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FACUL TAO 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 asisten~es r.l!coger 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 d~ e~t! d.f~u.ment~- ___ ·<. -~:- .:¡ _ _ ._ .; .. ·:~~"'·-~\.-
·¡, ~~ , .•• ··>·-:-' .: .,,~ L :·,~ 
·: ·!•' . ·, .·-·"' ... --~.;'- ... ~_.Jj'.· 

Se recomienda a · los asisteñtes'. participa"r :-áétivamente., con sus ideas y· 
• • e • ' 1 1 ;¡ ; 1 ; é 1 , ·-·:: t, ,'_,_ :-;· .:.::·.· • ---~-~ ~. \~~~ . 

experiencias, pues los cursos que ofrece la ,División 'eátániplaneados para que 
~ .. ' ..... -; :·, :'. ¡:..'.'.-·--:: ~-"v: 

los profesores expongan una tesis. pero sobre 'todo. ·¡uirá1·que~coordinen las 

opiniones de todos l~s Ínteresados~ co.:.stituYend~ Ver~~d~~~S1 ~~~~!ríos. 
----: ____ j ,·¡ 1"'' . .) ·., J'.._..,l.,¡(;:·~ 

" · .'¡7·.; t;; ,N-."'·~~,.¡~~.¿; 
.. ' . 1'"1'"'' 1 ------ _· .. :_- --~-- ~~ ·!>. \~·~·.:! F~~!·.r~t . 

Es muy important~-_que ·tod~s los as1stentell llenen~ \y o;-nt~~g~~"-;su hoJa de 

inscripción al iniéio 1 d~l curso •. Ínfo.rmación. que '-S!.~!r~_-!~~tegrar un 
---- - ' 1! .. --

directorio de asistentes. que se entregará o~ortúnamente. . _ _. ---. ~ - -- ~ 

Con el objeto de mejorar los servicios que. la Di'!'isión 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 sus 
\ . 

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 
T elefonos: 512-8955 

. ' 
Atentamente 

Di~isión de Educación Continua. 

Primer piso Deleg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285 
512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0673 521-4020 AL 26 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
!.ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

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 
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SECRET AkiADE.:HACIENDA"Y;CREDITO .PUBI:lct:r 

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que 

d1ce· Estados Unidos Mexicanos.· Pres1ctencia de la 

República 

CARLOS SAUNAS 'DE ·GORTARI, Presidente 

ConstJtuc1onal de los Est~dos Umdos Mexicanos, a 

sus ha.bitantes sabed 

Que el H Congreso de la Unión, se ha serv1do 

dirigirme el s1gu1ente 

DECRETO 

"EL· CONGRESO DE LOS ESTADOS UNIDOS. 

MEXICANOS, O E C R E T A . 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS 

TITULO PRIMERO 

Disposiciones Generales 

Capitulo Unico 

ARTICULO 1.- La presente Ley es de orden 

público e mterés soc1al y tiene por Objeto regular las 

acc1ones relativas a la planeac1~n. progtamac16~. 

presupuestactón, gasto, ejecución, conservación, ;.l . 

mantenimtento y control de las adquiSICiones y 

arrendanii.entos de b1enes muebles, la prestación de 

servicios de cualqu1er naturaleza. asi como de la 

obra pública y los servtCIOS relacionados con la 

m1sma. que contraten: 

l. 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Las unidades adm1n1strat1vas de la 

Pres1denc1a de la República, 

Las secretarias de Estado y 

departamentos admJn1strat1vos, .: ·: . 

Las Procuradurías Generales de la 

Rep0blica. y de Justicia del 01stnto 

Federal. 

El gob1erno del D1stnto Federal. 

Los organ1smos descentralizados, y 

Las empresas de part1c1pac16n estatal 

mayontana y los f1detcom1sos pUblicas 

que, de conformidad con la6' 

d1sposJc1ones legales· aplicables, sean' 

considerados entidades paraestatales 

Los t1tulares de las dependenc1as y los órganos 

de gobierno de las ent1dades. em1t1rán. ba¡o su 

responsabtlldad y de conformidad con este m1smo 

ordenam1ento. las polihcaS. bases y 11neam1entos 

para las matr:rras que se refteren en este artículo 

Las c1cnendencras y entrdades señaladas en las 

fraccior.cs antenores. se abstendrán de crear 

fldf'1.:om1sos atarear mandatos o celebrar actos o 

cualqUier lipo de conlratos, ouya f~nahdad sea 

evad1r lo previsto en este ordenamiento. 

No estarén dentro del ámbito de aplicación de 

esta Ley. los contratos que celebren las 

dependencias con las entidades, o entre entidades ~ 

ARTICULO 2.- Para los efectos de ¡a presente 

Ley, se entenderé por 

l. · Secr.etarla la Secretaria de Hac1enda y 

CréditO Púbhco. 

11. Contralorla. la Secretaria de la 

Contrataría General de la Federactón, 

111. Dependencias las señaladas en las 

lracc1ones 1 a IV del articulo 1. 
IV. Entidades las menoonadas en las 

fracciones V y VI del artículo 1, 

V. Sector el agrupamiento de . entidades 

coordmado por la dependencia que, en 

cada caso. destgne -el EJecutivo Federal: 

VI. .Tratados· los definidos como tales en la 

fracc1ón 1 del artlclJIIO 2 de la Ley sobre . 

la Celebrac1ón de T<atooos. 

Vil. _Proveedor le persona que celebre 

contratos de adguiSICiones. 

arrendamientos o serv1aos. y 
VIII. Contratista· la persona que celebre 

contratos de obr.as plJbllcas y de 

serv1c1oS relac1onadlos con las mismas. 

ARTICULO J .. Para los "'ledos de esta Ley. 

entre las adquiSICiones. arrendiam.entos y serv1c1os, 

quedan comprendtdos 

l. 

11. 

111. 

Las adqu1sic1ones de b1enes muebles 

que deban 1ncorp•orarse. adhemse o 

d~stlnarse a un nnmueble gue sean 

necesanos para lffi real!zac16n de las 

obras públicas ·por adm101strac1ón' 

L.recta. o los q1ue suministre~ las 

dependencias y enttidades de acuerdo a 

lo pactado·en los ccmtratos de obras. 

Las adqUJslctones de btenes muebles 

que incluyan la msr.alaoón. por parte del 

proveedor, en mimuebles de las 

dependencias y emhdades. cuando su 

prec1o sea supenor .al de su mstalación, 

La contratación de los serviCIOS 

relacionados con b•renes muebles que se 

encuentren mcorpo•rados o adhendos a 

mmuebles, cuwa C!:'"'!Servao;;¡ón, 

mantemm1ento f7' reparaCión no 

.:+. [_,_ ~úv·:~ ~\ A, k z.-2 
.i ~O.~"- ~ ·s-er' . A,.\. 

. . •• . 
'' ' . 
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IV. 

V. 

VI. 

impliquen mod1f1cación alguna al propio 

mmueble. 

La reconstrucción. reparación y 
mantenimiento de bienes muebles. 

maqu1la. seguros. transportación de 

b1enes muebles: contratación de 

servicios de limpieza y VIgilancia: asl 

como los estudiOS técn1cos que se 
vmculen con Ja adqutslción o uso de 

bienes muebles, 

Los contratos de arrendamiento 

fmanc1ero de bienes mueb.les. y 
En general. los serviciOS de cualqu¡er 
naturaleza cuya prestac16n genere una 

obligación de pago para las 
dependenc1as y ent1dades. que no se 
encuentren regulados en forma 

especrflca por otras disposiCiones 

legales. 

En todos los casos en que esta Ley haga 

referencia a las adquiSICiones, arrendamientos y 

serviCIOS, se entenderá que se trata. 

respectivamente. de adquiSICiones de b1enes 

muebles. arrendamientos de b1enes muebles y de 

prestación de servtCJOS de cualquier naturalez~. 

salvo, en este últ1mo caso. de los serv1C1os 

relacionados con la obra pública 

# ARTICULO 4.- Para los efectos de esta Ley se 

considera obra públrca 

l. La construccrón. rnstalacrón. 

fl. 

conservacrón. mantemmrento. 

reraración y demohcrón de brenes 

rnmueb!es. 

Los servrcros -relacronados con la 

mrsma. mclurdos tos trabaJOS que tengan 

por ob¡eto concebrr. d1sef\ar, proyectar y 

calcular los elementos qlle rntegran un 

proyecto de obra pública. asl como los 

. relatrvos a las rnveshgac1ones. asesorias 

y consultorias especrahzadas. la 

drreccrón o supervrsrón de la e¡ecucrón 

de las obras. los estudros que tengan 

por Objeto rehabrl1tar. corregrr o 

mcrementar la ef1crencia de las 

mstalacrones cuando el costo de éstas 

sea superror al de los b1enes muebles 

que deban adqu~r~rse: y. los traba¡os de 

exploración. locahzacrón y perforacrón 

que tengan por ob¡eto la explotación y 

Uf. 

IV. 

V. 

VI. 

Los proyectos integrales, que 

comprenderán desde el d1seno de la 

obra hasta su terminación total; 

Los trabajos de explorac16n, localización 

y perforac1ón d1sttntos a los de 

extracción de petróleo y gas; 

me¡oram1ento del suelo. subsuelo; 

desmontes: extraccrón. y, aq~ellos 

srmrlares gue tengan por ob¡eto la 

explotacrón y desarrollo de los recursos 

naturales que se encuentren en el suelo 

o en el subsuelo. 

Instalación de islas artificiales y 
plataformas utrlrzadas drrecta o 

mdirectamente en la explotación de 

recursos: 

Los traba¡os de infraestructura 

agropecuarra. y 

VIl. Todos aquellos de naturaleza análoga 

ARTICULO 5.- La aplicación de esta Ley_ será 

srn pequicio de lo drspuesto en los Tratados 

,t. ARTICULO 6.- Solamente estarán su¡etas a las 

drsposrciones de esta Ley las adqu1s1crones, 

arrendamrentos ·y serv1cros. a si como la obra 

pública. que contraten las entidades federatrvas, 

cuando se realicen con cargo total o parcial a 

fondos federales. conforme a los convenros que 

celebren con el E¡ecut1vo · Federal. con la 

partrcrpacrón que en su caso. corresponda a los 

munrcrpros rntr esados 

if<,t.ARTICULO 7.- El gasto de las adqUISICiones. 
arrendamrentos y 'servlcros. así como de . obra 

pública, se su¡etará, en su caSo. a las drsposrc1ones 

especlfrcas de los presupuestos anuales de egresos 

de la Federación y del gobierno del 01str1to Federal. 
asi como a lo prevrsto en la Ley de Presupuesto, 

Contabrhdad y Gasto Públrco Federal y demás 

drsposrcrones aplicables 

l{' ARTICULO 8.· La Secretaria. la Contraloria y la 
Secretaria de Comercro y Fomen1o tndustrral, en el 

ámb1lo de sus respectrvas c'ompetencras. estarán 

facultadas para tnterpretar esta ley a efectos 

admrnrstratrvos 

La Secretaria y la Contralorla drctarán las 

d1sposicrones admrn1stratrvas que sean 

estriCtamente neccsanas para el adecuado 

cumplim1ento de esta Ley., tomando en cuenta la 

oprn16n de la otra secretaria. asi como. cuando 

corresponda. de la Secretaria de Comercio y 
Fomento Industrial. Tales drs.pos1C10nes se 

se encuentren en el subsuelo. 

L. 0.~. 1 e¡ 8 o 

pubircarán en el 01ario Of1cial de la Federación 

~ ~ ~ A A. s-_, 1... o.~. l'rf o/.f "~ rt.,', 
' ' . , -

3 
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ARTICULO 9.- Atendiendo a las disposiciones 

_de esta Ley y a las demás que de ella emanen. la 

Secretaria de Comercio y Fomento lndustnal 

dictará las reglas que derivadas de programas .aue 

_tengan por ob¡eto promover la part1c1paci6n de las 

_empresas mrcro. pequeñas y medranas deban 

_observar las dependencias y enlidades 

Para la expedrcrón dé las reglas a que se refrere 

_el párrafo anterror. 13 Secretaria de Comercio y 
,Fomento lndustrral tomará en cuenta la opm16n de 

_;la Secretaria y de la Contrataría. 

( (/) ARTICULO 10.- Los titulares de las 

dependencias, los órganos de gobierno de las 

• entidades y los directores de estas últimas serán los 

responsables de que, en la adoPción e 
instrumentación de las accrones que deban llevar a 

cabo en cumplimiento de esta Ley, se observen 

cnterios que promuevan la srmphfrcaci9n 

admrnistratrva, la descentralrzación de funcrones y 

la efectiva delegación de facultades 

ARTICULO 11.· La Secretaria. la Contraforla y 

En los convemos a que se ref1ere el articulo 6, 
se establecerán los térm1nos para la toordinación 

de las acciones entre las enl1dades federativas que 

correspondan y las dependenc1as y enlldades .,... 
ARTICULO' 15.- Las controvers1as gue se .,1 / 

susciten con motivo de la ~nterpretacrón O ·i.tr ~ 
aplicación de esla Ley o de los contratos celebrados ¡O 
con base en ella, salvo aquéllas en que sean parte . 

.. empresas de parttcrpación estatal mayorrtaria o 

frdercomisos púbhcos, serán resueltas por los • 

tribunales federales 

Lo drspuesto por este articulo se aplicaré a los 

organismos descentralizados sólo cuando sus leyes 

no regulen esta matena de manera expresa . 

Lo antenor srn pequtcro de lo e5tablecido en los 

Tratados de que Méxtco sea parte o de que la 

Contralorla conozca en la esfera admtmstrativa. de 

las ~nconformidades que presenten los particulares 

en relacrón con los contratos antes referrdos .. en los 

términos del Titulo Sexto de esta Ley. _ -
Sólo podré pactarse cláusula arbilral . en· 

.la Secretaría de Comercio Y Fomento lndustro~al, en contratos respecto de aguellas controversias que 
el ámbito de sus respectivas competencias, podrán 

contratar asesoria técnica para la realización de 

investigaciones de mercado: el meJoramientO del 

SIStema de adquisiciones; arrendamientos, seMCIOS 

y obra pública: la venf1cac!6n de preCIQS. pruebas 

·de calidad y otras actiVIdades vrnculadas con el 

. 

objeto de esta Ley 

Para los efectos del párrafo anterror, las c1tadas 

dependenciaS pondrán a disposiCión entre sí los 

resultados de los trabajos objeto de los respect1vos 

contratos de asesoria técmca 

ARTICULO 12.· Será responsab1i1dad de las 

deper.de~1as y ent1dades mantener adecuada y . 
sat1sfactonamente asegurados los brenes con que 

cuenten. 

ARTICulO 13.· En lo no prev1slo por esta Ley. 

serán aplicables el. Códrgo Crvrl para el Ozstrrto 

Federal en M aterra ComUn y pa'ra toda la Repúbtrca 

en Matena Federal. y, el Códrgo Federal de 

Procedrmrentos Crvrl~s :; ¡...,:t. lO 

ARTICULO 14.- Cuando por "las cond1c1ones · 

especrales de la obra públrca se requrera la 

intervencrón de dos o más dependencras o 

entidades. quedara a cargo de cada una de ellas la 

responsabrlrdad sobre la eJecución de la parte de la 

abra .que le corresponda. sm perJuiciO de la 

responsabrlrdad que. en razón de. sus resoectrvas 

atribuciones. tenga la encargada de la planeacrón y 

programaczón del conjunto _ Ar:\. g 

determine la Secretaria. medrante reglas de 

carácter general, previa opimón de la Contralorla 

y de la Secretaria de Comerc1o y Fomento 

lndustnal 

Los actos contratos y conventos que las 

dependencras y entidades reahcen en contravención 

a lo d1spuesto por esta Ley, serán nulos de pleno 

derecho 

ARTICULO 16.· Los cdonlraflos quedce
1

te
1
brent las A ftt: 

dependenctas y entrda es uera e e m orro· '· 

nactonal. se regtrán, en lo conducente, por esta Ley, j() 
sm perjUtcro de lo d1spuesto por la legislacrón del 

lugar donde se formalice et acto. 

TITULO SEGUNDO 

De. la Planeación, Programación y 

Presupuestación 

Capitulo Unico 

ARTICULO 17.· En la. planeac1ón de las 
adqutsrc1ones, arrendamtentos y servicios, asl 

como de la obra públ1ca, las dependenciaS y 

entidades deberán a¡ustarse a 

1. Los ob¡et1vos y priondades del Plan 
Nac1onal de Desarrol)o y de loa 

pro¡¡ramas sectoneles, Institucionales, 

reg1onales y, especiales que 
correspondan. asl como a las 

previsrones contenidas en sus 

programas anuales, y 

. . . 

'· 
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11. Los objetivos, metas y prev1s1ones de 

recursos establecidos en los 

presupuestos de egresos de la 

Federación y del gobierno del D1strito 

Federal, o de las entidades respectivas 

f;f.-.(4-' ARTICULO 18.- Las dependencias y ent1dades 

formularán sus · programas anuales de 

adquis1c1ones~. arrendamientos y serviCIOS, y sus. 

respectivos presupuestos, considerando. 

1. Las acc1ones previas, durante y 
posteriores a la realiZación de dichas 

operac1ones: los obfetivos y metas a 

corto y mediano plazo, 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

La calendarizac16n fls1ca y financ1era de 

los recursos necesanos, 

Las unidades responsables de su 

instrumentación, 

Sus programas sustantiVOs, de apoyo. 

adm1mstrahvo y _de anvers1ones, asf 

_como_. E!" s.u caso, aquéllos relat1vos a la 
adquiSICión de b1enes para sv posterior 

comercialización mcluyendo los que 

habrán de su1etarse a pro_cesos 

productivos; 

La ex1stenc1a en cantidad sufic¡ente de 

los bienes; en su caso, las .. normas 

aplicables conforme a la Ley Federal 

sobre Metrologla y Normalización, las 

que servrrán de referenc¡a para ex1g1r la 

mrsma especificación técn1ca .a los 

btenes de procedencia extranJera; tos 

plazos estimados de summ1stro, y los 

avances tecnológiCO~ mcorporados en 

los btenes. 

Er. su caso, los planos. proyectos, 

espec1fiCac1ones y programas de 

ejeC~J,":IÓn, 

VIl. Los requenm1entos de conservac16n y 

manten1m1ento preventtvo y correctivo de 

los btenes muebles a su cargo, y 

VIII. Las dem~s previsiones que deban 

tomarse en cuenta según la naturaleza y 

f caractertst1cas de las adqutstCiones. 

A ;J.. .'¡C arrendam1entos o serv1c1os 

ARTICULO 19.- Las dependencias y enlldadcs 

elaborar~n los programas de obra públtca y sus 

respectivos presupuestoS considerando 

l. Los estud1os de premverstón que se 

requ¡eran para deftniT la facttbtlldad 

tecn1ca. económtca y ecológtca en la 

rea1tzac16n de la obra. 

JI. 

111. 

IV. 

V. 
VI.. 

VII. 

Art: (?-

VIII. 

M.t7 

IX. 

).,t. t7 
;JI! 
. , X. 

f7_111' 

XI. 

7 ¡td 
( ~ 

XII. 

/7- ¡i¡/1 

Los objetivos y metas a corto, med1ano y 
largo plazo. 

Las acciones previas, durante y 
posteriores a su e¡ecución, mcluyendo 

las obras pnnc1pales, las de 

Infraestructura, las complementarias y 
accesonas, asl como las acciones para 

poner aquéllas en servic1o: 

Las caracterfshcas ambientales, 

climáticas y geográf1cas de la región 

donde det¡a realiZarse la obra, 

Los resultados previsibles; 

La catendanzación física y fmanctera de 

los recursos necesarios para su 

eJecucrón. asf como los gastos de 

operactón. 

Las unidades responsables de su 

eJecución, asl como las fechas prev1stas 

de: tn1ciac1ón y term1nactón de cada obra; 

Las tnvestigac1ones. · asesorfas, 

consultorías y estudios que se' requieran, 

Incluyendo los proyectos arquilectónicos 

y de ingemerfa necesanos. 

La regularización y adqu1sic16n de la 

tenenc1a de la tierra. asr como la 

obtenc1ón de los permisos de 

construcción necesanos . 

La e¡ecución, que deberá mciUir el costo 

est1mado d~ la obra· que se realice por 

contrato y, en caso de realtzarse por 

administr8ctón dtrecta, los costos de los 

recursos necesarios. las condictones de 

summtstro de materiales. de maqu.rnana, 

de equ1pos 9 de cualqUier otro accesono 

relac1onado con la obra. los cargos para 

pruebas y functonamtento, as! como los 

mdtrectos de la obra. 

Los traba¡os de conservact6n y 
mantentmtento preventivo y correcttvo de 

los btene~ tnmuebles a su cargo, y 

Las demás P.revts1ones que deban 

toma1se eñ cu'enta segUn la naturaleza y 

caractertsltcas de la obra 

ARTICULO 20.· Las dependencias y enlldades 

estar~n obligadas a prever los efectos sobre e! 
med'lo amb1ente que pueda causar la e¡ecuc1ón de 

la obra püblrca. con sustento en los estudiOS de 

1mpacto ambtental prevtslos por la Ley General del 

~gulltbrto Ecol6grco y la Proteccrón del Ambtente 

Los proyectos dcberan tnciUir las obras necesanas 

.para que se preServen o restauren las condrctones 

• 

ó 
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ambientales cuando éstas pudieren deteriorarse, y 

se dará la mtervencrón que corresponda a la 

Secretaria de Desarrollo Social y, en su caso, a las 

dependencias y entidades que tengan alnbuc1ones 

en la matena 

ARTICULO 21.- Las dependencias o entidades 

q~:~e requ1eran con~ratar o realizar estudios o 

proyectos, pnmero verificarán si en sus archivos o 

en los de las entidades o dependencias afmes 

existen estudiOS o proyectos sobre la matena De 

reSultar posit1va la verificación y de comprobarse 

. que el estud1o o proyecto localizado satisface los 

requerimientos de la entidad o dependencia, no 

procederá la contratación. 

