a través de una máqu1na con un 
grupo de agujas que en la punta llevan un gancho hacia abajo, las cuales mediante el proceso 
de punzonado entrelazan las fibras. 

La tela geotextil que se obtiene mediante este proceso es más fuerte que la que se obt1ene con 
las telas tejidas .. 

l 
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4.2 REQUISITOS DE CALIDAD 
_-.- -~ -

De acuerdo -con el uso al' -que se destinan y con ia finalidad de establecer los requisitos de 
calidad de los geotextiles, éstos se clasifican en geotextiles para pavimentos, para separar 
materiales con diferentes granulometrías, para estabilizar, para control de erosión, como barrera 
temporal en rellenos sanitarios y para drenaje subterráneo. 

Los geotextiles deben ser telas elaboradas a base de fibras sintéticas no tejidas y termofijadas, 
que sean resistentes al ataqlje químico y al moho, debiendo reunir las sigurentes 
características, de acuerdo con su uso. · 

a la -T b 1 R equisrtos d e Propiedades d e Resrstencra e os . d 1 G eotextr es 

Clase de Geotextrles 111 

Pruebas Métodos Unidades Clase 1 Clase 2 Clase 3 

Elonga Elonga Elonga Elonga Elonga E tonga 
ción ción ción ción ción ción 

<50% 121 2 50% 121 <50%121 > 50%12) <60%121 > 50%121 

ASTM N 1400 900 1100 700 800 so o 
Resistencia a la ruptura D 4632 

Resistencia de la ASTM N 1260 810 990 630 720 450 
costura D 4632 

ASTM N 500 350 400 141 250 300 180 
Resistencia al corte D 4533 

Resistencia al punzo- ASTM N 500 350 400 250 300 180 
nado D4833 

Resistencia al estalla- ASTM 
m1ento D 3786 KPa 3500 1700 2700 1300 2100 .950 

ASTM sec·1 

PermrttvJdad D 4491 Requisrtos de propredades mínrmas para Permitivrdad, AOS y -
Estabilidad a los Rayos Ultravroletas, basados en el uso de 

Tamaño aparente de ASTM mm geotextiles Para Drenaje Subterráneo, tabla, para Separación, 
abertura D 4751 Tabla 3; para Estabrlización, Tabla 4 y para Control Permanente 

de la Erosión, Tabla 5 
Estabrlrdad a los rayos ASTM % 
ultravioletas D 4355 

Nota de las propiedades de la tabla 1. 

1.- La clase requerida de geotextil está designada en las tablas 2, 3, 4 y 5 para la aplicación mdicada. La severidad 
de las condiciones de instalacrón para la aplicacrón generalmente dictan la clase requenda de geotext1l. La clase 1 
está especificada para condiciones más severas o ásperas donde existe un mayor potencial de daño para el 
geotext1l Y las clases 2 y 3 están especificadas para condiciones menos severas. 
2- Medido de acuerdo con ASTM D-4632. 
3 -Cuando se requreren un1ones cosidas, consultar el apéndice XX para los requisitos de un1ones traslapadas. 
4- La reststencia al corte UMarv" requerida para geotextiles de filamentos continuos tejidos, es de 250 N. 
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Tabla 2. Requisitos de Propiedades de Geotextiles para Refuerzo de Pavimento. 

Pruebas Método de Prueba Unidades Requenmientos 

Resistencia a la Ruptura ASTM d 4632 N 450 

Masa por Area Unitaria ASTMd 3776 · gm/m2 140 

Elongac1on Ultima ASTMd 4632 % >50 

Retención de Asfalto(1l Texas D.O.T. Hem 3099 11m2 (1 ,2) 

Punto de Fusión ASTM d 276 ·e 150 

Notas a las Propiedades de la Tabla 7. 

1. Asfalto requendo solo para saturar la f1bra de pavimentado La retención del asfalto debe proporcionarse en la 
certificación del fabricante (refenrse a la sección 4). Los valores no indican la velocidad de aplrcación del asfalto 
para la construcción. Refiérase al apéndice titulado guías de construcción/instalación para discusión de la 
velocidad de aplicación del asfalto. 

2 la propiedad de retenc1ón del asfalto del producto debe reunir el MARV bnndado por la certificación del fabncante 
(refemse a ia sección 4). 
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Tabla 3 Requisitos de Propiedades de Geotextiles para Separación. 