ARTICULO 22.- Las entidades que sean 

apoyadas presupuestalmente o que reciban 
transferencias de recursos federales, rem1t1rán sus 

programas y presupuestos de adquisiciones, 

arrenl:tamientos y serv1cios, asf como de obra 

publica, a la dependencia coordmadbra de Sector 

en la fecha. que ésta sena le 

~as dependencias cgordinadoras de sector y, en 

su caso, las entidades que no se encuentren 

agrupadas en sector alguno, enviarán a la 

Secretaria Jos programas y presupuestos 

mencionados en la fecha que ésti. determ1ne. para 

su examen, aprobación e Inclusión, en lo 

conducente. en el proyecto de Presupuesto de 

Egresos correspondiente 

ARTICULO 23.- Las dependencias y entidades, 

a más tardar el 31 de marzo de cada ano, pondrán 

a diSpOSICión de los interesados, por .escrito sus 

programas anuales de adqulsiCJones, 

arrt:ndamientoS y setvic1os, asf como de obra 

pública, salvo que med1e causa debidamente 

justificada para no hacerlo en dicho F~azo 

El documento que contenga los prograrnas será 

de carácter mfor~at1vo, no 1mphcará ¡;or.~promtso 

alguno de contratación y podrá se1 adicionado, 

mod1f1cado, suspendidO o cancelado, sm 

responsabilidad alguna para la dependencia o 

entidad de que 'se trate 

LBs dependencias y entidades remit1rán sus 

programas a la Secretaria de Comerc1o y 

Fomento lndustnal. qu1en, tamb1én para efectos 

mformat1vos. podrá llevar a cabo la Integración 

correspondiente 

ARTICULO 24.- Las dependencias deberán 

establecer com1tés de 
· arrendamientos y serviCIOS 

SIQUientes func1ones· 

que 

adqUISICIOnes, 

tendrán las 

l. Rev1sar los programas y presupuestos 

de adquisiCiones, arrendamientos y 
servic1os, asf como formu,lar las 

observac1ones 

convenientes. 

y recomendaciones 

11. D1ctam1nar sobre la procedencia de 

celebrar hcrtac1ones publiCas. asl como los 

~so~ en que no se celebren por 

encontrarse en alguno de los supuestos de 

.' excepción prev1stos en el articulo 81, salvo 

en los casos de la fracción VI del 1nc1so A. 
y en el articulo 82; 

111. Proponer las polft1cas internas, bases y 

lineamientos en matena de 

adqu1sic1ones. arrendamientos y 
servicios, asf como autonzar los 

supuestos no previ5tos en estos, 

debiendo . informar al titular de la 

dependencia o al órgano de gob1erno en 

el caso de las entidades; 

IV. Analizar tnmestralmente el informe de la 

conclusión de los casos dictaminados 

conforme a la fracción 11 antenor, a si-· 

como los resultados generales de las· 

V. 

VI. 

VIl. 

adqUISiCIOnes, arrendam·¡entos y 

servicios. y, en su caso, disponer las 

med1das ~ecesanas: 

Analizar exclusivamente para su opmión, 

cuando se le solicite, los dictámenes y 
tallos emitidos por los servidores 

públicos responsables de ello; 

Elaborar y aprobar el manual de 

integración y funcionamiento del t:omité, ' 

conforme a las bases que expida la 

Secretaria, y 

Coadyuvar al cumplimieñto' de esta Ley 

y demás disposiCiones aplicables 

La Secretaria podrá autorizar :la l(:reaclón de 

com1tés en órganos desconcentrados cuando las 

caracterisÜcas de sus func1ones asf lo just1f1quen. 

Los órganos de gobierno de las entidades 
deberán establecer dichos com1tés salvo que, por la 

naturaleza de sus func1ones o por ·la magmtud de 

sus operac1ones, no se JUStifique su mstalación a 

juiCIO de la Secretaria. 

ARTICULO 25.- El Ejecuhvo Federal, por 

conducto de la Secretaria, determinará las 

dependencias y entidades que deberán instalar 

Comisiones Consultivas ~l)ctas de Abastec1m1"nto, 

en función del volumen, caracterlst1cas e 
¡mportancJa de las adqUISICiones, arrendamientos y 
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servicios que. contraten Dichas Comisiones tendrán 

por objeto: 

l. Propicrar y fortalecer la comunrcacrón de 

las propias dependencras y enlldades 

con la industna, a frn de lograr una 

mejor planeación de las adqursicrones, 

arrendamrentos y servicios; 

11. Promover y acordar la simplifrcación 

rnterna de trámrtes adminrstrativos que 

realicen las dependencias o entidades 

relacionados con las adqu1sic1ones, 

· arrendamientos y servlcJos: 

111. Difundrr y fomentar la utilización. de los 

d1versos estlmulos del Gobrerno Federal 

IV. 

y de los programas de financramiento 

para apoyar la fabncac1ón de b1enes, y 

Elaborar y aprobar el manual de 

mtegrac16n y func1onam¡ento de la 

Comisión, conforme a las bases que 

exp1da la Secretaria 

ARTICULO 26.- La Secretaria de Comerc1o y 

Fomento Industrial. medrante disposiciones de 

carácter general, oyendo la opmión de la Secretaria, 

determmará, en su caso. los b1enes y serviCIOS de 

uso genera/¡zado que, en forma consolidada, 

podrán adquirir, arrendar o contratar las 

dependenc1as y ent1dades, ya sea de manera 

conjunta o separada. con ob¡eto de obtener las 

meJores condiciones en 

oportunidad, · y apoyar 

cuanto a prec1o y 
en condiciones de 

competencia a las áreas prroritanas del desarrollo 

A~· (g ARTICULO 27.- En la obra publica cuya 
ejecuc16n rebase un eJerCICIO presupuesta!, deberá 

determmarse tanto el presupue'sto total como el 

relatr~o a los ejerciciOS de que se trate. en la 

formulación de los presupuesto~ df lt."ls eJerCICIOS 

subsecuentes se atendera a los costos que, en su 

momento, se encuentren v1gentes lguí!! obhgac1ón 

sera aplicable, en lo conducente, tratandose de 

adquiSiciones, arrendamientos y serviCIOS 

Para Jos efectos de este articulo. las 

dependenc1as y entidades observaran lo dispuesto 

en el artículo 30 de la Ley de Presupuesto. 

Contabilidad y Gasto Publ1co Federal 

TITULO TERCERO 

De los Procedimientos y los Contratos 

Capitulo 1 

Generalidades 

A4. f.{, ARTICULO 28.- Las dependencias y enlidades. 

bajo su responsabilidad, podran contratar 

adquisictones, arrendamientOs y servtctos. asl 

como obra pUblica, med1ante Jos procedimientos 

que a conhnuación se senatan: 

A. Por licitación publica. y -. 
B. Por mv1tación restringida, la que 

comprenderá. 

1. La rnvitac1ón a cuando menos tres 

proveedores o contratiStas. segun 

·sea el caso. y 

11. La ad¡udJcacJón drrecta 

ARTICULO 29.- Las.dependenc1as y entidades 

podran convocar, a·dJUdJcar o llevar a cabo 

adqu!Sietones. arrendam1entos y servicios, asl _ 

como obra pública, solamente cuando se cuente 

con saldo dJSpomble. dentro de su presupuesto 

aprobado, en la partida correspondiente 

En casos excepc1onales y prev1a autonzac1ón de 

la Secretaria, las dependencias y entidades podrén 

convocar s1n contar con saldo disponible en su 

presupuesto. 

Tratándose de obra publica. además se 

requemé contar con los estud1os y proyectos, las, 

normas y espec¡f¡cac¡ones de corÍstrucción, el 

programa de ejecuc1ón y, en su caso, el programa 

de summistro. 

Los servidores públicos que autoricen actos en 

contravención a lo dispuesto en este articulo, se 

harán acreedores a las sancrones que resu'lten 

aplicables 

ARTICULO JO.- Las adquisiciones, 

arrendamientos y serviCIOS, asi como la obra 

publica. por regla general. se ad¡udJcarán a través 

de hc1tac¡ones públicas, med1ante convocatona 

pública, para que libremente se presenten 

propos1c1ones solventes en sobre cerrado, que 

serán ab1ertos públicamente, a f¡n de asegurar al 

Estado las meJores condictones disponibles en 

cuanto a precio, caf1dad, f¡~lanc¡amiento. 

oportunidad y demás c1rcunstanc¡as pertmentes, de 

acuerdo a lo que establece la presente Ley 

ser 

ARTICULO 31.- Las licJtacJones publicas podrán 

A. Tratándose de . adQUISICIOnes, 

arrendamientos y serv1C1os 

l. Nacionales. cuando Un1camente 

puedan part1c1par personas de 

nac1onal1dad mex1cana y Jos bienes 

a adqUirir cuenten por lo menos . 

con un c1ncuenta por c1ento de 

conten1do nac1onal La- Secretaria. 

de Comercto y Fomento lndustnal, 

mediante reglas de carácter 



Jueves 30 de diciembre de 1993 DIARIO OAOAL (Primera Sección) 11 

B. 

general. estableceré los casos en 

que no será exigible el porcenta¡e 

menciOnado, asr · como un 

procedimrento expedrto para 

determrnar el grado de integración 

nac1onal de los bienes que se 

oferten. para lo cual tomará en 

cuenta la opinrón de la Secretaria y 

de la Contralorla: o 

11. Internacionales, cuando puedan 

partrcrpar tanto personas ' de 

nac1onahdad mex1cana como 

extrcinJeras y los bienes a adqumr 

sean de origen nacional o 

extranjero. 

Tratándose de obras publrcas 

nacionales, cuando únicamente puedan 

participar personas de nac1onal1dad 

mex1cana; o, mternac1onates, cuando 

puedan participar tanto personas . de 

nac1onalidad 

extranJeras 

mexicana como 

Solamente se realizarán licitaciones de carácter 

internacional, cuando ello resulte oblrgatorro 

conforme a lo establecido en Tratados; cuando, 

prev1a mvest1gac16n de mercado que_ realice la 

dependencia o entldad'convocante, no exista oferta 

en cantidad o calidad de proveedores nac1onales o 

los contratistas· nactonales no cuenten con la 

capacidad para la e¡ecución de la obra de que se 

trate. cuando sea convemente en térmmos de 

precto. o b1en, cuando ello sea obilgatono en 

adquiSICiones, arrendamientos, servic1os y obra 

pública fma.ncrados con crédttos externos otorgados 

al Gob.rerno Federal o con.su aval. 

Podrá negarse la parttclpacrón de proveedores o 
contratistas extranjeros en hcJtac1ones 

internaciOnales. cuando con el país del cual sean 

nac1onales no se tenga celebrado un Tratado o ese 

país no conceda un trato reciproco .a los 

proveedores o contrattstas o a los b1enes y serv1c1os 

mex1canos. 

La Secretaria de Comerc1o y Fomento Industrial. 

tomando en cuenta la opimón de la Secretaria, 

determmará los casos en que las hcitactones serán 

de carácter nac1onal en razón de las reservas,. 

med1das de trans1c1ón u otros supuestos 

establecidos en los Tratados 

ARTICULO 32.- Las convocatorras. que podrán 

refemse a uno o más bienes, serv1c1os u obras, se 

v.;L11carim, Simultáneamente, en la secc16n 

~specralrzada del Diario Oficial de la Federación, 

en un dtano de crrcu1ac16n nac1onal, y en un d1ano 

de la entrdad federatrva donde haya de ser utrlrzado 

el bien, prestado el servicio o e¡ecutada la obra, y 
contendrán 

l. 

11. 

fll. 

IV. 

El nombre, denominación o razón social 

de la dependencra o entrdad convocante, 

La indrcación de los lugares. 1echas y 
· horanos en que los mteresados podrán 

obtener las bases· y espec1f1cac1ones de 

la ilc1tac1ón y, en su caso, el costo y 
forma de pago de las mismas Cuando 

el documento que tenga las bases, 

implrque un costo, éste será frjado sólo 

en razón de la recuperac1ón de las 

erogaciones por publ1cac1ón de la 

convocatona y de los documentos que 

se entreguen; los Interesados podrán 

revisar tales documentos prev1amente al 

pago de drcho costo, el cual será 

requ1s1to para part1c1par en la liCitación .. 

La fecha, hora y lugar de celebracrón del 

acto de presentacrón y apertura de 

propOSICIOneS, y 
La tnd1cac16n de SI la lic1tac1ón es 

nac1onal o 1nternac1onal, SI ~e realizará 

ba¡o la cobertura de algún Tratado, y el 

rdroma o rdromas en que podrán 

presentarse las proposiciones 

A. Tratándose de adqutsiciones, 

arrendamientos Y serviCIOS, además contendrán· · 

l. La descrrpcrón general, cantrdad y 

un1dad de med1da de los b1enes o 

serv1c1os que sean objeto de la hcitac16n, 

asl como la .comispond1ent: a, por lo 

~,:. · rñénos. cmco de .las partidas o 

conceptos de mayor monto, 

11. '>; lugar. plazo de entrega y condiCiones de 

pago, y 

111. En el cas·o de · arrendamrento, la 

md1cac16n de sr éste es con o s1n opc16n 

a compra 

B. En matena de obra púbhca, además 

contendrán 

l. 

11. 

La descnpc1ón general de la obra y el 

lugar en donde se llev~rán a cabo los 

tra~aJos. asl como, en su caso, la 

tnd1cactón de que podrán subcontratarse 

partes de la obra; 

Fecha est1mada de IniCIO y termmación 

de los traba¡os: 

8 
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111. 

IV. 

V. 

La expenencra o capacrdad técnrca y 

fmancrera que se requrera para partrcrpar 

en la hcrtacrón, de acuerdo con las 

caracteristrcas de la obra. y demás 

reqUisrtos generales que deberán 

cumphr los mteresados, 

La rnformacrón sobre Jos porcentaJeS a 

otorgar por concepto de antrcrpos, y 
Los cntenos generales conforme a los 

cuales se adJUdrcará el contrato 

ARTICULO 33.- Las bases que emrtan las 

dependencras y entidades para las hcrtacrones 

públicas se pondrán a drsposrción de los 

mteresados a partrr de la fecha de pubhcacrón de la 

convocatona y hasta siete dias naturales prevros al 

acto de presentacrón y apertura de proposrcrones. y 
contendrán, como minrmo. lo srgUiente 

l. Nombre, denomrnacrón o razón sacra! de 

la dependencra o entidad convocante. 

11. Poderes que deberán acredrtarse: fecha. 

hora y lugar de la junta de aclaraciones 

a las bases de la hcrtación, srendo 

optatrva la asistencia a las reuniones 

que, en su caso, se realrcer1, fecha. hora 

y lugar para la prese.1tación y apertura 

de las propos1c1ones, garantias, 

comunicación del fallo y frrma del 

contrato. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

Señalamiento de que será causa de 

descalrftcacrón. el mcumpllmrento de 

alguno de los requ1srtos establecrdos en 

las bases de la lrcitacrón, 

El rdroma o td1omas en que podrán 

presentarse las proposrttones, 

La .mdrcac16n de que nmguna de las 

cond1c1ones contenrdas en las bases de 

la l1crtacrón. asi como en las 

propos1c1ones presentadas por los 

proveeCores o contr~trstas. podrán ser 

negociadas, y 

Cnterros claros y detallados para la 

adJudrcacrón de los contratos y la 

rndrcacrón de que en la evaluacrón de las 

propos1c1ones en nmgún caso podrán 

utrhzarse mecantsmos de puntos o 

porcentaJes 

A. Tratándose de adqursrc1ones. 

arrendamrentos y servrcros, además contendrán 

l. Oescnpcrón completa de los brenes o 

servrcros. mformacrón especifrca sobre 

el mantenrmrento, as1stenc1a técnrca y 

11. 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

capac1tacrón. relación de refacciones 

que deberán cotrzarse cuando sean 

parte mtegrante del contrato: 

especifrcac1ones y normas que. en su 

caso. sean aplicables. drbujos: 

cantidades, muestras." pruebas que se 

realizarán y, de ser posrble, método para 

ejecutarlas. penado de garantía y, en su 

. caso, otras opcrones adrcronales de 

cotizacrón, 

Plazo, lugar y condrcrones de entrega: 

Requ1srtos que deberán cumplir qurenes 

deseen part1cipar. 

Condrcrones de prec1o y pago. 

La mdrcación de sr se otorgará antrcrpo, 

en cuyo caso deberá señalarse el 

porcentaJe respectrvo, el que no podrá 

exceder del crncuenta por crento del 

monto total del contrato. 

La rndrcacrón de sr la totalidad de los 

brenes o se~tc1os objeto de la licttac16n, 

o bren, de cada partrda o concepto de 

los mrsmos, serán adjudrcados a un solo 

proveedor, o SI la adJudrcaclón se hará 

med1ante el procedrmiento de 

abastec1mrento simultáneo ·a que se 

ref1ere el articulo 49, en cuyo caso 

deberá precrsarse el nUmero de fuentes 

de abastec1mrento requendas, los 

porcentaJeS que se as1gnarán a cada 

una. y el porcentaJe d1ferenc1al en precio 

que se considerará. 

VIJ.'. En el caso de los contratos abrertos, la 

VIII. 

IX. 

X. 

XI. 

rnformacrón que corresponda del artículo 

4R. 

Señalamrento de que será causa d_e 

de~·.:ahf1cacrón la comprobacrón de que 

algún proveedor ha acordado con otro u 

otros elevar los prec1os de los brenes y 
serviCIOS. 

Penas convencronafes por atraso en las 

entre~as. 

Jnstrucc1ones para elaborar y entregar 

las proposrcrones y garantias. y 

La rntlrcacíón de que. en los casos de 

hc1tacrÓn ¡nternac1onal en que la 
' convocante determrne que los pagos se 

harán en moiÍeda extranJera. los 

proveedores nacionales. exclusivamente 

para frnes de comparac1ón. podrán 

presentar la parte del contenrdo 

,, 

i 
·' • 

,. 
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importado de sus proposiciOnes. en la 

moneda extranjera que determine la 

convocante. pero el pago se efectuara 

en moneda nac10nat al t1po de cambio 

vigente en la fecha en que se haga el 

pago de tos bienes; 

B. En matena de obra publica. además 

contendrán 

l. Proyectos·arquitectómcos y de ingenierla 
que se reqUieran para preparar la 

proposición; normas de calidad de los 

matenales y especificaciones de 

construcción aplicables. catálogo de 

conceptos. cantidades y unidades de 
trabajo; y, retac1ón de conceptos de 

trabajo, de los cuales deberán presentar 
--> análiSIS y relación de los costos básicos 

de matenales. mano de obra y 

maqu1nana de construcción que 
1nterv1enen en los análisis anteriores. 

11. Relación de. matenales y equ1po de 

mstalac16n permanente, que en su caso. 
proporcione la convocante; 

111. Origen de los fondos para realizar los 

trabajos y el 1mporte autonzado para el 

pnmer e¡erclclo, en el caso de obras que 

rebasen un ejercicio presupuesta!; 

IV. Expenenc1a, capacidad técnica y 

V. 

VI. 

VIl. 

fmanc1era y demás reqUIS.IIOs que 

deberán cumplir los Interesados. 

Forma y térm1nos de pago de los 
traba¡os.objeto del contrato: 

Datos sobre la garantia de senedad en 

la propostc16n. porcentaJeS. forma _Y 

térm1nos del o los anl1cfpOs que se· 

concedan. y, proced1m1entO de a¡uste de 
·costos: l.· 

Lugar. fecha y hora para la VISita al s1t1o 

de real1zac1ón de los trabaJOS, la que se 

deberá llevar a cabo dentro de un plazo 

no menor de d1ez dlas naturales 

contados a part1r de la publ1cac1ón de la 

convocatona. m menor de 'Siete dias 

naturales antenores a la fecha y hora del 

acto de presentación y apertura de 

propOSICIOnes, 

VIII. lnformacrón especifica sobre las partes 

de la obra que podrán subcontratarse. 

IX. Cuando proceda, regrstro actualiZado en 

la Cámara que le corresponda: 

X. 

XI. 

XII. 

Fecha de 1n1cio de los trabajos y fecha 
est1mada de terminacrón. 

Modelo de contrato. y 

Condiciones de prec1o y, tratándose de 

contratos celebrados.a precio alzado, las 

condiciones de pago 

Tanto en licitaciones nac1onales como 

internaciOnales, los requ1s1tos y cond1crones que 

contengán las bases de la llc1tac1ón. deberán ser los 
m1smos para todos los part1crpantes, especialmente 

por lo que se refiere a t1empo y rugar de entrega; 
plazos para la ejecución de los trabajOS; 

normalización; forma y plazo de pago; penas 

convencionales; anticipos. y garantlas 

Tratándose de adquisiciones, arrendamientos, 

serv1cios y· obra pública financiados con créditos 
externos otorgados al Gobierno Federal o con su 

aval, los requisitos para la llc1tac1ón serán 

establecidos por la Secretaria. 