Métodos de Prueba Unidades Requenmientos 
Pruebas 

Geotextil Clase 2 de la Tabla 1 (2) 

Permitividad ASTM d 4491 seo·' o.oi'1 

Tamaño 
Aparente de ASTM d 4751 mm 0.60 del valor máximo promedio del rollo 

Abertura AOS 
Estabilidad 
Ultravioleta ASTMd 4355 % 50 % después de 500 hr de exposición. 

(Resisten~;a 
Retenida 

Notas a las Propiedades de la Tabla 3. 

SeleCCión estandar del geotextil el ingen1ero puede especificar un geotextil clase 3 de a partir de la Tabla 
basado en uno o mas de los sigUJentes: 

a) El ingen1ero ha encontrado que la clase 3 de los geotextiles tiene sufic1ent8 superv1venc1a basado e·n 
expenenc1a de campo. 

b) El ingemero ha encontrado que los geotextlles clase 3 tienen suficiente superv1venc1a basado en pruebas de 
laboratorio e Inspección visual de una muestra geotextil removida de una secc1ón de prueba en campo 
construida bajo condiciones de campo anticipadas. 

e) El espesor del recubnmiento del agregado de la pnmera carga sobre el geotext1l excede los 300 mm y el 
diametro del agregado es menor a 50 mm. 

e) El espesor del recubnmiento del agregado de la primera carga sobre el geotextil excede los 150 mm y el 
diámetro del agregado es menor a 30 mm y la presión de contacto del eqUJpo de construcción es menor a 
550 kPa 

2 Valor estandar La permrtividad del geotext1l debe ser mayor que aquella del suelo ( 't' g )'t',) El Ingeniero 

puede también requenr la permeabilidad del geotextil mayor que la del suelo (kg.>ks) . 
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Tabla 4 Requisitos de Propiedades de Geotextiles para Estabilización. 

Pruebas Métodos de Prueba Unidades Requerimrentos 

Geotextil Clase 1 de la Tabla 1 l'l 

Permitividad ASTM 04491 seg·' 0.05(2) 

Tamaño Aparente 
de Abertura AOS ASTM O 4751 mm 0.43 del valor máximo promedio del rollo 

Estabilidad 
Ultravioleta ASTM 04355 % 50% después de 500 hr de exposición. 
(Resistencia 

Retenida) 

Notas a las Propiedades de la Tabla 4. 

1. Selección estándar del geotextil. el rngeniero puede especifrcar un geotextil clase 2 o 3 a partir de la tabla 1 
basado en lo srgwente: 
a) El rngenlero ha encontrado que la clase del geotextil trene una supervivencia basado en la expenencia en 

campo. 
b) el mgenrero ha encontrado que la clase del geotextil tiene suficrente supervrvencra basado en las pruebas de 

laboratorio y en la rnspección vrsual de una muestra de geotextH removrda de la seccrón de prueba en campo 
' constrwdo baJo condrcrones anticrpadas de campo · · 

2 v~lor estándar la perinrtiv1dad del geotextil debe ser mayor que aquella del suelo { 'f'g )'f',). el Ingeniero puede 

también requenr la. permeabilidad del geotextil mayor que la del suelo (kg.>k,) 
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Tabla 5 Requisitos de Propiedades de Geotextiles para Control de Erosión Permanente. 

~ 

... ~--

Reguerimientos 
pruebas Métodos dé Prueba Unidades · Porcentaje ln~Srtu de Suelo que Pasa la Malla 

.07S mm (1) 
< 1S 1 1S a SO 1 >so 

Geotextiles tejidos de un sólo filamento clase 2 de la tabla 1 121 

· El resto de los geotextiles clase 1 de la tabla 1 12·31 

Permitividad ASTM d 4491 141 seg-1 0.7 0.2 0.1 

Tamaño 0.43 valor 0.2S valor 0.22 151 valor 

Aparente de ASTM d 4751 141 mm máximo máximo máximo 

Abertura AOS promedio promedio promedio 
del rollo ·del rollo del rollo 

Estabilidad 
Ultravioleta ASTM d 4355 % 50 % después de 500 IÍr de exposición. 

(Resistencia 
Retenida) 

Notas a las Propiedades de la Tabla 5. 
1 Basado en el análisis del tamaño del grano del suelo in-situ de acuerdo con AASHTO TBB. 
2 Como una guía general la selección estánd'ar del geotextil es aprop1ada para condtcJones de sevenCad menor o 

1gual que una de las siguientes . , . 
a) La capa ARMOR de piedra no pese en exceso de 100 kg, la anura de caída de la p1edra sea menor a 1 m y 

que no se requiera de capa de bedding de agregado. 
b) La capa ARMOR de piedra pese en exceso a 100 kg, la anura de calda de la piedra sea menor a 1 m y que 'el 

geotext1l este protegido por una capa bedding de agregado de 150 mm de espesor diseñado ser compat'1ble 
con la capa ARMOR. Aplicaciones más severas requieren un aseguramiento de la superv1venc1a del geotextil 
basado en una sección trial de campo y puede requerir un geotextil con propiedades de resistencia mayoreS. 

3 El 1ngemero puede especificar un geotextil clase 2 de la tabla 1 basado 
a) el ingeniero ha encontrado que la clase 2 del geotextil de la tabla 1 tiene superv1venc1a suficiente basado en ~a 

expenencia en campo. 
b) El rngeniero ha encontrado que Jos geotextiles de la dase 2 t1enen suficiente superv1venc1a basado en las 

pruebas de laboratono y en la inspección visual de una muestra de geotextil removida de la secc1ón de prueba 
en campo construido baJO condiciones anticipadas de campo . . 

e) Que la piedra de la capa ARMOR pesa menos de 100 kg, la anura' de la caída de la piedra es men·os a 1 m ·y 
que el geotextil esta protegido por una capa bedding de agregado de 1SO mm diseñada para se1 compatible 
con la capa ARMOR · 

d) La piedra de la capa ARMOR no exceda a 100 kg, la p1edra este colocada con una altura de caída cero. 
4 Estos valores de la propiedad de filtración están basados en los tamaños predommantes de partículas del suelo 

m-s1tu Además del valor estándar de la perm1t1vidad, el ingeniero puede requerir pruebas de desempeño y/o 
permeabilidad del geotextí/ basado en el diseño de Ingeniería para JOS SIStemas del control de efos1ón sobre 
ambientes de suelos problemáticos. 

5. El diseño del geotextil del s1t1o especifico debe ser desarrollado especialmente s1 se encuentran uno o mas de Jos 
SIQUientes amb1entes de suelos problemáticos suelos altamente eros10nables tales como sedimentos no 
cohesivos, suelos gap graduado, suelos laminados alternos arena/sedimento, lodos?? dispersos y/o piedra flúor 

6 para suelos cohesivos con un índice de plasticidad mayor a 7, el valor del rollo máximo promedio del geotextil para 
un tamaño aparente de abertura es O 30 mm. 
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Tabla 6. Requisitos de Propiedades de Geotextiles para Barrera Temporal de Sedimento. 
- ·' - ... 

.. ~ _,-. --
'. - Requerimientos 

Pruebas Métodos de Prueba Unidades Barrera Barrera Sedimentada No 
Sedimentada Soportada . 

Soportada Elongac1on Elongac1on del 
.. .. 

del Geotextil Geotextil 
~50% (11 <50% (1) 

Escaciamiento Máx1mo de Postes 1.2·m 1.2 m 2m 
Resistencia a la N 

Ruptura en 
0Jrecclón de Máquma 
Dirección Transversal ASTM d 4632 400 550 550 

de Máquina 

400 450 450 

Permrtiv1dad111 ASTM d 4491. -1 seg . 0.05 0.05 0.05 

0.60 del valor 0.60 del 0.60 del valor 
Tamaño Aparente de ASTM d 4751 mm promedio valor promedio 

Abertura máximo del promedio máximo del 
rollo máximo del rollo 

rollo 

Estabilidad ultrav1oleta ASTM d 4355 % 70% después 70% después de 500 hr de 
(Resistencia Retemda) de 500 hr de exposición 

exposición. 

Notas a l,as.Propiedades de la Tabla 6 .. 

1 Como se midió de acuerdo con el ASTM d 4632. 
2 El soporte de la barrera de sedimento deberá consistir de alambre calibre 14 con un espacramtento de malla de 

150 mm por 150 mm o malla prefabncada pol1mérica de longitud eqUivalente.· 
3 Estos valores estándar de la propiedad de filtración están basados en evidencia ernpfrica con una vanedad de 

sedimentos , Para las áreas ambientalmente sensibles, se debe efectuar una revtsión de experiencias prev1as y/o 
en Sitio o efectuar pruebas del geotextil especfficos de la región por una agencia que confirme lo adecuadO de 
estos requerimientos 
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Tabla 7.- Requerimientos de Geotext~~s_para Drenaje Subterráneo. 
-·--. -~-----.:o_- -.·. . - . 