En el ejercicio de sus atnbuciones. la 
Contralorta podrá intervenir en cualquier acto que 

contravenga las disposiciones que ngen las 

matenas objeto de esta Ley. SI la Contralorfa 

determma la cancelación del . proceso de 

adjud1cac1ón. la dependencia o entidad reembolsará 

a los participantes los gastos no recuperables en 

que hayan mcurndo, siempre que éstos sean 

razonables, estén debidamente comprobados y se 

relacionen directamente con la operación 

correspondiente 

·ARTICULO 34.- Todo interesado que satisfaga 

los requtsitos de la convocatoria y las bases de la 

licttación tendrá derecho a presentar su proposic16n. 

Para tal efecto, las dependenc~>s y Mlldades no 

podrán eX191r reqUisitos adic¡on;;.les h los previstos 

por esta Ley Aa1m1smo. proporc1onarén a todos los 

mteresados 1gual acceso a la mformac1ón. 

relac1onada con la hcitac1ón, a fm de evitar 

favorecer a algün participante 

El plazo para la prese~tac1ón y apertura de 

propos1ciones no podrá ser mfenor a cuarenta dlas 

naturales contados a partir de la fecha de 

pubhcac1ón de la convocatona, salvo que, por 
razones de urgenc1a JUStificadas y siempre. qUe ello 

no tenga por ob¡eto llm1tar el numero de 

part1c1pantes. no pueda. observarse d1cho plazo, en 
cuyo caso éste no podrá. ser menor a diez dlas 

naturales contados a partir de la fecha de 

publ1cac1ón de la convocatoria En matena de 

adqu1s1ciones. arrendamientos y servicios, la 

/e 
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reducción del plazo será autonzada por el comité de 

adquisiciones, arrendamientos y se1V1C1os 

En licitaciones nacionales de adquis1c1ones, 

arrendamientos y seiVicios, el plazo para la 

presentación y apertura de proposiciones será. 

cuando menos, de qumce dlas naturales contados a 

partir de la fecha de publicación de la convocatoria 

ARTICULO 35.- Las dependencias y entidades, 

Siempre que ello no tenga por ob¡eto limrtar el numero 

de participantes, podrán modificar los plazos u otros 

aspecfos establecidos en la convocatona o en las 

bases de la licrtación. cuando menos con s1ete días 

naturales de anticipación a la fecha senalada para la 

presentación y apertura de proposiciones, Siempre que 

l. Tratándose de la convocatona. las 

mod¡f¡caclones se haVan del 

conocimiento de los mteresados a través 

de los m1smos med¡os utiliZados para su 

publicación, y 

11. En el caso de las bases de la I1C1tac1ón, 

se 1 publique un aviSO a través de 18 

se~ción especialiZada del Diario Oficial 

de la Federación a que se ref1ere el 

articulo 32, a fm de que los interesados 

concurran, en su caso, ante la prop1a 

dependencia o ent1dad para conocer, de 

manera especif1ca. la . o las 

modificaciones respectivas 

No será necesario hacer la pubJ¡cación 

del avtso a que se ref1ere esta fracc16n, 

cuando las modrf1cactones denven .de las 

juntas de aclaraciones, Siempre que, a 

más tardar en el plazo señalado en este 

articulo, se entregue copia del acta 

respectiva a cada uno de los 

part1c1pantes que hayan adqUindo las 

bases de la 'correspondiente hc1tacJón 

Las modif1cacione~ de que trata este articulo no 

podrán consist1r en la sustitución o vanac1ón 

sustancial de tos b1enes, obras o serv1c1os 

convocados ongmalmente. o b1en, en la ad1c1ón de 

otros d1stmtos 

ARTICULO 36.- En las llc1tac1ones publ1ca'. la 

entrega de proposiCiones se haré por escr1to, 

med1ante dos sobres cerrados que contendrán. por 

separado, la propuesta técnica y la propuesta 

económica, incluyendo en esta ü1t1ma la garantia de 

seriedad de las ofertas 

ARTICULO 37.- Las dependencias y ent1dades. 

a través de la secc1ón espec1ahzada del Diario 

Oficial de la Federación a que se ref1ere el articulo 

• '1 
1! 

32, harán del conoc1m1ento general la 1dent1dad del 

participante ganador de cada hc~ac1ón publica Esta . ' . 
publ1cac1ón contendrá los requ1sitos que determine 

la Secretaria 

ARTICULO 38.- Quienes part1c1pen en las 

licitaciones o celebren los contratos a que se ref1ere 

esta Ley. deberán garantizar· 

l. La senedad de las propos1c1ones en los 

pro,ced1m1entos de IJcrtac16n pübhca 

La convocante conservará en custodia 

las garantlas de que se trate hasta la 

fecha del fallo, en que serán devueltas ·a 

los hcJtantes salvo la de aquél a quten se 

hub¡ere adJudrcado el contrato, la que se 

retendrá hasta el momento en que el 

proveedor o centralista const1tuya la 

garantla de cumplimiento del contrato 

correspondiente, 

11. Los antiCIPOS que, en su caso, rec1ban 

Esta garantla deberá constitUirse por la 

totalidad del monto del antiCipo, y 

111. El cumplimiento de los contratos. 

Para los efectos de las fracc1ones 1 y 111. los 

titulares de las dependenciaS y los órganos de 

gob1erno de las entidades, f1¡arán las bases, forma y 
porcenta¡es a los que deberán su¡etarse las 

garantlas que deban constituirse a su favor 

Cuando las dependencias y ent1dades celebren 

contratos en los casos señalados en los artículos 

81, fracc16n V del 1nciso A y 111 del InCISO B. y 82, 

baJo su responsabilidad, podrán exceptuar al 

p·roveedor o contratista, segUn corresponda, de 

presentar la garantla de cumphmtento del contrato 

respecttvo 

Tratándose de obra publica, las g;.r•ntlas 

prev1stas en las fracciOneS 11 y 111 de este articulo, 

deberán presentarse dentro de los qumce dias 

naturales SIQUJentes a la fJecha en que el contratista 

rec1ba cc;>pla del f~llo de adJUdicación. y el o tos 

an!tc1pos correspondientes se entregarán. a más 

tardar. dentro de los quince d1as naturales 

s1gu1entes a la presentac1ón de la garantia 

ARTICULO 39.- Las garantias que deban 

otorgarse conforme a esta Ley. se constltUJré'Jn en 

favor de 

l. La Tesoreria de la Federación. por actos 

o co~tratos que se celebren con las 

dependencias a que se ref1eren las 

1racc1ones 1 y ll del articulo 1. y con la 

Procuraduria General de la Republtca. 

I/ 
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111. 

IV. 

La Tesorerla del D1stnto Federal, por 

actos o contratos que se celebren con el 

gobierno del Distnto Federal y la 

Procuradurla General de Justicia del · 

Distnto Federal. 

Las entidades. cuando los actos o 

contratos se celebren con ellas, y 
Las T esorerlas de los Estados y 
Municipios, en los casos de los cOntratos 
a que se refiere el articulo 6. 

ARTICULO 40.- Las dependencias y entidades 

pod.rén resCindir administrativamente los contratos 
en caso de mcumphmiento de las obligaciones a 

cargo del proveedor o contratista. 

Asimismo, las dependencias y entidades podriln 

dar por termmados anticipadamente los contratos 

cuandO c~nc~:man razones de interés general 

. ARTICULO 41.- Las dependencias y entidades 

se abstendriln de recibir propuestas o celebrar 

contrato alguno en las matenas a que se reftere 
esta Ley, con las personas fls1cas o morales 
stguientes· 

l. Aquéllas en que el serv1dor público que 
mtervenga en cualquier forma en la 

ad¡ud1cac1ón del contrato tenga onterés 

. personal, familiar o de negocios, 

Incluyendo aquéllas de las que pueda 

~-. i ·'· 

11. 

111. 

resultar algún benefiCIO para él. su 

cónyuge o sus panentes consangulneos 

hasta el cuarto grado, por af1n1dad o 

ctvlles, o para terceros con los que tenga 

reléictones profesionales, laborales o cte 
negocios, o para saetas o soctedades de 

las que el serVidor público o las 
personas antes reten das formen o hayan 

formado parte. 

Las que desempeflen un empleo, cargo 

o cOmisión en el serv1ctO pUbl1co. o b1en, 
las sociedades de las que dichas 

personas formen parte, sm la 
autonzac16n prev1a y especff1ca de la 

Contralorla conforme a la Ley Federal de 

Responsabilidades de los Servidores 

Públ1cos: así como las inhabilitadas para 
desempeñar un empleo, cargo o 

com1s16n en el serv1cio público, 

Aquellos proveedores o contrat1stas que. 

por causas Imputables a ellos m1smos. 
la dependenc1a o entidad convocante les 

hub1ere resc1nd1do admm1strat1vamente 
un contrato, en más de una ocas16n, 

IV. 

V. 

VI. 

Vil: 

VIII. 

IX. 

X. 
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dentro de un lapso de dos a~os 

calendano contado a partor de la primera 

rescisión. D1cho impedimento 

prevaleceré ante la propia dependencia 

o entidad convocante durante dos a~os 

calendario contados a partir de la fecha 

de rescisión del segundo contrato: 

Los proveedores y contratistas que se 
encuentren· en el supuesto de la fracción 
antena~ ·respecto de dos o més 

dependencias o entidades, durante un 

a~o calendano contado a partir de la 
fecha en que la Secretaria lo haga del 
conocimiento de las dependencias y 
entidades de la Administración Pública 

Federal; 

Las que no hub1eren cumplido sus 

obligaciones contractuales respecto de 
las materias de esta Ley, por causas 

omputables a ellas y que, como 

consecuencia de ello, haya sido 

perjudicada gravemente la dependencia 
o entidad respectiva: 

Aquéllas que hubieren proporcionado 
informac1ón que resulte falsa, o que 

hayan actuado con dolo o mala te, en 

algún proceso para la adjudicación de un 

contrato, en su celebración, durante su 

v1genc1a o bien en la presentación o 
desahogo de una inconformidad; 

las que, en virtud de la información con 

que cuente la Contralorla, hayan 

celebrado contratos en contravención a 

lo dispuesto por esta Ley. 

Los proveedores que se encuentren· en 

s1tuac1ón de atraso en las entregas de 
los b1enes o serviCIOS por causas 
Imputables a ellos m1smos, respecto al 

cumplimiento de otro u otros contratos y 
hayan afectado con. ello a la 
.dependencia o ent1dad convocante; 

Aquéllas a las que se les declare en 

estado de qu1ebra o, en su caso, sujetas 

a concurso de acreedores; 

Respecto de las adquisiciones y 
arrendamientos, asl como para la 

e1ecución de la obra pública 
correspondiente, las que· realicen o 
vayan a realizar por si o a través de 

empresas .~ue formen 
grupo empresanal, 

parte del mismo 
traba¡os de 
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XII. 

coordmación, supervisión y control de 

obra e instalaciones, laboratorio de 

an~hsis y control de calidad, laboratono 

de mec~nlca de suelos y de resistencia 

de materiales y radiogra!las industriales, 

preparación de especifrcacrones de 

construcción.· presupuesto o la 

elaboración de cualquier otro documenio 

para la licrtación de la adjudrcaciOn del 

contrato de la misma obra: 

Las que por si o a través de empresas 

que formen parte del. mismo grupo 

empresarial, elaboren dict~menes, 

peritajes y avalúos, cuando se requ·tera 
dirimir controversias entre tales 
personas y la dependencia o entidad, y 

Las dem~s que por cualquier causa se 

enc;:uentren impedidas para ello por 

disposición de ley. 

ARTICULO 42.- El Presidente de la Republrca 

podrá autorizar la contratación directa de 

adquisiciones, arrendamientos y servicios, . asl 

como de obra . publica, incluido el gasto 

correspondiente, y establecer~ los medros de 

control que esttme pertinentes, cuando se realicen 

con fines exclusivamente militares o para la 

Armada, o sean necesanas para salvaguardar la 

integridad, la Independencia y la soberanla de la 

·Nación y garantrzar su seguridad interior. 

ARTICULO 43.- En los procedrmientos para la 

contratación de adquisiciones, arrendamientos y 
servicios, asl como de obra públi~a. las 

. dependencias y entidades optarán, en rgualdad de 

condiciones, por el empleo de los recursos 

humanos del pals y por la utilización de los bienes o 

servicios de procedencia nacional y los propiOS de 

la región, sm perjurcJo de lo dispuesto en los 

Tratados 

ARTICULO 44.- Las dependencias o 

entidades no podrán fmanctar a proveedores la 

adquisición o arrendamiento de bienes o la 

prestación d€ servicios, cuando éstos vayan a 

ser objeto de contratación por parte de las 

propias dependencias o entidades, salvo que, de 

manera excepcional y por tratarse de proyectos 

de infraestructura, se obtenga la autonzac16n 

previa y especlfrca de la Secretaria y de la 

Contralorla. No se considerará como operac1ón 

de financia·mlento, el otorgamiento de anttcipos, 

los cuales en todo caso, deberán garantizarse en 

los términos del articulo 38 

Capitulo 11 

De los Procedimientos y Contratos de 

Adquisiciones, 

Arrendamientos y Servicios 

ARTICULO 45.- El acto de presentacrón y 
apertura de proposicrones, en el que podrén 

participar los hcrtantes que hayan cubrerto el c?sto 

de las bases de la licrtación, se llevará a cabo en 

dos etapas, conforme a lo srgurente: 

l. En la primera etapa, los lrcrtantes 

entregarán sus proposiciones en sobres 

cerrados en forma inviOlable; se 

procederá a la apertura de la propuesta 

técnica exclusivamente y se desecharén 

las que hubieren omitido alguno de los 
requisitos exigidos, las que serén 

devueltas por la dependencia o entidad, 

transcurndos quince dlas naturales 

contados a partir de la fecha en que se 

dé a conocer el fallo de la hcrtación; 

11. 

111. 

IV. 

Los participantes rubncarán todas las 

propuestas técnrcas presentadas. En 

caso de que la apertura de las 

proposiciones económtcas no se realice 

en la mrsma fecha, los sobres que tas 

contengan serán frrmados por los 

hcilantes y los servidores pubhcos de la 

dependencra o entidad presentes, y 
quedarán en custodia de ésta, quren 

rnformará la fecha, lugar y hora en que 

se .llevará a cabo la segunda etapa. En 

su caso, durante est'e penado, la 

dependencta o enttdad hará el análisis 

detallado de las propuestas técnrcas 

aceptadas: 

En la segunda etapa, se procederá a la 
apertura de las propuestas económtcas 

de los ltcttantes cuyas propuestas 

técnicas no hubieren stdo desechadas 

en la pnmera e{apa o en el análtsts 

detallado de las mtsmas, y se dará 

lectura en voz· alta al tm~orte de las 

propuestas que contengan los 

documentos y cubran los requtsltos 

ex1gtdos; 

En caso de que el fallo de la lrcrtacrón no 

se realtce en la· misma fecha, dos 

proveedores. por lp menos, y los 

servidores públtcos de la conv0cante 

presentes. ftrmarán las propos1c1ones 

económtcas aceptadas La dependencta 

/3 
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VI. 

VIl. 

o entrdad señalará fecha, lugar y hora en 

que se dará a conocer el fallo de la 

hcrtacrón, el que deberá quedar, 

comprendrdo dentro de los cuarenta días 

naturales contados a partrr de la fecha 

de rnrcro de la primera etapa, y podrá 

drfenrse por una sola vez, srempre que el 

nuevo plazo fr¡ado no exceda de 'veinte 

dias naturales contados a partH del 
plazo establecrdo onginalmente, 

En JUnta pública se dará a conocer el 

fallo de la hcrtación, a la que libremente 
podrán asrstrr los licrtantes que hubreren 

partrcrpado en las etapas de 
presentacrón y apertura de 
proposiciOnes En sushtucrón de ·esta 

junta, las dependencras y entrdades 

podrcln optar por comumcar por escnto 

el fallo de la hcrtación a cada uno de los 

lrcrtantes. 

En el mrsmo acto de fallo o ad¡unta a la 

comumCación. referrda en la fracción 

anterior. las dependencras y entidades 

proporcronarán por escnto a los 

lrcrtantes, la, mformac~ón acerca de las 

razones por las cuales su propuesta. en 

su caso. no fue elegrda, asrmrsmo, se 
levantará el acta del fallo de la lrcrtacrón, 
que firmarán los partrcipantes, a qurenes 

se entregará copia de la mrsma. El fallo 

de la lrcrtacrón. de ser el caso. se hará 

·constar en el acta a que se refrere la 

fracc1ón SIQUiente, y 

La dependencia o entidad levantará acta 

de las dos · etapas del acto de 

presentación y apertura de 

proposiCiones, en la que se hará constar 

las propuestas aceptadas. sus 1mportes, 

asi como las que hub1eren s1do 

desechadas y las causas que lo 

mot1varon. el acta será f1rmada por los 

part1c1pantes y se les entregará cop1a de 

la m1sma 

ARTICULO 46.- Las dependencras y entrdades. 
para hacer la evaluación de las propos1c1ones. 
deberán venf1car que las m1smas mcluyan la 

información, documentos y requiSitos sohc1tados en 

las bases de la hc1tact6n 

Una vez hecha la evaluaCión de las 
propoSICIOnes. el contrato se adJUdicará a la 

persona que. de entre tos IICitan~es. reuna las 

condrcrones legales, técnrca• y económicas 

garantrce 

de las 

requendas por la convocante. y 
satrsfactorramente el cumpbmrento 

obligaciones respectrvas 

Sr resultare que dos o més proposicrones son 
solventes y, por tanto, satisfacen la totalidad de los 

requerrmrentos de la convocante, el contrato se 

ad¡udrcará a quren · presente la proposrcrón cuyo 

precro sea 'el más ba¡o 

La dependencia o enti~ad convocante em1tm~ un 

dictamen que serv1rá como fundamento para el 

fallo, en el que hará constar el análisrs de las 
proposrcrones admrtrdas, y se haré mencrón de las 

proposrcrones desechadas 

Contra la resolución que contenga el fallo no 
procederá recurso alguno, perc los hcitantes podrán 

inconfofmarse en los térmmos del articulo 95. 

ARTICULO 47.- Las dependencras y entrdades 

procederán a declarar des1erta una hc1tacJ6n 

cuando las posturas presentadas no reúnan los 

reqursrtos de las bases de la licrtacrón o sus precios 

no fueren aceptables, y volverán a ex~ed1r una 

nueva convocatona 

Tratándosr de llcrtac1ones en las que una o 
vanas part1das se declaren desiertas por no 

haberse recibido posturas sat1sfactonas, la 
dependencra o entidad podré proceder, sólo por 

esas partrdas, en los términos del pérrafo anterior, 
o bren, cuando proceda, en los ~rmrnos del articulo 

82 
ARTICULO 48.- Las dependencias y entrdades 

podrán celebrar contratos abiertos conforme a lo 

SIQUiente. 

l. 

11. 

111. 

IV. 

Se establecerá la cantidad mlnima y 
máxrma de bienes por adquirir o 
arrendar, o b1en, el presupuesto mlnimo 

y máximo que podré e¡ercerse en la 
adquiSICión o el arrendam1ento; 

En el caso d.e servrcios, se estableceré el 

plazo mlmmo y máximo para la 

prestacrón, o bren, el· presupuesto 

mlmmo y máximo que•podrá ejercerse; 

Se haré una descripcrón completa de los 

b1enes o serv1c1os relacionada con sus 

correspondientes precios unitarios; 

En la sohc1tud y entrega de los b1enes se 

hara referencia al contrato celebrado; 

Su v1gencia nO excederá del ejercicio 

f•scal correspondiente a aquél en que se. 
suscnban. salvo que se obtenga 

prev1amen.te autorización para afectar 
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recursos presupuestales de anos 

postenores, en térm1nos de la Ley de 

Presupuesto. Contabilidad y Gasto 

Publico Federal y su Reglamento; 

Como máx1mo, cada tremta dlas 

naturales se hará el pago de los b1enes 

entregados o de los serviCIOS prestados 

en tal penado, y 

VI. En nmgún casO, su vigenc1a excederá de 

tres eJercicioS fiscales 

ARTICULO 49.- Las dependencias y entidades, 

prev1a justificación de la conveniencia_ de distnbuir 

la adJUdicación de los requerimientos de un mismo 

bien a dos o más proveedores, podrán hacerlo 

siempre que así se haya establecido en las bases 

de la licitación 

En este caso. el porcentaJe diferencial en prec1o 

que se cons1derará para determinar los proveedores 

susceptibles de adJUdicación, no podrá ser supenor 

al cinco por ciento respecto de la proposición 

solvente más baJa 

ARTICULO 50.- Los contratos que deban 

formalizarse como resultado de su adJUdicación. 

deberán suscnbirse en un térmmo no mayor de 

vernte dias· naturales contados a partrr de la fecha 

en que se hubrere notificado a: proveedor el fallo 

correspondiente 

El proveedor a qUien se hub1ere adJudicado el 

contrato como resultado de una licJtac¡ón, 

perderá en favor de la convocante la garantla 

que hub1ere otorgado SI, por causas Imputables a 

él. la operación no se formal1za dentro del plazo 

a que se ref1ere ·este articulo, pudiendo la 

dependencia o ent1dad adJUdicar el contrato al 

part1c1pante Que haya presen~ado la segunda 

proposiCl~Jn DtJivente m~s baJa. de conformtdad 

con lo asentado en el d1ctamen a que se refiere 

el ·articulo 4fi. y a si sucesivamente ·en caso de 

que este Ult1mo no acepte la ad¡udJcacJón, 

s1empre que la d1ferenc1a en prec1o con respecto 

a la postura que 1n1c1almente hub1ere resultado 

ganadora. en todo caso, no sea super1or al d1ez 

por c1ento 

El proveedor a qUJen se hub1ere ad¡ud1cado el 

contrato no estará obligado a sum~n1strar los b1enes 

o prestar el serv1C10, SI la dependencia o entrdad, 

. por causas no· 1mputables al m1smo proveedor. no 

fnmare .el contrato dentro del plazo establecido en 

este articulo. ef! cuyo caso se le reembolsar~n los 

gastos no recuperables en que hub1ere mcumdo, 

Siempre qu~ éstos sean razonables, estén 

debidamente comprobados y se relacionen 

directamente con la lic1tac1ón de que se trate 

El atraso de la dependencia o ent1dad en la 

formalización de los contratos respectivos. 

prorrogará en igual plazo la fecha de cumplimiento 

de las obligaciOnes asum1das por ambas partes 

Los derechos y obligaciones que se denven de 

los contratos de adquiSICIOnes, arrendamientos o 

·servicios no podrán cederse en forma parcial ni 

total en favor de.cualesqUiera otra persona fls1ca o 

moral, con excepción de Jos derechos de cobro, en 

cuyo caso se deberé contar con la conformidad 

previa de la dependencia o entidad de que &e trate. 

ARTICULO 51.- En las adquisiciones, 

arrendamientos y serviCIOS, ·deber;l pactarse 

preferentemente la cond1c1ón de prec1o fiJO 

En casos JUStificados se podrén pactar en el 

contrato decrementos o mcrementos a los precios, 

de acuerdo con ta fórmula que determme 

prev1amente la convocante en las bases de la 

lic1tac1ón En ningún caso procederán aJuStes que 

no hubieren Sido consideradOs en las prop1as bases 

de la I1C1tac1ón 

Tratándose de b1enes o serviCIOS sujetos a 

precios of1c1ales, se reconocerán los mcrementos 

autonzados 

ARTICULO 52.- Las dependencias y entidades 

deberán pagar al proveedor el prec1o estipulado en 

el contrato, a más tardar dentro de los vemte dlas 

naturales SIQUientes contados a part1r de la fecha en 

que se haga ex1g1ble la obligación a cargo de la 

prop1a dependencia o entidad 

En caso de 1ncumpl1m1ento en los pagos a que 

se ref1ere el p~rrafo anterior y sin perJUICIO de la 

responsabilidad del serv1dor pUbliCO que 

corresponda de la·· dependencia o entidad. ésta 

deberá pagar gastos fmanc1eros conforme a una 

tasa que serti.,gual a la establecida por la Ley de 

Ingresos de la Federación en los casos de prórroga 

para el pago de créd1los fiscales D1chos gastos se 

calcular~n sobre las cantidades. no pagadas y se 

computarán por dias calendatJo desde que se 

venc16 el plazo pactado, hasta la fecha en que se 

pongan e'fechvarr.ente las cantrdades a d1spos1ción 

del proveedor 

ARTICULO 53.- Dentro de su presupuesto 

aprobado y dtsponlble, las dependenciaS y 
entidades. baJO su responsaq1lldad y por razones 

fundadas. podrán acordar ·el mcremento en la 

canlldad de b1enes soliCitados med1ante 

mod1ficac1ones a sus contratos v1gentes. dentro de 
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los se1s meses postenores a su f1rma. Siempre que 

el monto total de las modificaciones no rebase, en 

con¡unto, el quince por Ciento de los conceptos y 

volúmenes establecidos ongrnalmente en los 

mtsmos y, el precro de los bienes sea 1gual al 

pactado ongmalmenle 

Igual porcentaje se aplicará a las mod¡flcac,ones 

o prórrogas que se hagan respecto de la V1genc1a 

de los contratos de arren~am1entos o serviCIOS 

Trat~ndose d~ contratos eri 1os que se mctuyan 

bienes o servicios de diferentes caracterlstlcas, el 

porcentaje se aplicará para cada part1da o concepto 

de los brenes o serv1C1os de que se trate 

Cualqu1er modrflcac¡ón a los contratos deberá 

formalizarse por escnto; por parte de las 

dependencias y entidades, los mstrumentos legales 

respectivos serán suscritos por el serv1dor público 

que lo haya hecho en el contrato o qUien lo 

SUStitUya 

Las dependenCiaS y en!idades se abstendrar de 

hacer modificaciones que se ref1eran a precioS, 

anticipos. pagos progrestvos, espectftcactones y, en 

general." cualquier cambio que Implique otorgar 

condtciones más ventaJosas a un proveedor 

comparadas con las establectdas o~tgmalmente 

ARTICULO 54.- Las dependenCias y entidades 

pod.rán pactar penas convencionales a cargo del 

proveedor por. atraso en el cumpltmtento de los 

contratos En las operactones en que se pactare 

aJuste de prectos, la penaltzac1ón se calculará sobre 

el precto aJustado 

Tratándose de incumpl1m1ento del proveedor por 

la no entrega de los btenes o de la prestactón del 

serviCIO, éste deberá retntegrar los ant1c1pos más 

los mtereses correspondtentes. conforme a una tasa 

que será 1guaf a la estableCida ;jor la· Ley de 

Ingresos de la Federación en los casos de prórroga 

para el pago de créd1tos fiscales. Los 0:3rgos se 

calcularán sobre el monto del ant1ctpo no 

amort1zado y se computarán por 91as calendano 

desde la fecha de su entrega hasta 1a fecha en qur. 

se pongan efectivamente las caDttdades il 

disposiCión de la dependencta o enttdad 

Los proveedores quedarán obligados ante lil 

dependencta o enttdad a responder de los defectos 

y vtctos ocultos de los b1enes y de la calidad de los 

servtc1os. asi· como de cualqUier otra 

responsabilidad en que hubieren mcumdo. en los 

térmmos señalados en e! contrato respectiVO y en el 

'Cód1go C1v11 para el Otstrtlo Federal en Matena 

Común y para toda la República en Materia 

Federal. 

Los proveedores cubnrán las cuotas 

compensatonas a que .. conforme 

matena, pudrere estar SUJeta la 

a ta ley de ts 

•mportación de 

bienes objeto de un contrato, y en estos casos no 

procederán incrementos a los prectos, pactados. nt 

cualqUier otra mod1frcacrón al contrato 

ARTICULO 55.- Las dependenCias y enlldades 

estarán obhgadas a mantener los btenes adqutndos 

o arrendados· - ~n condtciones ·Sproptadas de 

operactón. ma·ntenimrento y conservacrón, asl como 

vrgilar que los mrsmos se desttnen al cumpllmrento 

de los programas y accrones prevramente 

determrnados 

Para los efectos del párrafo antenor. las 

dependencras y entidades, en los actos o contratos 

de adqurstclones, arrendamientos o servrcros. 

deberén estipular las condiCiones que garantice:'! su 

correcta operacrón y funcronamrento, el 

aseguramiento del b1en o b1enes de que se trate 

para garantizar su tntegridad hasta el momento de 

su entrega y, en caso de ser necesano, la 

capacrtacrón del personal que operará los equ1pos 

Capitulo 111 

De los Procedimientos y Contratos de Obra 

Pública 

ARTICULO 56.- Las dependenCias y entidades 

podrán realizar obra pública por contrato o por 

admmtstracrón d1recta 

ARTICULO 57.- Para los efectos de esta Ley, 

los contratos de obra pública podrán ser de dos 

IIP05 

l. 

11. 

Sobre la base de prec1os umtarros, en 

cuyo caso el tmporte de la rem'üñeraCrón 

o pa9r) total que deba cubrrrse al 

contratista se hará por untdad de 

concepto de trabaJo termtnado, o 

A prec1o alzado. en cuyo caso el rmporte 

de la remuneracrón o pago total frjo que 

deba cubrrrse al contratrsta será por la 

obra totalmente termmada y eJecutada 

en el plazo establecrdo Las 

propostc1ones que presenten los 

contratrstas para la celebractón de estos 

contratos, tanto en sus aspectos 

técnrcos como económrcos. deberán 

estar desglosadas por activtdades 

princrpales 
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Los contratos de este tipo no podrán ser 

modificados en monto o plazo, ni estarán su¡etos a 

ajuste de costos. 

Los contratos que contemplen proyectos 

:integrales se celebrarán a precio alzado 

Las dependencias y entidades podrán incorporar 

las modalidades de contratación que tiendan a 

garantizar al Estado las mejores condiciones en la 

ejecución de la obra, siempre que con ello no s~ 
desvirtúe el t1po de . contrato con .que .. se haya 

licitado. 

ARTICULO 58.- El acto de presentación y 

apertura de proposiciones, en el que podrán 

participar los lic1tantes que hayan cub1erto el costo 

de las bases de la licitación, se llevará a cabo en 

dos etapas, conforme a lo sigUiente· 

l. En la primera etapa, los licitantes 

entregarán sus proposJciones en sobres 
cerrados en forma inviolable; se 

procederá a la apertura de la propuesta 

técnica exclusivamente y se desecharán 

las que hubieren omit1do alguno de los 

reqUISitos exigidos, las que serán 

devueltas por la dependencia o entidad, 
transcurndos qurnce dias naturales 

contados a partir de la fecha en que se 

aé a conocer el fallo de la licitación, 

11. 

111. 

IV. 

Los lic1tantes y los servidores públicos 

de la depondencia o ent1dad presentes 

rubncarán todas las propuestas técmcas 

presentadas, a si como los 

correspondientes sobres ~errados que 

contengan las propuestas económicas 

de aquellos l1citantes cuyas propuestas 

técn1cas no hub1eren sido desechadas. y 
quedaran e~ custodia de ia ;!:'op1a : 
dependencia o entidad, quien informará 

la fecha, lugar y hora en que se lleve·á a 

cabo la segunda etapa Durante este 

penado, la dependencia o entidad hará 

el análiSIS detallado de las propuestas 

técn1cas aceptadas, 

Se levantará acta de la pnmera etapa, 

en la que se harán constar. las 

propuestas técnicas aceptadas, así 

como las que hubteren stdo desechadas 

y las causas que lo motrvaron, el acta 

será ftrmada por -¡os parttctpantes y se 
les entregará copia de la mtsma. 
En la segunda etapa, se procederá a la 

apertura de las propuestas económrcas 

V. 

VI. 

Vil. 

VIII. 

de los lic1tantes cuyas propuestas 

técnic"s no hubieren s1do desechadas 

en la pnmera etapa o en el analisis 

detallado de las mismas, y se dará 

lectura en voz alta al importe total de las 

propuestas que cubran los requisitos 

ex~gidos Los particrpantes rubncarán el 

catálogo de conceptos, en que se 

~onstgnen los precios y el importe total 

de los trabajos ·objeto de la licitación. 

Se se~alarán fecha, lugar y hora en que 

se dará a conocer el fallo de la ilcrtación; 

esta fecha deberá quedar comprendida 

dentro de los cuarenta dlas naturales 

contados a partir de la fecha de 1n1cio de 
la pnmera etapa, y podrá difenrse por 

una sola vez. stempre que el nuevo 

plazo f1¡ado no exceda de cuarenta dlas 

naturales contados a partir del plazo 

estableCido onginalmente: 
Se levantará acta de la segunda etapa 

en la que se hará constar las propuestas 

aceptadas, sus tmportes, as/ como las 
que hubieren Sido desechadas y las 

causas que lo mottvaron, el acta será 

f~rmada por los partiCipantes y se les 

entregará cop1a de la m1sma. 

En JUnta pública se dará a conocer el. 

fallo de la licitación, a la que libremente 

podrán as1st1r los lic1tantes que hub1eren 

part1c1pado en las etapas de 

presentactón y apertura de 

propostcrones En sustrtuctón de esta 

JUnta, las dependencras y entrdades 

p'odrán optar por comuntcar el fallo de la 

ltcttactón por escnto a cada uno de los 

llcitantes, y 

En el mtsmo acto de fallo o adJunta a la 

comuntcactón refenda en la fracctón 

antenor, las dependenctas y enttdades 

proporctonarán por escrito a los 

ltcttantes, la tnformactón acerca de las 

razones por las cuales su propuesta. en 

su caso. no fue elegtda. astmismo, se 

levantara el acta del fallo d'e la ltcttactón. 

que f.rmaran los partictpantes. a qutenes 

se entregará copta de la mtsma 

ARTICULO 59.- Las dependenc•as y entidades. 
para hacer la evaluac•ón de las propostctones. 

deberán venftcar que las mtsmas mcluyan la 

tnlormactón. documentos y requtstlos sollcttados en 

)~ 
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las báse; de la l1citac1ón; que el programa de 

eJeCUCión sea factible de realizar, dentro del plazo 

solicitado. con los recursos cons.1derados por el 

lrcJtante, y, que las caracterfst1cas, espec¡flcac¡ones 

y calidad de los matenales. sean de las requendas 

por la convocante 

. La; dependenc:"1as y entidades también 

venf1carán el debido análisis, cálculo e Integración 

·de los . preCIOS umtarros, conforme' a las 

d!~posrctones que exp1da la ?ecretarfa 

Una vez hecha la evaluación de las 

proposiciones. el contrato se adJUdicará a la 

persúna que, de entre los hc1tantes, reúna las 

co.ndic10nes legales, técmcas y económ1cas 

requeridas por la convocante. y garanhce 

sat1sfactorramente el cumplimiento de las 

obligaciones respect1vas 

Si resultare que dos o más propoSICiones .son 

solventes y, "por 1anto. sat1sfacen la totalidad de los 

requenm1entos de la convocante, el contrato se 

adjudicará ~ qUien presente la proposición cuyo 

precio sea el mas bajo. 

La dependenw¡ o ent1dad convocante em1tlfá un 

d1ctamen que servm~ como fundamento para ~1 

fallo, en el que hará constar ,,1 análiSIS de las 

proposiC.I_ones admitidas, Y se hará menc1ón de las 

proposiCIOnes deSechadas. 

Cóntra la resolución que contenga el tallo no 

procedefé recurso alguno, pero los licitantes podrán 

inconformarse en los térm~nos del articulo 95 

ARTICULO 60.- Las dependencias y entidades 

no ad¡udicarán el contrato cuando a su ¡"u1cio las 

posturas presentadas no reúnan los requisitos d€ 

las ·bases de la licitación o sus prec10s no fueren 

aceptables, y volverán a expedir una convocatona 

ARTICULO 61.- "Los contratos de obra pública 

contendrtm. como. min1mo. las declaraciones y 

('StJpulaciOnes referentes a 

1. La autonzacJón de la 1nvers1ón para 

cubnr el comprom1so derivado dtl 

contrato. 

~1. El prec1c a pagar por los trabaJOS ob¡eto 

dLI contrato. 

111. La fe:::ha de JnlCiación y termmac16n Ce 

los traba¡os. 

IV. Porcenta¡es. nUmero y fechas de las 

cxhlb1:::1ones y amort1zac16n de los 

an~1c1pos para 101clo de los trabaJoS y 

pare compra o producción dE: los 

matertales 

V. 

VI. 

Forma y t~rminos de garantizar la 

rorrc:ta mver~ión de los ant1c1pos y el 

cumpl1mientú del contrato. 

Plazos, fo""" y lugar de pago de las 

cs!lmac1orH~~ de trabaJOS eJecutados, as/ 

. como de los 8JU~tes de costos: 

VIl. Montos de las penas convenciOnales. 

VIII. Fo~ma en que el contratista, en su ca~o. 

remtegrará las cantidades qut. er; 

cualqu1er forma, hubiere reclbKlo r:n 

exceso para la contratación o dura:lte la 

eJeCUCión de la obra, para lo cual se 

utilizará el proced1m1ento establecido en 

el segundo párrafo del articulo 69. 

IX. Procedimiento de aJuste de costos que 

deberá ser determ1nado desde las bases 

de la hcrtac16n por la dependencia o 

entidad, el cual deberé reg1r durante la 

v1genCJa del contrato. 

X. La descnpc16n pormenonzada de la obra 

que se deba e¡ecutar. debiendo 

acompa11ar, como parte mtegrante del 

) 

XI. 

contrato, los proyectos, planos. 

especificaciones, programas y 

presupuestos correspondientes, y 
En su caso, los proced1mtentos 

mediante los cuales las partes, entl~ si, 
resolverén controveraias futuras y 

previsibles que pudieren 

problemas especificas 

técnico y administrativo. 

versar sobre 

de carécter 

ARTICULO 62.- La ad¡ud1cación del contrato 

obligaré a la dependencia o entidad y a la persona 

en qw~n -hubt~re recaldo d1cha adJUdtCélCJón a 

formaliZar el documento relat1vo, dentro de los 

tremta dfac... naturales ~tguJentts al dr lc1 

adJUdJcaciól~-. 

S1 el mtercs(jdo no fmnarc e: controtCJ Pl rr:(··< 

en favor de la convocante la garantla Qllt' tHiblt.'r¿ 

otorgado y la dependencta o enttdad pcc'.r t, ~:r· 

necesidad oe- un nuevo procedrmJento. adJudlc:é-r t! 

contrato (ji part1crpantE! que haya prtsent¿.d:~ 1.1 

stgUJente proposición solvente m á~ baj~. d.::· 

conformidad con lo asentado en el d1ctamen ' qt.• 
se ref1ere el articulo 59, y asl sucesivament·: e-u 
caso de que este últrmo no acepte la adJUdltac~"·•,, 

s1empre que la d1fcrenc1a en precio con respe>~to a 
la postura qut JnJCJalmc:nte hubiere resultadv 

ganadora. en todo caso, no.sea supenor al dieZ por 

c1cnto 

/8 
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contrat1sta a la dependencia o entidad por periodos 

mensuales, acompañadas de la documentación que 

acred1te la procedencia de su pago 

Las est1mac1ones por trabajos ejecutados 

deberán pagarse por parte de la dependencia o 

entidad, ba¡o su responsabilidad, dentro de un plazo 

no mayor a tre~nta di as naturales, contado~ a partlf 

de /a fecha en que las hubiere recibido el reSidente 

de superv1s16n de la obra de que se trate 

Las d1ferenc1as técn1cas o numéncas pendtentes 

de pago se resolverán y, en su caso, Incorporarán 

en la SigUiente est1mac1ón. 

ARTICULO 67.- Cuando ocurran c~rcunstanc1as 

de orden económico no previstas en el contrato. 

que determmen un aumento o reducción de los 
costos de los trabaJOS aUn 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 dará lugar a ajuste de costos, las cuotas 

compensatorias a que, conforme a la ·ley de la 

matena. pudiere estar su¡eta la 1mportac1ón de 

b1enes contemplados en la realización de una obra 

ARTICULO 68.- El proced1r.11ento de a¡uste de 

costos deberá pactarse en el contrato y se su¡etará 

a lo SIQUiente 

l. Los a¡ustes se calcularán a partlf de la 

fecha en que se haya produc1do el 

1ncremento o decremento en el costo de 

los 1nsumos respecto de la obra faltante 

de ejecutar. conforme al programa de 

ejecuc16n pactado en el contrato o, en 

caso de ex1stu atraso no 1mputable al 

,contratista, con respecto al programa 

v1gente, 

11. 

·Cuando el atraso sea por causa 

1mputable al centralista. procederá el 

ajuste de costos exclusrvamente para la 

obra ·que deb1era estar pend1ente de 

eJecutar conforme al programa 

ongmalmente pactado: 

Los Incrementos o decrementos de los 

costos de los msumos. serán calculadas 

con base en los relativos o el lndice que 

determrne la Secretaria Cuando los 

relatrvos que requrera el contratrsta o la 

contratante no se encuentren dentro de 

ros publicados por la Secretaria, las 

Oependencras y entrdades procederán a 

calcularlos confprme a los precros que 

/1/. 

investiguen, utilizando los lineamientos y 
metodologla que expida 'a Secretaria, 

Los prec1os del contrato permanecerán 

fijos hasta la termmac1ó11 de los traba¡os 

contratados El a¡uste s~ aplicaré a los 

costos drrectos, conservando constantes 

los po<centa¡es de 1nduectos. y utilidad 

orrgmales durante el ejercicio del 

Contr~to. el cos!o por fmancramiento 

estará suJelo·a las vanac.10nes de la tasa 

de mterés propuesta, y 
A los demás lineamientos que para tal 

efecto emita la Secretaria 

El ajuste de costos que conesponda a los 

trabaJOS ejecutados conforme a las estrmaciones 

correspondrentes, deberá cubmse por parte de la 

dependencia o entidad, a solicitud ele/ contratista. a 

más tardar dentro de los tre1nta dlas naturales 

sigUientes a la fecha en que la dependencia o 

entidad resuelva por eswto el aumnnto o reducción 

respectrvo. 

ARTICULO 69.- En caso de incumplimiento en 

· los pagos de estimaciones y de ajustes de costos, 

la dependencia o entidad. a solicitud del contrat1sta, 

deberá pagar gastos fmancieros c:onforme a una 

tasa que será igual a la establecida por la Ley de· 

Ingresos de /a Federac1ón en los Cásos de prórroga 

para el pago de créditos fiscales. Dichos gastos se 

calculariln sobre las cant1dades no pagadas y se 

computariln por d/as calendario desde que se 

venc1ó el plazo, hasta la fecha en que se pongan 

efectrvamente las cantrdades a drsposicrón del 

contratista. 