,._.-
.. . 

Reouenm1entos 

Pruebas Métodos de Prueba Unidades Porcentaje ln-Situ· de Suelo que Pasa la Malla 
0.075 mm (1) 

< 15 15 a 50 1 >50 
.... -

Geotextiles Clase 2 de la Tabla 1 121 
... - -· --

Permit1v1dad (3)(
4l ASTM D 4491 sea·' 0.5 0.2 0.1 

Tamaño de ASTM D 4751 mm 0.43 valor 0.25 valor 0.22151 valor 
Abertura máximo máximo máximo 
Aparente promedio promedio promedio AOS 13H'I 

del rollo del rollo · del rollo 
Estabilidad 
Ultravioleta ASTM 04355 % 50 % después de 500 h[ de exposición. 

Notas a las Propiedades de la Tabla.2 

1 Basado en el análiSIS del tamaño 'del grano del suelo en sitio de acuerdo con AASHTO t88 
2. Selección estándar del geotextil. El mgeniero puede especificar un geotextil clase 3 de la Tabla 1 para usos de 

drenaJe en tnnchera basado en una o mas de las S1guientes: 
a) El ingen1ero ha encontr.ado que la clase 3 de los geotextiles tiene suficiente supervivencia· basado ·eñ 

· expenenc1a de campo. ._ 
b) Elmgen1ero ha encontrado que los geotextiles clase 3 tienen suficiente superviven-cia basado_ en;pruebas de 

laboratorio e mspección visual de _unat mueStra geotextil removida de una sección de prueba en campo 
construida baJO condiciones de campo anticipadas . _ _ _ :..· 

e) La profundidad del drenaJe subterráneo es menos de 2 rñetros, el diámetro del agregado del drenaJe es 
menor a 30 mm y el requenmiento de la compactación es 1gual o menor al95% de AASHTO 7-99 

3. Estos valores estándar de la propiedad de filtrac1ón están basados en los tamaños predommantes de partícula del __ ,~. 
suelo 1n-srtu. Además del valor estándar de la perm1tividad, el ingeniero.puede reque·nr prUebas:d9 desempeño· · · 
y/o permeabilidad del geotextll basado en el diseño de la ingeniería para s1stemas de drenaje en ambientes de 
suelo problemáticos 

...... ~ 
4 El diseño del geotext1l especifico del sitio debe ser desarrollad6-esp~cial~enie si se encu-~ntra u~o o.mas·de·los' 

siguientes ambientes de suelo problemáticos. su_elos inestables o altamente ~ros1on_ables tales como ..sedimentos.:-,_·. 
no cohesivos, suelos de gap graduado; suelos a~ernos,arena/sed_imentos larnmados, arcillas dispersas y/o.pledrcr-
fiúoc · · 

5 Para suelos cohesivos con un lndice plástico mayor a 7, el valor del rollo máx1mo promedio del geotextil para un 
tamaño aparente de abertura es 0.30mm. 
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4.3 MUESTREO 

4.3. t Defii11cion de cóñceptos 
. -~--_-:-__ -=. 

Para el muestreo. de los geotextiles es necesario establecer la definición de los conceptos de 
unidad de producción, lot~, muestra, .miJé.stra de laboratorio y espécimen. 

• • ' r ' ~ • 

4.3.1.2 Unidad de pro~ucción/ , .. 

Es la máxima pórción .de material, fabricada dentro de un período de tiempo determinado 
empleando materia prima de características similares dentro del proceso, que se prepara para 
el manejo, almacenamiento y transporte adecuados del mismo ; se le puede denominar, rollo, 
paquete, paca, etc. 

4.3.1.3 Lote 

El lote es la denominación que se le da a un grupo de una o más unidades de producción. con 
características similares tanto de producción como del material constituyente, seleccronadas 
con fines de almacenamiento, embarque o de muestreo para análisis estadístico. 

4.3.1.4 Muestra 

Es la porción de.mat~rial (rollo, paqüete:· eic.) representativa del lote de procedencia para llevar 
registros de producción o para obtener muestras de laboratorio. 

4.3.1.5 Muestra de laboratorio 

Es la porción de material representativa de la unidad de producción, rollo, paquete, etc., de 
procedencia para obtener los especimenes necesarios para la realización de los ensayes de 
laboratorio. · · 

4.3.1.6 Especímenes de prueba 

Se obtienen a partir de la muestra de laboratorio, sobre las que se' ejecutan las pruebas para 
determinar las características específicas del,material. 