Tratándo•e de pagos en exeeso que haya 

recib:do el contratrsta, éste deberá remtegrar las 

cantrdades p; JSdas en exceso, más los mtereses 

correspondrf~ntes, conforme a una tasa que será 

1gual a /a establecida por la Ley d•; Ingresos de la 

Federac1ón en los casos de prórro¡a para el pago 

de créd1tos fiScales Los cargos se :alculariln sobre 

las cantrdades pagadas en exce~o en cada caso y 
se computarán por dlas ca/endarit desde la fecha 

del pago hasta la fecha en ~ue se pongan 

efectrvamente las cantrdades a drsposrcrón de la 

dependencra o entrdad. 

Lo prevrsto en este articulo deberá pactarse en 

los contratos respectrvos. 

ARTICULO 70.- Las dependeno1a5 y entidades 

podrán, dentro del programa de rnversrones 

aprobado, baJo su respoñsabrlrdacJ y por razones 

fundadas y expllcrta5, modrfrcar l;,s contratos de )~ 
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;bra pública mediante convenios, s_iempre y cuando 

éstOs, considerados conJunta o separadamente, no 

rebasen el verntrcrnco por .crento del monto o del 

plazo pactados en el contrato, n1 rmplrquen 

variaciones sustanciales al proyecto origmal 

Sr las modifrcaciones exceden el porcenta¡e 

rnd1cado o varían sustancialmente el proyecto, se 

deberá celebrar, por una sota vez, un convemo 

adicional entre las partes respecto de las nuevas 

condrcrones. en los térm1nos del articulo 29 Este 

conven1o adiCIOnal deberá ser autonzado baJO la 

responsabrlrdad del trtular de la dependencra o 
entrdad o por el oficral mayor o su equivalente en 

entrdad es · Drchas modrficacrones no podrán. en 

.modo alguno, afectar las co~d1ciones que se 

refieran a la naturaleza y características esenc1a/es 

de la obra ob¡eto del contrato origrnal, ni convenrrse 

para eludrr en cualquier. forma el cumplrmrento de la 

Ley o de los Tratados 

De. las 8utonzactones a que se ref1ere el párrafo 

anterior, el trtular de la dependencra o entrdad. de 

manera 1ndelegable, mformará a la Secretaria, a la 

Contraloria y, en su caso. al órgano de gobierno Al 

·ecto, a más tardar el últ1mo dla hábil de cada 

mes. deberá presentarSe un mforn_1e que se refemá. 

a las autonzaciones otorgadas en el mes calendano 

mmed1ato antenor 

No serén aplicables los llm1tes que ae 

establecen en este artfcu/o cuando ae trate de 

contratos cuyos traba¡os se refreran a la 

conservación, mantenrmiento·o restauración de los 

rnmuebles a que se refrere el articulo So. de la Ley 

Fed.eral sobre Monumentos y Zonas Arqueológrcos. 

Artfst1cos e HIStóricos, en los que no sea pos1ble 

determmar el catálogo de conceptos. las cantidades 

de trabaJo, las espec1ficacrones correspondientes o 

el programa ~e eJeCUCión .~:. 

ARTICULO 71.- Las dependenc1as y ent•dades 

podrén suspender temporalmente en todo o en 

parte la obra contratada, por cualqwer causa 

JUStifiCada Los t1tularcs de las dependencras y los 
órganos de gob1erno de las entidades des1gnarán a 

los scrvrdores pt.ibhcos que podrán ordenar la 

suspensión 

ARTICULO 72.- En la suspens16n. rescrs1ón 

admmrstrat1va · o term1n8c1ón ant1C1pada de los 

'ltratos de obra pt.ibltca. deberá observarse lo 

.. ,gUtcnte. 

l. Cuando se determme la suspens16n de 

la obra o se rescmda el contrato por 

causas Imputables a la dependencia 'o 

111. 

IV. 

ent1dad. ésta pagará los tra.ba¡os 

e¡ecutados. asl como los gastos no 

recuperables. srempre que éstos sean 

razonables. estén debidamente 

comprobados y se relac1onen 

directamente con el contrato ·de quE: se 

trate. 

En caso 'de resc1sr6n del contrato por 

causas Imputable~ at contrat1sta. la 

dependencia o en11dad prorederá a 

hacer . efect1va~ las garantias y se 

abstendré de cubm lo~ rmportes 

resultantes de trabaJOS ejecutados aUn 

no hqurdados. hasta que se otorguf' er 

fmtqUtto correspondrente. lo que deberá 

efectuarse dentro de los cuarenta dias 

naturales srgwen/es . a la fecha de 

notrflcacrón de la resc1sr6n En drcho 

frniquito deberá preverse el sobrecosto 

de los trabaJOS aUn no eJecutados que se 

encuentren atrasados conforme al 

programa vrgentc. asi como lo relativo a 

la recuperacrón de los matenales y 
equ1pos que. en su caso, le hayan s1do 

entregados. 

Cuando concurran razone5 de interés 

general que den ongen a la termmac1ón 

antrc1pada del contrato, la dependencia o 

ent1dad pagará at contratista los trabajos 

eJecutados, asl como los gastos no 

recuperables. srempre que éstos sean 

razonables. estén debrdamente 

comprobados y se relac1o~en 

directamente ton el contrato dc.qu:: 

trate, y 

Cuando por CdSO forturto o fuerza n·,¡¡~· ... 

se rmpos1b1l1te la contmuar:16n de ios 

traha¡os. el centralista ~odrá 5L15pcndc-r 

lél obra ln e~tc ~upuesto, ~~ optu ro: ICI 

termm<Juon anlrctpi1dts de:', cc .. :r;.•.o. 

deberé:! prest'ntor ~u ~oiiCitud •fJ le:: 

depcndencto O eni1dod. qu1n~~ re!.c!vtr~ 

. dentro de lo~ ve1n~<' d1a~ ndtl!r?.lt::~. 

srgu1entes a la recepc16n dr: la m1sma. 

en caso de negallva. ~P.rá nccesano que 

el Centralista obtenga OP. fu autor1dad 

JUdiCial la declaratorra co~rcspano:C'ntr 

ARTICUlO 73.- De ocurr11 los supuestos 

establecido~ en P.l articulo 72. la~ dcpc;:naencras y 

entidades comun1carér1 la suspensron. rcsCI!>I6n o 

termmactón antrc1pada del contrato al contrrn.sta. 
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postenormente. lo harán del conocrmrento de la 

Secretaria y de la Contraloria, a· más tardar el 

ultrmo dia hábil de cada mes, medianle un mforme 

que se refemá a los actos llevados a cabo en el 

mes c~lendano m mediato antenor 

ARTICULO 74.- El contratrsta comunicará a la 

dependencia o ent1dad la term~nación de los 

trabaJOS que le fueron encoment1ados 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 terminación 

de los trabaJOS en los términos del párrafo antenor, 

la dependencra o entidad procederá a su recepción 

dentro del plazo que para tal efecto se haya 

establecido en el prop1o contrato. Al concluir d1cho 

plazo, sm que la dependencia o ent1dad haya 

recib1do los trabaJOS, éstos se tendrán por rec1b1dos. 

La dependencia o enttdad, si esta última es de 

aquéllas cuyos presupuestos se encuentren 

mcluidos en el Presupuesto de Egresos de Ja 

Federacrón o en el· del gobrerno del Drstnto Federal 

o de las que reciban transferencras con cargo a 

dichos. presupuestos. comun1cará a la Contra/cría la 

termmac1ón de los trabaJOS e mformará la fecha 

señalada para- su recepc1ón a fm de que. s1 lo 

estima conven1ente. nombre representantes que 

asistan al acto 

En la fecha señalada, la dependencia o ent1dad. 

bajo su responsab1l1dad. rec1b1rá los tfabaJos y 
levantará el acta correspondiente 

ARTICULO 75.: Conclurda la obra. no obstante 

su recepc1ón formal, el cóntrat1sta quedara obhgado 

a responder de los defectos que resultaren en la 

m1sma. de los VICIOS ocultos. y de cualqu1er otra 

responsab1l1dad en que hub1ere mcurrrdo .. en los 

. térmmos señalados en el contrato respect1vo y en el 

Cód1go C1v1l para el D1stnto Federal en Matena 

Común y para toda la República en Matena 

Federal 

Para garant1zar durante un plazo de doce meses 

el cumplim1ento de las obl1gac1ones a qUe se refiere 

el párrafo antenor, previamente a la recepc1on de 

los trabaJOS, los contrat1stas. a su elecc1ón. podran 

constituir f1anza por e! equivalente al dtez por c1e.nto 

del monto total e¡erc1do de la obra: presentar una 

carta de cred1to Irrevocable por el equ1valente ~~ 

c1nco por CJento del monto total eJerctdo de la obra. 

·,o b1en. aportar recursos liqu1dos por una·cant1dad 
equivalente al c1nco por c1ento del m1smo monto en 

f¡delcomJsos especialmente constJ!Uidos para ello 

Los recursos aportados en f1de1comiso deberan 

invert1rse en mstrUmentos de renta fiJa 

Los contrat¡stas, en su caso, podrén retirar sus 

aportacrones en frdercomrso y los respectrvos 

rend1m1entos. transcurridos doce meses a partir de 

la fecha de recepcrón de los trabajos. 

Quedarán a salvo los derechos de las 

depen?encias y entidades para eX191r el pago de las 

cantidades no cub1ertas de .la mdemn1zac1ón que a 

su JUICIO corresponda, 'una vez quP se hagan 

efectivas las garantfas constituidas conforme a este 

articulo 

ARTICULO 76.- El contratista será el únrco 

responsable de la eJecución de los trabaJOS y 
deberá SUJetarse a todos los reglamentos y 
ordenam1entos de las autondades competentes en 

matena de construcción, segundad y uso de la vla 

pUblica, asl como a las dtspOSICIOnes establecidas 

al efecto por la dependencia o entidad contratante. 

Las responsabilrdades, y los da~os y perJuicros que 

resultaren por su mobservanc1a, serán a cargo del 

contratista 

ARTICULO 77.- Cumplidos los reqursitos 

establecidos en el articulo 29, las dependencias y 
entidades podrán realizar obra pública por 

admm1strac1ón d~recta. s1empre que posean la 

capacidad técn1ca y los elementos necesar1os para 

tal efecto, consistentes en maqu1nana, equ1po de 

construcctón y personal técmco que se requieran 

para el desarrollo de los traba¡os respectivOs, y 
po~r:Jn segun el caso 

l. Ut1l1zar la mano de obra local 

11. 

complemcntana que se requ1era, lo que 

mvanablemente deberá llevarse a cabo 

·por obra determmada: 

fl.lquilar el eqiJipo y maqL:Jinaria de 

construccaón complementariO, y 

111. Uld1zar tos servl'CIDS de fletes y acarreos 

complementariOS que se requ1eran. 

En la e¡ecucrón de obra por admimstración 

dtrecta no podrén partrcrpar terceros como 

contratistas. mdepend1entemente de las 

modalidades que éstos adopten 

Los órganos mternos de control de las 

dependencias ·y entidades, previamente a la 

e¡ecuc1ón de las obras po1. administración directa, 

ver~f1carán que se cuente con 19s programas de 

e¡ecución, de utilización de'recursos huma~os y de 

util1zac•on de maqumana y eqwpo de construcc16n. 

Prev1arnente a la eJecur.:1ón de la obra, el. titular 

deJa dependencia o entidad o el oflc1al mayor o su 

/)-\ 
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equrvalente en las entidades. emitml el acuerdo 

respectivo. del cual formarán parte· la descripción 

pormenorizada de la 'obra que.se deba ejecutar, los 

proyectos. planos, especificaciones, programas de 

e¡ecución y suministro, y el presupuesto 

Correspondiente. 

. En ta ejecucrón de obras por adminrstracrón · 

drrecta serán aplrcables. en lo conducente, las 

disposiciones de esta Ley . 

ARTICULO 78.- No quedan comprendrdos 

deniro de los servicios relacionados con la obra 

publica, los que tengan como fin la contratacrón 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 servicios para tal 

objeto. 

ARTICULO 79.- las dependencias y entrdades 

que reatrcen obra publica por admrnistracrón directa 

o med1ante contrato y los contratistas con qu1enes 

aquéllas contraten, observarán, en ·su caso, las 

disposiciones que en materia de construcción riJan 

en el ámbrto estatal y munrcipal. 

Capitulo IV 

De las Excepciones a la Licitación Pública 

ARTICULO 80.- En los supuestos y con 

su¡ecrón a las formalidades que prevén los articules 

81 y 82. las dependencras y entidades, ba¡o su 

responsabilidad, podrán optar por no llevar a cabo 

el procedrmíento de licitación pública y celebrar 

contratos de adquisiciones, arrendamientos, 

servicios y obra publica, a través de un 

procedimiento de mv1tac¡6n restringida. 

la opción que las dependencras y entrdades 

ejerzan, deberá fundarse, segUn las Circunstancias 

que concurran en cada caso,. en cntenos de 

economla, eficacia, ef1ctenc1a, 1mparc1alidad y 
honradez que aseguren las meJores cond1t1ones 

para el Estado. En el d1ctamen a que se ref1eren los 

articulas 46 y 59, según corresponda. deberan 

acreditar, de ·entre los cnter1os menctonados, 

aquéllos en que se funda el eJerctcto de la opc1ón, y 
contendrá además 

~. 

ti. 

111. 

El valor del contrato. 

Tratándose de adqutsic10nes. 

arrendamientos y serv1ctos. una 

descnpc1ón general de los b1enes o 

servicios correspondtentes y, tratándose 

de obra pUblica, una descnpc16n generar 

de la obra correspondiente. 

La. nactonahdad del proveedor o 

contrattsta, segUn corresponda, y 

IV. Tratándose de adqUISiciones y 
arrendamientos. el ongen de tos b1enes 

En estos casos. el trtular de la dependencia o 

entrdad, a más tardar el útlrmo dla hábrl de cada 

mes. env1ará a la Secretaría, a la Contralorfa y, en 

su caso, al órgano de gob1erno. un mtorme que se 

refenrá a las operac1ones autonzadas en el mes 

calendano mmedtato a'ntenor. acompaflando capta 

del d1ctamen ·aludido en el segundo párrafo de este 

articulo. 

En adquiSICIOnes. arrendamientos y servrcios, 

el mforme podrá ser envtado por el presidente 

del com1té de adqu1s1ciones a que se ref1ere el 

articulo 24, en caso de que asl lo autorrce el 

trtular de la 
de obras 

indelegable 

dependencia o ent1dad En matena 

públtcas. esta obligación será 

No será necesano rendlt este mforme en las 

operac1ones que se realtcen al amparo de: los 

artículos 81, fracc16n VI del1nc1so A, y 83 

ARTICULO 81.- las dependencras y entrdades, 

baJO su responsabilidad, podrán contratar 

adqUISiciones, arrendamientos, serv1c1os y obra 

pública, a través de un proced1m1ento de mv1tac16n 

restnng1da, cuando 

t. 

11. 

111. 

El contrato sólo pueda celebrarse con 

una determmada persona por tratarse de 

obras de arte. trtulandad de patentes. 
derechos de autor u otros derechos 

eXClUSIVOS, 

Peligre o se altere el orden social, la 

economía, los serviCIOS públ1cos. la 

salubndad. la segundad o el amb1ente 

de alguna zona o reg1ón del pais. como 

consecuencia de desastres producidOs 

por fenómenos naturales, por casos 

fortUitos o de fuerza mayor, o ex1stan 

c1rcunstanc1as que puedan provocar 

pérd1das o costos ad1c1onales 

Importantes, 

Se hubiere rescmd1do el contrato 

respect1vo por causas Imputables al 

proveedor o contrat1sta En estos casos 

la dependenc1~ o entidad podrá _ 

adJudicar el contrato al hc1tante que haya 

presentado la SigUiente propos1c1ón 

solvente más baJa, s1empre que la 

d1f~renc1a en prec1o cotl respecto a la 

postura que IniCialmente hub1ere 

resultado ganadora no sea supettor al 

d1ez por c1ento. y 

' 
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IV. Se realicen dos licitaciones públicas sm 

que en ambas se hubiesen recibido 

propos1c1ones solventes 

A. Tratándose de adquisiCiones. arrendamientos 

y servicios. además podrá segUJrse un 

proced1m1ento de InVItación restringida cuando: 

. l. Ex1stan · razones ¡ustificadas para la 

adqutstctón y arrendamiento de bienes 

de marca determmada, 

11. 

111. 

IV. 

Se trate de ·adquisiciones de b1enes 

perecederos, granos y productos 

ahmenhcios bé.s1cos o semiprocesados 

y, b1enes usados Tratándose de estos 

últimos, el precio de adqu1sic16n no 

podrá ser mayor al que se determine 

mediante avalúo que practicarán las 

1nst¡t~c10nes de banca y créd1to u otros 

terceros leg1t1mados para ello conforme 

a las dtsposic10nes aplicables. 

Se trate de serv1ctos de consultarla cuya 

difusión pud1era afectar el Interés público 

o comprometer información de 

naturaleza confidencial para el Gobterno 

Federal. 

Se trate de adquiSICtones, 

arrendamle,ntos o serviCIOS cuya 

contratación se realice con campesmos 

o grupos urbanos marginados y que la 

dependencia o entidad contrate 

directamente con los m1smos o con las 

personas morales constttuidas por ellos; 

Se trate de adqu1sic1ones de bienes que 

VIII. Se trate de serviCIOS profesionales 

prestados por personas flsicas . 
...-: . 

? t.O) En matena de obra pública. ademé& podré 

segUJrse un procedimiento de inVItación restringida 

cuando 

l. Se trate de trabajos de conservación, 

manten1m1ento. restauración, reparación 

y demohc16n de los inmuebles, en los 

que no sea posible prec1sar su alcance, 

establecer el -catálogo de conceptos. 

cantidades de trabajo, determinar las 

especificaciones correspondientes o 

11. 

elaborar el programa de ejecución; 

Se trate de trabajos que reqUieran 

fundamentalmente de mano de obra 

campes1na o urbana marginada y, que la 
dependencia o entidad contrate 

dlftctamente con los habitantes 

benefJcianos de la localidad o del lugar 

donde deba e¡ecutarse la obra o con las 

personas morales o agr~paciones 

legalmente establecidas y constituidas 

por los propios habitantes beneficiarios, 

y 

Se trate de obras que. de realizarse bajo 

un procedimiento de licitación pública, 

pudieran afectar la segundad de la 

Nación o comprometer información de 

naturaleza confidencial para el Gobierno 

Federal 

Las dependencias y entidades. preferentemente, 

mv1tarán a cuando menos tres proveedores o 

realicen las dependenc1as y entidades contrattstas, según corresponda, salv~ que ello, a 

VI. 

VIl. 

para su comerctal!zaclón o para · su JUICIO, no resulte conveniente. en cuyo caso 

someterlos a procesos product1vos en utilizarán el proced1m1ento de adjudicación. directa. 

cumpl1rr.uento de su ObJeto o fmes En cualqUier supuesto se convocará a la o las 

prop1os. · personas que cuenten con capacidad de. respuesta 

Se trafe de serv1c1os de maP'Iten1m1ento. 

conservación, restauración y reparación 

de b1enes en los que no sea pos1ble 

precfsar su alcance, establecer el 

catalogo de conceptos y cantidades de 

trabaJO o determmar las especificaciones 

correspondientes. 

Se trate de adqutsic1ones proven1entes 

de personas fistcas o morales que. sm 

ser proveedOres habttuales ·y en razón de 

encontrarse en estado de llqu1dac1ón o 

d1soluc1ón. o 01en, baJO mtervenc16n 

J'.idiCial. ofrezcan b1enes en cond1c1ones 

e).cepc,onafmente favorables. y 

mmed1ata. asl como con los recursos técn1cos, 

fmanc1eros y demás que sean necesanos 

En matena de adquisiciones. arrendamientos y 
serviCIOS, se mvitara.a personas cuyas actividades 

comerc1ales estén relacionadas con los bienes o 

serviCIOS ObJe' J del contrato a celebrarse 

ARTICULO 82.- Las dependencias y enlidades. 

bájo su responsabilidad, podrán llevar a cabo 

adquisiciOnes. arrendamientos, serv1c1os y obra 

públ1ca, a través del procedimiento de invitación a 

cuando menos tres proveedores o contratistas, 

segUn corresponda, o por adJUdicación directa, 

cuando el 1mporte de cada operación no exceda de 

los montos máx1mos que al efecto se establecerán 
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en los Presuruestos de Egrc!>os de la Federación y 

del gobierno dc:1 D1stnto Ftdcral. E-lempre que las 

operac1oncs no se fraccionen· para quedar 

comprendtdas en este supuesto de excepción a la 

licitación pública 

En matena de adqutstclones. arrendamientos y 
serviciOS, se mv1tara a personas cuyas acllvtdades 

comerctales. estén relacionadas con los b1enes. o 

serviCIOS obJeto del contrato a celebrarse 

La suma de las operac1o~es que se real1cen al 

amparo de este articulo no podrán exceder del 

ve1nte por c1ento de su volumen anual de 

adquistctones. arrendamientos y servtc1os 
autonzado o. tratándose de obra pUblica. del vemte 

por ctento de la mvers16n total fts1ca autonzada 

para cada eJerciCIO ftscal 

En ca~os excepctonales, las operactones 

prevtstas en este articulo podrán exceder el 

porcentaje tndtcado. stempre que las m1smas sean 

aprobadas p_revtamente, de manera mdelegable y 
ba¡o su estncta responsab1l1dad. por el t1tular de la 

dependencia o por el órgano de gob1erno de la 

enttdad, y que seaf! regtstradas detalladamente en 

el m forme a que se refiere el artículo 80 

En matena de obra pUbltca, la aiJtortzactón del 

titular de la dependencia o ent1dad sera especif1ca 

para cada obra 

Los montos prev1stos en los Presupuestos de 

Egresos de la Federactón y en el del gobterno del 

Distnto Federal para adqu1stc1ones. arrendamtentos 

y se.rvtCIOS. serán aplicables a los contratos de 

servictos relacionados con la obra publtca 

ARTICULO 83.- Los proced1m1entos de 

invttactón a cuando menos tres proveedores o 

contr~lts!as. según sea el caso·. a que se refteren 

los articulas 81 y 82', se SUJetarán a lo stgutenle 

l. La apertura de los s~bres podrá 

hacerse stn la presenc1a oc los 

11. 

111. 

e c·r espondtentes ltcttantes pero 

mvanaolemente se mv1tará a un 

repescntante del órgano de control de 

la dependencta o ent1dad. 

Para llevar a t.abo la evaluactón. se 

debera contar con un m!mmo de tres 

propuestas. y 

A laS oemas 

lt:::ttactón pubhca 

diSpOSICIOnes dt la 

de este Capitulo que 

en lo conducente. resulten aplicables 

A. Tratándose de- adqutr.tctones. arrendamientos 

y serv1c1os los proceo1mter.lo! se a¡ustarán además 

a lo sigutente 

l. 

11. 

En las solicitudes de cotizac16n, se 

md1caran. como mimmo. la cantidad y 
descnpc1ón de los bienes o serv1cios 

requendos y los aspectos que 

con espondan del articulo 33, y 

Los plazos para la presentación de las 

·propOSICiones se ft¡arán en cada 

opffactón atendiendo al ttpo de bienes o 

serv1cios requéndos. asi como a la 

complejidad para elaborar la propuesta y 

llevar a cabo su evaluación 

B. En matena de obra pública. los 

procedtmtentos se aJuStarán además a lo SigUiente 

l. En las bases o mvttactones se tndtcarán, 

como mlntmo. los aspectos que 

correspondan del articulo 33, 

11 Los mteresados que acepten parttctpar, 

lo mantfestarán por escnto y quedarán 

obltgados a presentar su propostctón, y 
111. Los plazos para la presentación de las 

propostc1ones se fiJarán 

operac1on atendtendo 

caractertsttcas, · 

para cada 

al monto, 

especialidad, 

condtcmnes y comple¡1dad de los 

traba¡os 

TITULO CUARTO 

·capitulo Unico 

De la Información y Verificación 

ARTICULO 84.· La forma y térmmos en que las 

dependenciaS deberán remitir a la Secretaria, a la 

Contraloria y a la Secretaria de ComerciO y 
Fomento lndustna!. la 1nformac16n relattva a los 

acto5 y contratos matena de esta Ley. serán 

establecidos de manera ststemáttca y coordtnada 

por dtchas Secretarias, en el ámb1to de sus 

respe-cttvas atflbuctones. las ent1dades. además, 

Informarán a su coordinadora de sector en los 

térmmos dt: la ley Federal de las Enttdades 

Para~statale5 

Para tal efecto. las dependencla6 y enttdades 

conservarán en forma ordenada y ststemát'tca toda 

la documcntactOn comprobatona de diChos actos y 
contrato5, cut ldo menos por un lapso de cmco 

año~. contados a part1r de la fecha de su 

recepctón 

ARliCULO 85.· La Secretaria. la Contraloria y 

las depcndcnc•as coordmadoras de sector, en el 

e¡erctcto de sus respectivas facultades podrán 

vertftcar. en cualqutcr t1empo. que las 

ad.quistctones, los arrendamtcntos. los serviCIOS y la 

obra pUbltca. se realtcen ronforme a lo establecido 
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en esta Ley o en otras drsposrciones aplicable' y a 

los programas y presupuestos autorrzados 

La Secretaría y'la Contralorla, en el ejercrcro de 

sus respectrvas facultades, podrén realizar las 

visitas e inspecciones que esttmen perttnentes a las 

dependencras y entidades que realicen 

adqutstciones, arrendamtentos, servtcios y obra 

pública, e igualmente podrén solicrtar de los 

servidores públicos y de los proveedores y 
contratrstas que partrcrpen en ellas, todos los datos 

e informes relactonados con los actos de que se 

·trate. 

ARTICULO 86.- La comprobación de la calidad 

de las espectftcactones de los Otenes muebles se 

hará en los laboratonos que determine la 

Contraloria y que podrán ser aquéllos con los que 

cuente la dependenc'ta o enttdad adqutrente o 

cualquter tercero con la capac1dad necesana para 

practicar la comprobactón a que se reftere este 

artículo 

El resultado de las comprobactones se hara 

constar en un dtctamen que será ftrmado por quten 

haya hecho la comprobación, asi como por el 

proveedor y el representante de la dependencia o 

entidad adqu1rente. si hubieren 1:1terven1do 

TITULO QUINTO 

Capítulo Un1co 

De las Infracciones y Sanciones 

ARTICULO 87.- Ou1enes mfnnjan 

diSpOSICIOnes contenidas en esta Ley 
sanc1onados por la Sf'cretaria con 

las 

serán 

multa 

equivalente a la cantidad de cmcuenta a tresc1entas 

veces el salano min1mo genera! v1gcnte en e! 

01stnto Federal elevaoo al mes. en !a techa de la 

mfracción 

ARTI.CULO 88.- Los proveedores y contrat"tas 

que se encul!'f1!ren en el supuesto de las tracc1ones 

V a Vil del articulo 41, no podrán presentar 

propuestas "' celebrar cont1atos sobre las mater~as 

objeto de esta Ley. durante el plazo que establezca 

la Secretaria, el cual no ~era menor de se1s meses 

n1 mayor de dos años. contado a part11 de la fecna 

en que la Secretaria lo haga del conoc1m1ento de 

las dependencias y entidades de la Adm1ms.trac1ón 

Pübltca Federal 

Las dependenc1as y enttdadc5 1nformaran v ~n 

su caso, rem1tuan la documentación ("(1r.lp;obalo1Ja. 

a la Secretaria y a la Contraloria. sobre e! nombre· 

del proveedor o contratista que se encuentre en l·l 

suouesto prcv1s!o en la fracc1on IV del tH\iculo '·1 a 

mas tar~ar dentro dr: los qumcc- dla~ na:ur<Jie·~ 

s1gwentes a la fecha en que le not1f1quen la 

segunda rescisión al propro proveedor o contratrsta 

ARTICULO 89.- La Contralorla podré proponer 

a la Secretaria la rmposrción de las sanciones a que 

se refrere este Capitulo y, a la dependencra o 
entrdad contratante. la suspensrOn del suminostro, 

de la prestación del serv1c1o o de la eJecución de la 

obra en que incida la mfracc16n 

Sin perjurcro de lo anterior, a los seryrdores 

públ1cos que 1nfnnjan las diSPOSICiones de esta Ley, 

la Contraloria aphc~rá. conforme a lo dispuesto por 

la Ley Federal de Responsabdrdades de los 

Servidores Públ1cos. las sanciones que procedan. 

ARTICULO 90.- La Secretaria rmpondrá las 

sanc10nes o multas. conforme a los SIQUit>ntes 

cntenos 

l. 

11. 

111. 

IV. 

Se tomará en cuenta la 1mportanc1a de 

la infracCión. las cond1ctones del 

mfractor y la conven1encta de el1mmar 

práct1cas ·tendientes a tnfnngn, en 

cualqUier forma, las d1SPOS1Ciones de 

esta Ley o las que se d1cten con base en 

ella, 

Cuando sean var•os los responsables, 

cada uno será sanc1onado con el total de 

la sanctón o mulla que se trnponga, 

Tratándose de remc1dencta. se 1mpondré 

otra sanción o multa mayor dentro de los 

Hmttes señalados en el articulo 87, y 

En el caso de que pers1sta la mfracc1ón, 

se tmpondrán multas por cada dia que 

transcurra 

ARTICULO 91.- No se rmpondrán sancrones o 

multas cuando se haya mcurndo en la mfracc1ón 

por causa de fuerza mayor o de caso fortUito, o 

cuando se observe en forma espof)té':lnea el 

precepto que se hub1ese deJado de cumplir No se 

considerara aue el cumphmtento e~ espontáneO 

cuando la om1~1ón sea de!:lculHert8 por las 

autondades e med1e requenm1ento. VISitD. cxc1tahva 

o cua1qu1er ot1 1 gcst1ón efectuada por la!. m1smas. 

ARTICULO 92.- En o! procedrmrenlo para la 

apl1cac16n de las sanr1onc!-> o multas a que se 

rel1cH: csll. Capitulo. ~(· CJLJ!>crvarár'l la~ SIQUientes 

regta~ 

l. s~ comuntc<Hán por esenio al pre_~unto 

1nfrdt\m lo~ he :-!los constitUtiVO~ de la 

mfracción. para que dentro del tt-rmino 

que para tv1 efecto se señale: y que no 

podra ~cr mcr1or de d1CZ dias há!J1Ies 

exponga Jo qut u su derecho convenga y 
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11. 

111. 

aporte las pruebas que estime 

pertinentes. 

Transcurndo el térm.no a que se ref1ere 

la fracción anterior, se resolver~ 

considerando los argumentos y pruebas 

que se hub1eren hecho valer, y 
La resolución ser~ debidamente fundada 

y motivada, y se comunicará por escnto 

al afectado 

En lo conducente. este articulo será aplicable en 

las resCISIOnes administrativas que lleven a cabo 

las dependencias y entidades por causas 
imputables a Jos proveedores o contratistas. 

ARTICULO 93.- Los servidores públicos de las 

dependencias y entidades que en el ejercicio de sus 

funciones tengan conocimiento de infracciones a 

esta Ley o a las dispoSICiones que de ella denven. 

deber~n comumcarlo a las autoridades que resulten 

competentes conforme a la ley. 

La omis1ón a lo dispuesto en el p~rrafo anterior 

será sancionada administrativamente. 

ARTICULO 94.- Las responsabilidades a que se 

refiere la presente Ley son independientes de las de 

•den civil o penal, que puedan denvar de la 

... om1si6n de los mismos hechos. 

TITULO SEXTO 

De las lnconlormidades y el Recurso 

Capitulo 1 

De las lnconformidades 

ARTICULO 95.- Las personas interesadas 

podrán inconformarse por escnto ante la 

Contraloria. por los actos que contravengan las 

disposiciones que ngen las matenas Objeto de esta 

Ley, dentro de lo~ d1ez dias hábiles siguientes a 

aquél en que éste ocurra o el mconfor iole :tenga· 

conocimiento del acto 1m pugnado 

Lo anterior. sm ·perJUICIO de que las persc.:nas 

interesadas previamente manlftesten al órgan:, de 

control de la convocante, las irregulandades que a 

su juicio se hayan cometido en el procedtmtento de 

adjudicactón del contrato respecttvo, a ftn de que 

las mtsmas se COrriJan 

Al escrtto de 

acompañarse. en su 

aludida en el p~rralo 

tnconformidad podra 

caso. la mantfestactón 

precedente, la cual será 

valorada por la Contraloría durante el penado de 

•nveSttgación 

Transcurridos los plazos establecidos en este 

articulo, precluye para los mteresados el derecho a 

mconformarse, sin perJUICIO de que la Contraloria 

pueda actuar en cualquter tiempo en térmtnos de 

ley. 

ARTICULO 96.- La Contralorla. de of1cio o en 

atención a las 1nconformidades a que se ref1ere el 

articulo 95, reahzar~n las invest1gac1ones 

correspondtentes dentro de un plazo . que no 

~xceder~ de 45 dlas natJrales ~entados a part1r de 

la ~echa en que !?e m1c1en. y resolverá lo 

conducente. 

Las dependenctas y enttd3des proporctonarán a 

la Contralorla la mformactón requertda para sus 

investigaciones, dentro de los ocho dias naturales 
siguientes contados a parttr de la recepctón de la 

respecttva solicitud.· 

Durante la invest1gac1ón de los hechos a que se 

reftere el párrafo antenor, podrá suspenderse el 

proceso de adjudicación cuando. 

l. Se advierta que existan o pudteren extsttr 

actos contranos a las dtspostctones de 

esta Ley o de las dispOSICiones que de 

ella denven, y 
11. Con la suspenstón no se cause perJUICIO 

al tnterés público y no se contravengan 

dtSpOSICIOOeS de orden públiCO, O bten. SI 

de contmuarse el procedtmtenlo de 

contratación, pl:Jdteran productrse daños· 

o perJuicios a la dependencta o entidad 

de que se trate 

ARTICULO 97.- La resoluc1ón que em1ta la 

Contraloria, sin perjuicio de la responsabilidad que 

proceda respecto de los servidores públicos que 

hayan mtervemdo, tendrá por consecuencta· 

·l. La nuhdad del procedtmtento a part1r del 

acto o actos irregulares, establectendo 

las dnectnces necesanas para qu~~~i :~ 
mtsmo se realice conforme a la Ley, 

11. 

111. 

La nul1dad total del procedJmtento. 01 

La declaractón de tmprocedcnc1a de~ la 

mconformrdad 

ARTICULO 98 .• El tnconforme, en el escrtlo a 

que se refiere el prtmer parraf.o del articulo 95, 

deberá mantfestar. ba¡o protesta de decu vérdad. 

los hechos que le consten relaltvos al acto o 

actos tmpugnados y acompaña! la 

documentación qu·e sustente su pettctón La falta 

de ·protesta indtcada sera causa d~ 

desecham¡ento de 1ª mconformtdad 

La mantfestactón de hechos falsos se 

sa:1CIOnará conforme a las dtspostctones legales 

aplicables 

.·• 
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Capitulo 11 

Del Recurso de Revocación 

ARTICULO 99.· En contra de las resoluCIOnes 

que' d1cten la Secretaria o la éontralorla en los 

térmmos de esta Ley. el Interesado podrá Interponer 

ante la que la hub1ere em1tido. recurso de 

revocación dentro del término de d1ez dlas 

naturales. contados a part11 del dla s1gu1ente al de 

la notiflcactón. el que se tramttará conforme a las 
normas SigUientes· 

l. Se Interpondrá por el _recurrente 
medtante escnto en el que se expresarán 

los agrav1os que el acto tmpugnado le 

cause. ofrec1endo las pruebas que se 
proponga rendtr y acompaf\ando capta 

de la resoluctón Impugnada, asl como la 

constancta de la notlftcactón de esta 

Ultima, excepto st la nottflcación se htzo 
por correo, 

11. 

111. 

IV. 

St el recurrente asl lo sohctta en su 

escnto. se suspenderá el acto que 

reclama, stempre y cuando garantice 

medtante ftanza los daños y perJUICIOS 

que le pudtera ocastonar al Estado o a 

tercero. cuyo mo.nto será ftJado por la 
Contra! orla. el cual nunca será mfenor al 

eqUivalente al 20%. ni supenor al 50% 
del valor del ObJeto del acto Impugnado 

Sm embargo. el tercero perJudicado 
podrá dar contraf1anza equ1valente a la 

que corresponda a la f1anza: en cuyo 

caso quedará sm efectos la suspensión 

No pr~cederá la suspensió~ cuando se 

ponga en peligro la Segundad NaCIOnal, 

el orden soc1at o los serviciOS públicos 

S1 la resoluc16n que se :~.1pug.na cons1ste 

en la tmposiCión· de multas. la 

suspensión se otorgar.á s1empre y 
cuando se garant1ce el mterés f1scal en 

cualesqu1era de las formas prev1stas en 

el Cód1go F1scat de "ta Federación 

En el recurso no será adm1s1ble la 

prueba de confes16n de las autondades 

S1 dentro del trém1te que haya dado 

or1gen a la resoluCión recumda, el 

Interesado tuvo oportumdad razonable 

de rend1r pruebas. sólo se adm1t1rán en 

el recurso las que hub1ere allegado en tal 

oportun¡dad. 

Las pruebas que ofrezca el ·racurrente 

deberá relactonarlas con cada uno de los 

V. 

VI. 

VIl. 

VIII. 

IX. 

hechos controvertidos y sm el 

cumphm1ento de este requisrto serén 
desechadas. 

Se tendrén por no ofrecidas las pruebas 

de documentos, s1 éstas no se 
acompa~an al escrrto en que se 
Interponga el recurso· y en ningún caso 

serán recabadas por ta autoridad, salvo 

que obren en el expediente en que se 

haya origmado la resolución reCurnda; 

La prueba peric1al se desahogará con la 

presentación del d1ctamen a cargo del 
pento des1gnado por la recurrente. De no 
presentarse el dictamen dentro del plazo 

de ley. la prueba será declarada 
desierta. 

La Secretaria o la Contralorla. según el 

caso, podrá pedir que se le nndan los 

mformes que est1men pertinentes por 

parte de qu1enes hayan 1ntervemdo en el 

acto reclamado. 

La Secretaria o la Contralorla, según el 

caso. acordará lo que proceda sobre la 

adm1s1ón del recurso y de las pruebas 

que el recurrente hub1ere ofrecido, que 

deberán ser pertmentes e Idóneas para 

dilucidar las cuestiones controvertidas. 

La Secretaria ordenara el desahogo de 
las m1smas dentro del plazo de quince 

dlas háb1les. el que será Improrrogable, 
y 

Venc1do el plazo para la rend1c1ón de las 

pruebas. la Secretaria o la Contralorla, 
según el caso, dictará resolución. en un 

térmmo que no excederé de ve1nte dfas 

hábiles S1 no se d1cta resotuc1ón en el 

plazo sena lado. se entenderá denegada. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.· La presente Ley entrará en vigor el 

1 o de enero de 1994 

SEGUNDO.· Se abroga la Ley de Obras 

Públicas publ1cada en el Oiario Oficial de la 
Federación el diR 30 de dic1embre de 1980. y sus 

reformas del 28 de diCiembre de 1983, 31 de 
diciembre de 1984. 7 de febrero de 1985. 13 de 

enero de 1986. 7 de enero de 1988 y 18 de julio de 
1991. asl como la Ley de AdquiSICiones, 

Arrendamientos y Prestación de Servicios 

relacionados con B1enes Muebles publicada en el 
Diario Of1clal de la Federación el di a 8 de febrero 

de 1985. y sus reformas del 30 de noviembre de 
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1907, 7 dé enow ú<· 1900 y 1U <le JUliO de 1991. y, 
se derogan todn~ líl!> dtspOSICioncs. que se opongnn 

a la presente Ley 

TERCERO.- Los reglamentos de las leyes de 

Obras Publicas y de Adqursicrones. Arrendamientos y 
Prestación de Scrv1cios relacionados con Bienes 

Muebles, asl como las drsposrc1ones admrnistrativas 

expedidas en estas matenas, se segurr~n aplicando, e.n 

todo Jo que no se opongan a la. presente Ley, en tanto 

se expiden los manulllcs de procr.dlmlcntos y dcmtls 

ÓISpOSICiOOCS relativas adquis.tclonc5, 

arrendamientos. scrv•c1os y obras públicas. 

CUARTO.- A parlrr del1o de enero de 1995, las 

convocatooas. a que se refiere el articulo 32 de esta 

Ley, serán publicadas, exclusivamente, en la 

secc1ón espcctah7.ada del Diario Oftcial de _la 

Federación y cr1 uo dtario de liJ entidad fcdert~ltva 

donde haya de ser utrlrzado el bien, prestado el 

servtcio o ejecutada la obra 

Méxrco, D F , a 1 U de drcicmbre de 1993 -

D1p Cuauhtémoc lópcz Sánchez. Pres1den1e -

Sen. Eduardo Robledo Rincón, Presrdenle.­

Drp Sergio González Santa Cruz, Secretario • 

Sen. Antonio Melgar Aranda, Sccretarto­

Rúbucas". 

En cumphmrento de lo drspueslo por la fraccJón 

1 del Articulo 09 de la Const1tucrón Polflrca de los 

Estados Untdos Mexicanos:·· y para su dcbtda 

pubhcactón y observancta, expidO el presente 

Decreto en la rcstdcncta del Poder [JCCuttvo 

Federal. en la C1udad de Méxrco. D1stnto Federal, a 

los vcmtttrCs dlas del mes de diciembre de mtl 

novccrcntos noventa y tres.- Carlos Salinas de 
Gortari- Rúbrrca - El Secretar ro de Gobernacrón, 

José Patrocinio- González Blanco Garrido. 

PKJ:SlJI'UESTO dr l·~r('~n:.. dt• l.l J.'l'dcraclón 
p.u,¡ eJ Ejt'rcicln l:iscal d" 1994. 

Al margen un sello con el Escudo Nacronal, que 
drce. Estados Unidos Mexrcanos - Presrdenc1a de 
la Republrca 

CARLOS SALINAS DE GORTARI, 
Presidente Constitucional de los Estados Unidos 
Mex¡canos, a sus hab1tantes sabed. 

Que la C~mara de Drputados del H Congreso 
de líl Un16n. se hil scrv1do dlflglrmc el siguu~ntc 

DECI\ETO 

"LA CAMARA DE DIPUTADOS DEL 
HONORAOLf: CONGRESO DE LA UNION EN 
'EJERCICIO' DE LA FACUL TAO QUE LE 
OTORGA LA FRACCION IV, DEL ARTICULO 74 
DE LA CONSTITUCION POLITICA DE LOS 
ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, DECRETA 

PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA 
FEDERACJON PARA El EJERCICIO FISCAL 

DE 1994. 