'; ''; 

--. ,.' ?1 

-,:· 

,·.' 
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El muestreo del geotextil puede realizarse en diferentes lugares y condiciones, tales como 
durante la producción, en e~:·almacén de la planta·o·oé,la-obra y en el momento del embarque o 
desembarque, para lo cual las unidades de producción, rollos, paquetes, etc., deben estar 
perfectamente. identificadas con la;J~c::tla . de P!lld!Jcción, período, materia prima, espesor, 
densidad y. dimensiones de la unidad de" pro~ucción. ·· 

• ¡:. . ..~'' • 1.- ·- : . 

Si el muestreo~ se re~liza ¡jurante. la produc;ción,-,para-.formar los lotes es necesario conocer la 
longitud d~l geotextil qu~ .. contiene· cada .:rollo, ,tipo- .. de materia prima empleado, espesor y 
densidad-del pr()d_ucto. , ,.- · , , ·: 

, .... 
Cuando el muest~~o se·realiza en et':i:ilmacén,. se debe-emplear el registro que se tenga del 
material, verificando que las unidades de producción estén perfectamente identificados para 
proceder a formar el o los _lotes. En caso de que algunos rollos no estén identificados de 
acuerdo con lo establecido, éstos deberán ser retirados y no formarán parte del o los lotes por 
muestrear. 

Durante el embarque o recepción del geotextil el muestreo debe realizarse tomando en cuenta 
la nota de envío o la factura, verificando que físicamente ·las unidades de producción estén 
perfectamente identificados. ·· · 

Independientemente del lugar de muestreo, una vez identificado y clasificado el geotextil, se 
formarán el o los. lotes, con los cuales se formará un lote muestra que a su vez será la fuente 
para la obtención de las muestras de laboratorio, de donde finalmente se obtendrán los 
especimenes de prueba. 

' .. -:;' ~ 

Para determinar el tamaño del lote muestra o el de muestra para laboratorio se empleará la 
siguiente tabla · , , · 

DETERMINACIÓN DEL TAMAÑO DE LOTE MUESTRA Y MUESTRAS DE.LABORATORIO 
~- " ' ' ' . ' . . 

... -

NUMERO DE UNIDADES EN EL LOTE NÜMERO DE UNIDADES QUE 
O EN EL LOTE MUESTRA ' DEBEN. SELECCIONARSE . . 

-

' ¡. 
... .. ' ' 1 a 2 
.. 

1 
3 a 8 2 

9 a 27 ·-·· 3 
28 a 64 4 
65 a 125 5 
126 a 216 6 
217. a 343 ' . 7 
34<Í a 512 8 
513 a 729 9 

730 a 1000 10 

JI 



4.4 ENSAYES 
--: i \ 

4.4.1_ Resistencia a la ténsión y alargamiento~--~:~ ,:· ~-• 
.,. - -.:' ,., - f' 

_, - ... ·' . ·.' ;_,· 
'': ~. '¡ -. -·.: ~-:-- :_ ~ ,,] :- - _-.: .. '. 

La resistencia a la tensión se realiza. en probetas rectangulares de 100 x 200m ni'; deben 
obtenerse dos grupos de probetas uno, con el lado ; mas largo ·paralelo 'a 'lá dirección de · · 
fabricación y el otro, con el lado más largo perpendicular a la dirección de fabricación. La 
aplicación de carga debe hacerse con una máquina ·a e desplazamiento de platina' constante o 
con una de deformación constante.- El' número de especim-enes que debe· ser ensayado en 
cada sentido dependerá de la experiencia que tenga el laboratorio que realiza la •prúeba, para 'lb · 
cual deberá contar con· un valor de coeficiente de variabilidad aceptable, y en caso contrario 
debe obtenerlo mediante la realización de un número de :pruebas -suficientes y ·em~ile'ar la 
siguiente ecuación. 

4.4.2 Temperatura de fusión 

4.4.3 Retención de asfalto 

4.4.4 Resistencia al punz~namiento ., 

4.4.5 Permeabilidad 

4.4.6 Resistencia al estallamiento Mullen 

4.4. 7 Resistencia a la abrasión 

4.4.8 Tamaño de abertura·aparente, AOS ·. 

4.4.9 Resistencia al desgarre tr~pezoidal 

4.4.10 Resistencia de la costúra 

'···. 
~ : .. 

. . , '• 

4.4.11 Resistencia a la exposición de rayos ultravioleta 

12 

~ ., . . . ;. . .. 
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