CAPITULO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

Articulo 1. [1 ejercrc10 y conlrol del gasto 
publico federal y de las erogac10nes del 
Presupueslo de E~resos de la Federacrón para el 
af\0 dC 1994, SC SllJCiarán 11 laS diSpOSICIOOCS dO 
csh! Df'!crcto y a la~ dcmas opiiCablcs n la 
matcrm. 

Articulo 2. Las erogac1oncs prev1stas en el 
Presupuesto de Egresos para la Presidencia de 
la Republrca. las dependencias del EJeCutrvo 
,_:cdcral y los ramos de Aportactones a Seguridad 
Soc1al y Erogac1ones no Sectouzables. para el 

ano de 1994. 1mportan la cant1dad de 
N$107,509.089,500 (CIENTO SIETE MIL 
QUINIENlOS NUEV~ MILLONES OCHENlA Y 
NUEVE MIL QUINIENTOS NUEVOS PESOS, 
MON[DA NACIONAL) y se d1sttrbuyen de la 

Rúbuca -----------------------------L~~-lllcnl!~~ncr:~"~-------------

00002 
00004 
00005 
00006 
00007 
00006 
00009 
00010 
00011 
00012 
00013 
00014 
00015 
00016 
00017 
00018· 
00019 

Prcs•dcncta de la r-~cpúbhca 
Gobernación 
Rclactoncs Ex1cr.ores 
Hactendll y Crlldtlo PUbltco 
Defensa Nac•onal 
1\gncultura y Hecursos Htdráultcos 
Comuntcac1ones y Transporte~ 
Comercro y Fomento lndustual 
Educac16n Publtca. 
Salud 
Manna ... · .. 
TrabaJo y Prevrsrón Soc1al 
Reforma Agrana 
Pesca ··.·· .. 
Procuradurla General de la República 
Energía, Mmas e lndustna Paraestatal 
Aportac1oncs a Segundad Soctal 

i 
295,300,000 

1,49~>.800,000 

700.500,000 
5.135,000,000 
5,494,000,000 

11.504,600.000 
8.795,109,800 
7,251,340,700 

24.559,777,500 
5,304,100,000 
1,649,280,200 

470,900,000 
1,395, 754,500 

354,600,000 
1,031,400,000 

434,150,700 
8.787,6~>7,400 

J/ 
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ANÁLISIS DE LA CAPACIDAD DE. CARGA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES 

GABRIEL MORENO PECERO 

GENERALIDADES. 

Dentro del curso de Cimentaciones Superficiales corresponde tratar en esta parte el 
análisis de capacidad de carga, es decir, se trata por lo tanto de responder a la pregunta: 
¿qué esfuerzo permite el suelo que le imponga un cimiento superficial de manera que la 
estructura de la que forma parte ese cimiento, se comporta adecuadamente? 

Los anteriores expositores han comentado ya, los tipos de cimentación superficial que se 
emplean comúnmente, y 1os estudios previos que se requieren hacer para determinar el 
cimiento más conveniente a una estructura dada, que comprenda tanto al aspectd 
técnrco de determinar las características mecánicas (resistencia, deformidad, etc.) del 
material o los materiales en que se efectuara el apoyo de los cimientos, así como la 
consideración de los aspectos económicos, de manera que mediante el conocimiento de 
los resultados de esos estudios previos, se puede ahora pasar ha determinar la'llamada 
capacidad de carga del cimiento elegido. 

(+) ingeniero Civil.- Maestría en Ingeniería.- Profesor de Mecánica de Suelos en la 
U.N.A.M. y en la Universidad. iberoamericana. 
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INTRODUCCIÓN~ 

Antes que nada, conviene hacer una definición de lo que se entenderá en esta 
exposición, por capacidad de carga del materi~l de apoyo de un cimiento; al respecto, 
existen en los diferentes tratados, definiciones más o menos detalladas del concepto; 
como siempre, en ellas se tienen virtudes y defectos, por lo que el hecho de dar aquí una 
definición, es con el exclusivo propósito de entendemos. Tomando en cuento lo anterior, 
se puede considerar que la capacidad de carga de un material de apoyo de un cimiento, 
es la magnitud del esfuerzo que trasmite el cimiento, al material ; y que produce en este 
su rotura. La capacidad de carga así definida, puesto que produce la falla del material de 
apoyo, se denomina capacidad de carga a la falla, desde luego en la práctica se afecta 
de un cierto factor de seguridad que detennina la capacidad de carga admisible de 
proyecto o de diseño. Si se requiere dar una definición aclaratoria de la capacidad de 
carga admisible, se podría proponer como tal: " es el esfuerzo que proporciona el 
cimiento de una estructura al material en que se apoya, de manera que el 
comportamiento del cimiento resulte adecuado a la función de la estructura ". En esta 
definición habría que discutir qué es lo que se considera comportamiento adecuado de la 
estructura. En él, están implícitas dos condiciones a cumplir por el cimiento; primera que 
no se produzca la rotura del material de apoyo, y segunda, que bajo la acción de las 
cargas impuestas por el cimiento, no se produzcan en el material de apoyo 
deformaciones considerables. En esta exposición, y tal como se ha dado .la definición de 
capacidad de carga a la falla, se tratará exclusivamente del primer aspecto, ya que el 
segundo, será. objeto de la exposición que se dará a la presente. · 

Es conveniente mencionar que a pesar de la importancia inegable de este aspecto de las 
cimentaciones superficiales, en los primeros días de la ingeniería de las cimentaciones, 
el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de acuerdo al criterio del ingeniero, 
basado en su " experiencia " . Así en el pasado, los ingenieros usaron simples reglas 
empíricas; muchos ingenieros que estudiaron en las décadas de los treintas y los 
cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingeniería de la U.N.A.M., mencionan 
que, en aquellas épocas se les enseñaba que para determinar la capacidad de carga de 
un terreno, debía de colocarse sobre él, una mesa de cuatro patas, cargarla y medir los 
asentamientos de la misma. De la relación entre estos asentamientos y las cargas 
aplicadas, se obtenían los datos que se consideraban adecuados para determinar la 
capacidad de carga del terreno. otros métodos que en aquella época se comentaba, era 
el del famoso " Barretón ", en él se tomaba un barretón, se levantaba unos dos metros y 
se dejaba caer verticalmente; el barretón penetraba varios centímetros en el terreno en 
que se quería determinar la capacidad de carga y se suponía que la distancia penetrada, 
·multipilcada por la resistencia, se igualaba con el peso del barretón multiplicado por la 
altura de caída, y en esta forma se obtenía lo que pretenciosamente se llamaba la 
capacidad de carga del suelo, para resistir el peso de un edificio cuyas características 
geométricas no se tomaban en cuenta. Se mencionaba también, lo que se llamaba " 
fatiga de resistencia del terreno ", siendo ésta la misma para un edificio que tuviera diez 
por diez metros de área o cien por cien metros, esta idea se enseñaba como una 
evidencia en los años comentados. Ahora, a un geotecnista que proceda de esta 
manera, se le considera que lo que determina no tiene que ver nada con la capacidad de 
carga de un material de apoyo. 
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Desde luego, el interés en el análisis de la capacidad de carga de las cimentaciones no 
es reciente, se inicio en el año de 1857, con un trabajo teórico muy meritorio de Rankine. 

Lo que podría considerarse como el inicio de la investigación moderna de problema, 
principia con un trabajo teórico del profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudió el 
fenómeno de la identación de metales; este estudio teórico fue tomado en cuenta por 
Reissner, que en 1924 estudio la capacidad de materiales sin peso y con fricción interna. 
En 1934 y 1935, Caquot y Buisman respectivamente, aplicaron las soluciones teóricas 
antes mencionadas al análisis de cimentaciones; y en el año de 1943 apareció un trabajo 
de Terzaghi que conjuntó lo que hasta" esa fecha se tenía, en forma tal, que su 
contribución ha sido básica. A partir de entonces, muchos· ingenieros investigadores han 
tratado este tema con la idea de obtener resultados más próximos a la realida~l. En el 
presente escrito se mencionarán sólo aquellas teorías y criterios que ya han sido 
calibrados en la práctica diaria de manera que, pueden servir de base para entra a· los 
refinamientos mencionados. 

Con el objeto de visualizar la importancia del tema, se presenta a continuación el caso 
de una falla típica, por capacidad de carga, de un depósito de granos que ocurrió en 
Canadá hace tiempo. 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 metros de altura y 70 metros de longitud, 
descansando sobre una arcilla laminada muy sensitiva, sufrió un colapso debido a la 
rotura· por resistencia al corte del estrato de suelo colocado debajo, como se muestra en 
la figura. 
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La cimentación estaba constituida por úna losa corrida apoyada a 3.0 metros bajo el 
nivel del terreno natural; el nivel de aguas freáticas aparecía a profundidades que 
variaban entre 2.0 y 4.5 metros. Antes de la construcción de la estructura, se llevó a 
cabo un ensayo de carga ·superficial, sobre un cimiento de 30 por 30 cm por un corto 
tiempo con resultados aparentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la 

compresión simple qu, de la arcilla cercana a la superficie, fue casi dos veces tan grande 
como el valor promedio obtenido para el depósito entero, el comportamiento satisfactorio 
del cimiento de ensayo, no es sorprendente e ilustra como pueden ser engañosos los 
resultados de tal ensayo, a menos· que sean completados por otros resultados y 
apropiadamente interpretados. Posteriores investigaciones revelaron que la resistencia a 
la· compresión simple,· bajaba de 2.0 Kg/cm2 al nivel de la losa de cimentación, a 1.0 
Kg/cm2

, a una profundidad de 5.5 metrós bajo ella. El contenido de agua 
correspondiente aumentaba con profundidad 34 a 46 %. La sensibilidad de la arcilla 
aumentaba de 2.0 a 5.0, lo que indicaba la gran dependencia que tenia la resistencia de 
la arcilla de su estructura. Los valores promedio de la resistencia a la compresión simple, 
fueron de 1.5 Kg/cm2 por encima de los seis metros y 0.8 Kg/cm2 para los siguientes 

. 21.0 metros. La profundidad total afectada por la falla era aproximadamente 18.0 metros. 
La presión impuesta por el silo vacío fue de 0.9 Kg/cm2 y de 3.0 Kg/cm2 cuando se lleno 
con el grano. 

El peso del silo vacio había producido un asentamiento muy pequeño, de 3mm entre el 
punto A y 1.5 mm en el punto B. Se comenzó la operación de llenado del silo, la presión 
ejercida sobre el suelo alcanzo en un mes, el valor de 2.5 cm en el punto A y 4.0 cm en 
el punto B. Los siguientes seis meses, los silos permanecieron parcialmente llenos y la 
presión ejercida sobre el suelo, varió entre 2.5 Kg/cm2 y 2.1 Kg/cm2

. Pero el 
asentamiento durante el periodo de seis meses aumento rápidamente y alcanzó los 
valores de 26.0 cm en A y 22.0 cm en B. El asentamiento total estimado debido a la 
consolidación de la arcilla era solamente de 12.0 cm Por lo tanto, el asentamiento 
observado al final de este periodo no podía haber sido causado solamente por 
consolidación. Más de la mitad del asentamiento medido durante este periodo de seis 
meses, podía haber sido causado por deformación provocada por esfuerzos 
tangenciales. Cuando se intento llenar los silos, la presión transmitida al suelo aumentó, 
en un mes, de 2.1 Kg/cm2 a su valor final.de 3.0 Kg/cm2

. Justamente antes de la falla, 
Los asentamientos fueron de 35.0 cm . en A y 29.0 cm en B. Los silos fallaron 
súbitamente en dos minutos, tomando la posición mostrada en el esquema de la figura. 

El ejemplo anterior y muchos otros informes similares, indican la importancia de hacer el 
análisis de capacidad de carga. Si la arcilla laminada subyacente a. la ·losa de 
cimentación de los silos antes mencionados, hubiera sido estudiada dentro de la 
profundidad a la cual la superficie de falla tuvo lugar, la altura del suelo y el colapso de 
los silos se hubiera podido evitar. 

La capacidad de carga a la falla del material que sirve de apoyo al cimiento, se puede 
determinar del análisis teórico,· considerando las propiedades físicas reales de ese 
matenal, o en algunos casos, de una apropiada interpretación de ensayos de carga 
adecuados. Para encontrar la capacidad de carga a la falla, pueden emplearse las 
propiedades promedio del material de apoyo promedio para depósitos uniformes, para 
cada zona de variación regular. Para depósitos de variación errática, un criterio puede 
ser el emplear en el análisis el valor de la resistencia más bajo obtenido. 
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Otro hecho importante es la selección del factor de seguridad, selección que depende de 
que tan bien son conocidas las propiedades del suelo, del tipo de carga y del peligro 
impuesto por una falla completa de la cimentación. Para la mayoría de las estructuras 
donde no hay posibili~ad de tolerar la falla del material de apoyo y cuando se conocen 
razonablemente bien las propiedades mecánicas de ese material, asi como las cargas en 
cuanto a magnitud y distribución, un factor de seguridad del orden de 2.5 puede 
emplearse para la consideración de carga totales. Si hay una componente grande de la 
carga viva, que es improbable que. sé desarrolle, un factor de seguridad de 2.0 puede ser 
empleado para la carga total. Cuando las condiciones del material de apoyo no están 
establecidas, un .factor de seguridad de 3.0 puede emplearse, y si hay condiciones 
sospechosas, el valor del factor de seguridad debe elevarse a 4. 

Para estructuras de tipo provisional, donde algún riesgo de una falla por capacidad de 
carga puede ser tolerado, no puede usar un factor de seguridad de 1.5 : 

En los sitios en que el nivel de aguas _freáticas está a baja profundidad, conviene calcular 
la capacidad de carga con la consideración de que ese nivel se puede levantar hasta la 
base de la cimentación o aún más arriba. 

En el estudio de una cimentación de una estructura importante, las propiedades 
mecánicas del material de apoyo y la magnitud y la distribución de las C!'lrgas, son los 
factores dominantes para determinar la capacidad de carga y el factor de seguridad 
apropiado. 

En lo anterior, se ha hecho una semblanza del análisis de la capacidad de carga de un 
cimiento; por lo que se ha escrito ·dicha capacidad de carga depende entre otras cosas 
de la resistencia del material de apoyo, y esta resistencia está en función de la falla de 
ese material, es decir, el material resiste bajo la acción de carga hasta que falla, por ella·, 
resulta conveniente mencionar los tipos de falla que comúnmente se presentan para el 
curso de cimientos superficiales. 

TIPOS DE FALLA. 

Para determinar los tipos de falla que ocurren por capacidad de carga puede recurrir 
como siempre, al análisis teórico con la consideración de hipótesis simplificatorias y/o a 
la observación del comportamiento de cimentaciones. Cualquiera que sea. el caso, se 
puede concluir que la falla ocurre por rotura del material de apoyo, debido a la aparición 
de esfuerzos cortantes por la acción de la sobrecarga impuesta por la cimentación. 

En términos generales se puede distinguir tres tipos de fallas: 

A).- Falla por corte general. 
8).- Falla por corte local. 
C).- Falla por punzonamiento. 

La falla por corte general se caracteriza por la apanc1on de una superficie de 
deslizamiento continua, desde un borde de la cimentación hasta la superficie del terreno, 
como puede observarse en la figura. 
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FALlA GENERAL 

En términos generales la falla es súbita y catastrófica, la cimentación se inclina y existe 
una tendencia al bufamiento en el suelo adyacente a los lados de la cimentación, aunque 
el colapso final del suelo se produce de un solo lado. 

La falla por corte local es aquella en que la superficie sólo se define claramente e la 
inmediata vecindad del cimiento. En general, existe una marcada tendencia al 
bufamiento del material de apoyo, a los lados de la cimentación y un hundimiento de la 
misma, tal que si se lleva ha valores del orden de la mitad del ancho o diámetro del 
cimiento, puede lograrse. que la superficie de falla se desarrolle hasta la superficie 
exterior del terreno de apoyo, es decir, para pasar de una falla de corte local a una de 
corte general en este caso, se requiere provocar un hundimiento considerable. En este 
tipo de falla, no se produce colapso catastrófico ni inclinación de la cimentación, la que 
más bien se empotra en el terreno movilizando la resistencia de Jos estratos más 
profundos . 

. -._ .. -..,. 
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FALlA LOCAL 

La falla por punzonamiento significa un movimiento vertical de la cimentación debido a la 
compresión del terreno inmediatamente debajo del cimiento. Este tipo de falla no es 
fácilmente observable, la penetración subsecuente de la zapata, se debe a la rotura por 
corte alrededor de la cimentación. En terreno fuera del área de carga casi ni se entera de 
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la presencia del cimiento. Con excepción de pequeños y bruscos movimientos verticales 
de la cimentación, no se observa eh esta inclinación . 

... ·~. ,·· ._ ... . . -.. 1 :· • • • • . . .. .. .. . .. . - .. .- ..... 
• .. • ' 1 •• 
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FALLA POR PUNZAMIENTO 

Una cuestión que surge de inmediato, es el determinar los factores de los que depende 
el que se presente en la práctica un cierto tipo de falla . Si se analizan todos ellos, se 
llega a la conclusión de que el más importante, en el sentido de que su influencia es 
fundamental, es la compresibilidad relativa del suelo donde se efectúa el apoyo. En 
términos generales, si por ejemplo, se tiene un suelo incompresible, la falla ·será de tipo 
general, si por el contrario el suelo es muy compresible, (con respecto a su resistencia) la 
falla que se presentará será por punzonamiento . un hecho que en primera instancia no 
se siente muy lógico, pero que las experiencias al respecto así lo han determinado, es el 
de que la clase de suelo no es un factor que influya en el tipo de fallas que se presentan. 
Las experiencias que existen, indican que si se tiene un cimiento sobre arena compacta, 
lo común es que se produzca :una falla de tipo general, mientras que, la misma zapata 
apoyada en arena suelta provocará una falla por punzonamiento, sin embargo, si la 
zapata se coloca sobre la·arena compacta pero a una cierta profundidad, la falla ocurrirá 
por punzonamiento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de suelo· 
deformable. 

También se ha observado que una cimentación en una arcilla saturada y compresible, 
puede fallarpo~ corte general si el procedimiento ccnst~~1ctivo que se siga es tal que no 
se genera cambio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo, la falla 
puede ser por punzonamiento si se permite cambio de volumen del suelo de 
cimentación, por ejemplo, si la carga se aplica con relativa lentitud en la práctica. 

Lo anterior no deja de ser cualitativo, por ello, los investigadores han tratado de introducir 
algunos parámetros tales como el llamado indice de .rigidez que constituye un intento de 
tener ciertos parámetros que al cuantificarlos puedan determinar el tipo de falla que pude 
presentarse. 

En la figura se muestran gráficamente los resultados de una serie de experiencias 
realizadas por Vesic, en el caso de arenas, para determinar el tipo de fallas que puede 
presentarse en función de la compacidad relativa de la arena y de una relación en que 
interviene la profundidad de desplante. 
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B* = B para zapatas cuadradas o circulares. 
B = 2BU(B+L) para zapatas rectangulares. 

(Ref. Vesic; A. Capacidad de carga de cimientos profundos en arenas). 

Resulta entonces evidente que la capacidad de carga del material de cimentación, 
dependerá del tipo de falla que se presente y que la "falla" sólo se define con claridad en 
el caso de falla por corte general, puesto que, en los otros tipos de falla se lleva implícita 
la variable deformación, por ello, , han surgido algunos criterios para determinar la carga 
límite de falla, por ejemplo, aquel que la define como el punto en que la pendiente d la 
curva esfuerzo·-· asentamiento se vuelve horizontal.. · 

Por lo antes escrito, es necesario determinar de qué magnitud son la.~ r!eformaciones 
que producen las fallas por corte local y por punzonamiento. 

Algunas experiencias al respecto, debidas a Skempton, indican que en arcilias saturadas . 
los asentamientos pueden ser del 3 al 7 % del ancho de la zapata, valores que se 
aumentan hasta un 15 %a medida que las zapata son más profundas. En el caso de 
arenas De Beer, Meyerhof,. Muhs y Vesic, ·han ·encontrado que en el caso de zapatas 
superficiales los asentamientos necesarios para llegar a las cargas límite de falla, varían 
del 5 al 15 %, magnitudes que pueden alcanzar el 25 % para zapatas profundas. Se ha 
encontrado que a medida que fas zapatas aumentan de tamaño, los valores antes 
mencionados tienden a sus magnitudes máximas. 
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DETERMINACIÓN DE LA CARGA LIMITE DE FALLA. 

Existen algunas teorías en relación al cálculo de la carga límite de falla, todas están 
limitadas casi exclusivamente a soluciones obtenidas haciendo la hipótesis de tener un 
sólido rígido plástico, que no muestra ninguna deformación antes de que se produzca la 
falla por corte, y después de ella se supone que se produce un flujo plástico a esfuerzo 
cortante. Las teorías también contemplan casi siempre, el caso de falla general, 
modificando los resultados para tomar en cuenta el caso de materiales de apoyo 
compresible. En términos generales, las teorías mencionadas, suponen un material de 
apoyo homogéneo y ocupando un semi - espacio con resistencia: 

s = e + cr tan <p 

Y de comportamiento rígido plástico. Se considera además, que el ancho B de la 
· cimentación, es bastante mayor a su longitud L .(problema bidimensional), que se 
desprecia la resistencia al esfuerzo cortante del material de apoyo, anriba del nivel del 
desplante y se considera que no existe fricción entre el material de apoyo y la 
cimentación. 

En términos generales, estas hipótesis no son inadecuadas para el caso de la 
profundidad de apoyo sea menor o igual al ancho del cimiento (cimentación superficial) 
también para el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces su ancho 
B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando la teoría de la plasticidad. En 
su planteamiento, se considera que el material de apoyo sujeto a falla, consiste de tres 
zonas. La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, la segunda que sufre 
un estado de corte radial y finalmente las zonas terceras que reciben un empuje pasivo 
de Rankine. En la figura se observa que las· superficies de falla en las zonas primera y 
tercera, son planas mientras que en las zonas segundas, constituyen dos familias : una 
de curvas y otras de superficies planas. Las trazas de los fragmentos curvos de las 
superficies de falla, resultan ser espirales logarítmicas de ecuación: 

En la figura se puede ver el significado de las literales que aparecen en la fórmula. 
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Podemos concluir que en el caso de tener un material de apoyo de comportamiento 
exclusivamente cohesivo, es decir, cp =O, e* O, los tramos curvos tienen por ecuación: 

r = r0 

lo que significa que resultan ser curvas circulares de radio r 0. 

Prandtl y Reissner en un análisis consideraron primero, que el material de apoyo no tenia 
peso y encontraron que la fórmula de la capacidad de carga era: 

donde: 

q1 = Capacidad de carga de la falla, en unidades de esfuerzo. 

e = Cohesión. 

- y = Peso volumétrico de material de apoyo. , . 
. 0 1 = Profundidad de desplante. 

Nc y Nq. factores de capacidad de carga adimensionales cuyo valor depende 
exclusivamente del_ ángulo cp. 

.. 
Para el caso de considerar un material friccionante ( e = O) y apoyado en la superficie del 
material de apoyo ( 01 = O) se puede obtener: 

donde: 

q1 = Capacidad de carga de la falla en unidades de esfuerzo. 

B = Ancho del cimiento. 

Ny = Factor de capacidad de carga, adimensional. 

Para los casos de materiales de apoyo de comportamiento intermedio ( e * O, cp * O ) se 
acepta la superposición de causas y efectos y se llega a la ecuación: 

: q¡ = e N e + 0 1 y Nq + Y:. B y Ny 

Ecuación que se conoce como de Terzaghi. 
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TABLA 2 FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA. 
q, N e Nq Ny N0 / Nc tan q, 
o 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00 
1 5.35 1.09 0.07 . 0.20 0.02 
2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 
3 5.90 q1 0.24 0.22 0.05 
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 
5 6.49 1.57 0.45 0.24 

1 
0.09 

6 6.81 '1.72 0.57 0.25 0.11 
7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 
9 7.92 2.25 1.03 0.28 0.16 

10 8.35 2.47. 1,22 0.30 0.18 
11 8.80 2.71 . 1.44 0.31 0.19 
11 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21 . 
13 9.81 3.26 . 1.97 . 0.33 0.23 
14 10.37 3:59 2.29 0.35 0.25 
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27 
16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29 
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31 
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 
19 13.93 5.80 4.68 0.42 0.34 
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 
21 15.62 7.07 6.20 0.45 0.38 
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45 
25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47 
26 22.25 11.85 . 12.54 0.53 0.49 
27 23.94 13.20 14.47 . 0.55 0.51 
28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53 
29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55 
30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58 
31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 
33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
34. 42.16 29.44 41.06 0.70 0.67 
35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70 
36 50.59 37.75 56.31 0.75 0._73 ~t 
37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75 
38 61.35 48.93 78.03 0.80 ().78 
39 67.87 55.96 92.25 0.82 o:81 
40 75.31 64.20 109.41 0.85 0.84 
41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 
42 93.71 85.38 155.55 0.91 0.90 
43 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93 
44 118.37 115.31 224.64 0.97 0.97 
45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 
46 152.1 o 158.51 330.35 1.04 1.04 
47 173.64 187.21 403.67 1.08 1.07 
48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11 
49 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 
50 266.89 319.07 792.86 1.20 1.19 
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El hecho de aceptar superposición de causas y efectos presupone que la forma de la 
superficie de falla va a ser la misma en el caso de un material de apoyo de 
comportamiento friccionante y en el de uno de comportamiento cohesivo y aún en el de 
material de comportamiento cohesivo - friccionante. Esta hipótesis que desde luego no 
es correcta, conduce a errores que dejan un margen de seguridad que no pasa el 17 a 
20 % para <p comprendido entre 30° y 40° y que es igual a cero para <p = O. 

La observación de los valores de los.coeficientes de capacida.d de carga, permite hacer 
algunas conclusiones interesantes. · 

Asi se tiene: 

<p N e Nq N y Ng_/ Nc Nc 1 Ny Nq 1 Ny 
o u 5.14 1.0 o 0.20 00 00 

15u 10.98 3.94 2.65 0.36 4.14 1.48 
30 30.14 18.4 22.4 0.61 1.34 0.82 
45u 133.88 134.88 271.76 1.01 0.40 0.49 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no se incrementa notablemente la 
capacidad de· carga si se profundiza el cimiento, en cambio esto sí se logra si se 
incrementa aunqu'e sea poco, la resistencia del material de apoyo. 

Segunda.- En suelos de comportamiento cohesivo, la capacidad de carga en unidades 
de esfuerzo, no depende del ancho B del cimiento. 

Tercero.- En suelos de comportamiento friccionante la capacidad de carga depende 
tanto del ancho del cimiento como de la profundidad del desplante. 

En la tabla que se anexa a estas notas, aparecen indicados los valores de los 
coeficientes de capacidad de carga que se han. obtenido para diferentes valores del 
ángulo <p. 

Al hacer el examen de las valoraciones de los coeficientes Nc, Nq y Ny, obtenidos en 
diferentes soluciones teóricas del problema, se encuentra que es el tercero el que sufre 
menor variación en· su magnitud, ya que se encuentran valores de la tercera parte al 
clob:l'! de los que se indican en la tabla mencionada. 

Actualmente continua la investigación del problema •de la evaluación de la capacidad de 
. carga y existe tendencia a unificar el criterio en el sentido de utilizar los valores de los 

coeficientes de capacidad de carga que aparecen en la tabla anexa. 

En lo que sigue se harán algunos comentarios respecto a factores que influyen en la 
determinación de la capacidad de carga, que son: ' 

a) Dimensiones del cimiento. 

b) Compresibilidad del material de apoyo. 
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e) Rugosidad de la base del cimiento. 
d) .Cimientos adyacentes. 

e) Nivel de agu¡;¡s freáticas. 

f) Velocidad de aplicación de la carga. 

DIMENSIONES DEL CIMIENTO. 

Como se comentó, la determinación teórica de la capacidad de carga, se ha hecho sobre 
la base da análisis bidimensional, lo que exige que el cimiento se bastante más largo que 
ancho y que el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia. En relación al 
primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el que la relación L 1 B sea mayor 
de 5. Investigaciones tanto teóricas como de pruebas de campo, indican que los 
coeficientes de capacidad de carga, pueden modificarse en función de otros coeficientes 
llamados de forma, tal como se indica en la siguiente expresión: 

Algunos resultados experimentales han determinado valores para los 
coeficientes de forma que pueden obtenerse si se manejan las fórmulas que se anotan 
en seguida. 

Forma de la base se e;. Sr 
Rectangular 1 + (B 1 L) (N0 1 Nc) 1 + (B 1 L) tan.p 1 - 0.4 (B 1 L) 
Circular o cuadrada 1 +. (N0 / Nc) 1 + tan<j> 0.60 

COMPRESIBILIDAD DEL MATERIAL DE APOYO. 

Otra de las hipótesis que se hizo en la determinación de la capacidad de carga, fue la de 
considerar el material de apoyo incompresible, lo que en cierta forrila fue motivada por la 
aceptación de que la falla se produciría en forma general. Cuando se tiene un material 
de apoyo compresible, como ya se comentó, la falla es de tipo local y la capacidad de 
carga se reduce. Uno de los criterios más aceptados pa.ra efectuar la reduccion es el 
debido a Terzaghi quien propone disminuir los parámetros de· resistencia de manera de 
considerar en los cálculos los sigutentes valores: 

e,= (2 1 3) e 

.p, = tan·1 (2/3) tan<j> 
donde: 

C, = Cohesión reducida. 
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$, =Ángulo de fricción interna reducida. 
En general, este criterio resulta se bastante conservador en casos de suelos de 
comportamiento friccionante y también, aunque no tanto, en el caso de suelos de 
comportamiento cohesivo, quizá debido entre otras cosas a que la compresibilidad 
relativa de un suelo, tiende a disminuir a medida que aumenta el tamaño del cimiento. 
Existen algunas investigaciones interesantes que toman en cuenta esta _influencia pero 
ellas no han cond.ucido a criterios que puedan aplicarse con suficiente seguridad en los 
cálculos que ahora se hacen en la práctica, por lo que se recomienda,· mientras tanto 
seguir con el criterio de Terzaghi. 

RUGOSIDAD DE LA BASE DE LA CIMENTACIÓN. 

Evidentemente entre cimiento y material de apoyo, se producen esfuerzos cortantes que 
pueden considerarse que incrementen la capacidad de carga. Las investigaciones que 
se han hecho al respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentación lisa 
sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohesivo, debe ser sólo la mitad 
de la capacidad de una cimentación rugosa, pero otros hechos experimentales han 
mostrado un efecto casi nulo de la rugosidad, al menos para cargas verticales. M1entras 
se dilucida esta cuestión, se sugiere seguir utilizando los factores anotados que no 
consideran este efecto. 

CIMIENTOS ADYACENTES. 

En general, las expresiones y teorías al respecto indican que en suelos friccionantes 
sueltos, (bajos valores de q>) la influencia de cimientos adyacentes es despreciable, lo 
que no sucede para suelos friccionantes compactos (altos valores de q>). 

Los.efectos aún disminuyen más cuando la forma del cimiento tiende a tener una área de 
apoyo cuadrada, por ello, no se recomienda tomar en cuenta los efectos de la 
interferencia en íos cálculos de capacidad de carga: · 

~~· ..... , 
NIVELES DE AGUAS.FREATICAS. 

•v 

La presencia del nivel de aguas freáticas en el material de apoyo, es un· factór que si 
requiere tomarse en cuenta en el caso de la determinación de la capacidad de carga. 

Para suelos gruesos, la presencia del agua puede anular la llamada cohesión aparente, 
lo que produce una considerable disminución de la resistencia. También los tres términos 
de la ecuación de la capacidad de carga, pueden sufrir disminución considerable. Por 
ello, se recomienda hacer el cálculo de la capacidad de carga considerando el nivel 
freático más alto posible, durante la vida útil de la estructura. ~ 
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Una ecuación que se propone para tomarla en cuenta en los cálculos de la capacidad de 
carga, es la siguiente: 

y= y' + (2w/B) (Y m- y') 

donde: 

y =Peso volumétrico del material de apoyo, por considerar· en los cálculos de capacidad 
de carga. 

Y m = Peso volumétrico del material de apoyo con su humedad natural. 

y' = Peso volumétrico del material de apoyo sumergido. 

zw = Profundidad del nivel de agua freáticas respecto al nivel de desplante. 

8 = Ancho del cimiento. 

Desde Luego, existe también el efecto de las fuerzas de filtración que en este caso, se 
consideran despreciables. 

VELOCIDAD DE CARGA. 

Las teorías de capacidad de carga, se han desarrollado bajo la hipótesis de que las 
solicitaciones son estáticas, sin e"mbargo, existen casos reales en que no se cumple esta 
condición, por lo que es conveniente hacer algunos comentarios respecto a cómo se 
modifica la capacidad de carga al incrementarse la velocidad de aplicación de los 
esfuerzos. En términos generales, la velocidad de aplicación de la carga, modifica la 
cápacidad de carga sólo en la medida en la que puede relacionarse con la disipación de 
la presión que aparece "en el agua del suelo, generada por la misma aplicación de la 
carga. Bajo ~sa consideración, se han echo experiencias, encontrándose los siguientes 
resultados: 

a) Cuando se pasa de un¡, e<?.: ya estática a una de impacto, las cimentaciones apoyadas 
en arena compacta o en arcilla dura, cambian de tipo de falla, de corte general a 
punzonamiento. 

b) Cuando se pasa de una carga estática a una de impacto, se produce una ligera 
disminución inicial en la capacidad de carga de cimentaciones en arena compacta. 

e) Todas las cimentaciones en arcillas muy duras, muestran un aumento muy 
considerable en su capacidad de carga, de la condición estática a la de impacto. 

Estas notas dan un panorama general, acerca del análisis de capacidad de carga de 
cimentaciones superficiales, y en ellas se ha puesto especial énfasis en las limitaciones 
que tienen las formas teóricas que existen al respecto, para que en su aplicación 
práctica, se logren los mejores resultados. 
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ALGUNOS COMENTARIOS ACERCA DE LA CIMENTACIÓN DE LAS 

CIMENTACIONES PROFUNDAS MEDIANTE CILINDROS. 

Objetivo. 

En lo que sigue, se hará una exposición de aspectos relacionados con las cimentaciones 
profundas mediante cilindros, con el fin de que al final de ellos, se tenga una idea de la 
forma en que se eligen, se diseñan y se construyen este tipo de cimientos. 

Definición. 

Cilindro es un elemento de apoyo de las estructuras constituido por concreto armado, 
que tiene la forma de un cilindro. Normalmente es hueco y el espesor de su pared es del 
orden de 0.80 m. 

Elección. 

En términos generales, los cilindros se eligen como elementos de cimentación cuando 
se conjuntan dos condiciones simultáneamente: 

La estructura que va a ser soportada tiene concentraciones altas de 
esfuerzos. 

Existe a una cierta profundidad, relativamente grande, un estrato 
francamente resistente. 

Un ejemplo clásico que frecuentemente se tiene en la lngemería Civil, es el de los 
puentes en donde aparte de conjuntarse las dos condiciones anteriores, aparecen otras 
que forzan aún más la elección de cimentación de cilindros. Entre estas condiciones está 
el hecho s¡empre importante, de que la construcción de la cimentación mediante 
cilindros, ofrece casi la seguridad de que no habrá interrupción durante la construcción, 
por efecto de temporales, lo que si ocurre en el caso de emplear otro tipo de 
cimentaciones profundas, como por e¡emplo, pilotes. 

Una condición que debe· tenerse en cuenta siempre, en la elección del tipo de 
cimentación y fundamentalmente en la determinación de la profundidad a la que deben 
llevarse los cimientos, es la socavación, es decir, aquel fenómeno consistente en el 
arrastre de las partículas sólidas del suelo por efecto de la energía cinética del agua; es 
obvio que el desplante de los apoyos debe llevarse a una profundidad mayor que la 
correspondiente a la socavación, esta condición, en muchas ocasiones conduce a una 
elección de cimiento profundo mediante cilindros. 

Cuando en la estratigrafía del suelo de cimentación, aparecen fragmentos de roca, de 
tamaños de medianos a grandes, (mayores de 25 cm de diámetro) y en porciento 
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mayores de 1 O, la introducción de pilotes se dificulta y en ocasiones es prácticamente 
imposible; en esos casos, una solución alternativa para la cimentación, es la elección de 
cilindros, debido a que el procedimiento constructivo de ellos permite atravesarlos sin 
grandes dificultades; claro está que, a medida que el tamaño de los fragmentos de roca 
se incrementa, la dificultad de hincado, aun de los cilindros, también lo hace. En relación 
con la magnitud de las carga, no sólo deben considerarse las verticales sino también las 
horizontales, producto de fuerzas de frenaje, de sismo, de viento, etc .. En general, las 
cimentaciones mediante cilindros !;on bastante más estal;lles y seguras que las 
piloteadas, para este tipo de fuerzas. 

Casos Especiales y de Elección de Cilindros .. 

a).- Es frecuente ·que para proteger los apoyos de los puentes se diseñen y 
construyan elementos llamados " Duques de Alba " que tienen por objeto 
absorber las fuerzas provocadas por choques de buques. 

En ocasiones se elige como elemento receptor de esas fuerzas a cilindros, 
calculándose en este caso su profundidad de hincado en función de la 
magnitud de la fuerza que debe absorber. 

Como quiera que sea el cilindro es un elemento rígido, los cálculos 
determinados 
para este tipo de acción, una .profundidad de hincado bastante grande; 
con el objeto de disminuirla, en ocasiones, se recurre a hacer que el cilindro 
sea un elemento relativamente flexible y para ello, se le dota de 
unos elementos amortiguadores en la ·parte en que recibe el impacto del 
buque, constituidos por resortes. 

b).- Recientemente los cilindros se han utilizado como elementos de acción de 
maquinaria y obreros a la zona de construcción de túneles con relativo éxito. 
Comó ejemplo tenemos algunas de las lumbreras de acceso a los colectores 
que ahora se están construyendo en la zona del Valle de México, en este caso 
el diámetro de los cilindros es del orden de los 9 m. 

e).- En Japón se usan cilindros gigantescos como elementos de cimentación de 
edificios de . muchos niveles cuyo hundimiento sn ..z,l terreno. de apoyo, se ... 
consigue empleando la Obra de Mano. Este tipo de apoyo se usa cuando se 
t1enen dos estratos de suelo, uno superior, poco ;esistente y deformable 
constituido por ejemplo por arcillas y el otro inferio;, francamente resistente; 
además, se debe cumplir que el primero mencionado, sea totalmente 
homogéneo. 

Procedimiento de Construcción. 

El procedimiento de construcción, constituye el factor fundamental en el costo de los 
cilindros. Prácticamente, el costo por metro de cilindro (es de $15,000.00 a $ 20,000.00) 
varía poco con los diámetros usuales: 4, 5, 6 y 7 m. 
El procedimiento constructivo más usual es el llamado " Pozo Indio " , consiste en 
esencia en descender el cilindro en el terreno de apoyo por su propio peso, a medida 
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que desde su interior se excava el suelo en el que penetra. La excavación del suelo, 
normalmente se hace empleando una cuchara de almejas pero en el caso de los 
cilindros que se mencionó que se utilizan en Japón para cimentación de edificios, la 
excavación se ejecuta por obreros que deben trabajar ritmicamente, pues de no ·hacerlo 
se corre el riesgo de que en alguna zona del cilindro se excava más que en otra, lo cual 
puede propiciar su inclinación, que es en estos casos, situación de fracaso, debido a que 
resulta muy dificil volver a la verticalidad a cilindros con dimensiones tan grandes. Un 
caso especial eri que también se utiliza la Obra de Mano, lo constituye el procedimiento 
constructivo mediante aire comprimido. La idea es introducir aire a presión en la parte 
inferior del cilindro, con el objeto de equilibrar la presión del agua del suelo evitar que 
ésta rnunde el interior del cilindro; en estas condiciones es posible hacer descender al 
interior obreros que excaven el suelo de apoyo y propicien el hundimiento del cilindro. 
Las experiencias que existen al respecto, indican que este método es factible emplearlo 
hasta profundidades del orden de los 35 m, también se ha encontrado que su costo se 
incrementa muy rápidamente a partir de los 12 m de profundidad. La razón estriba en el 
hecho de que el rendimiento del trabajador disminuye rápidamente a medida que la 
presión del aire se incrementa. 

Consideraciones Especiales. · 

a).- Estabilidad del fondo durante la excavación. 

Es común, cuando se tienen arenas, que los sondeos de exploración previos determinen 
una alta compacidad de ellos, y que durante su excavación para lograr que el cilindro 
penetre, se encuentra que la tal alta compacidad no existe, las arenas se siente sueltas y 
existe la duda de si servirán con elementos de apoyo seguro del cilindro. La experiencia 
y la teoría indican que basta colar el tapón inferior del cilindro y confinar las arenas para 
que éstas tiendan a recuperar rápidamente la compacidad original; la razón de esta 
condición es el flujo de agua ascendente dentro del cilindro que genera la flotación de las 
partículas sólidas de la arena, producto, en ocasiones, del desnivel entre las superficies 
libres del agua freática dentro y fuera del cilindro y también a la extracción rápida del 
elemento excavador; para evitar este efecto se puede recurrir a mantener el agua en el 
interior del cilindro siempre a un nivr:~ s~;perior al que tiene fuera del cilindro, o bien a 
disminuir la permeabilidad del suelo de apoyo; para este caso, en ocasiones, se ha 
recurrido a colocar alrededor del cilindro costales llenos con arcilla. 

En el caso de que el suelo, en el fondo del cilindro, sea fino como por ejemplo, arcilla, la 
falla de fondo es relativamente benéfica, pues facilita el hincado del cilindro, pero debe 
cumplirse que el volumen suelo que falle sea semejante al que sustituye el cilindro; si no 
es a si, se corre el peligro de que queden oquedades entre el suelo y la superficie lateral 
del cilindro o bien que se produzcan asentamiento en el terreno superficial, alrededor del 
cilindro. La experiencia indica que es más adecuado no provocar la falla del fondo, 
manteniendo siempre el tirante de agua en el interior del cilindro. 
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b).- Fricción lateral. 

De acuerdo con el procedimiento constructivo, los cilindros se introducen venciendo la 
fricción lateral con su peso propio, por ello desde el diseño debe tenerse en cuenta que 
se produzca esta condición. En el caso de los suelos gruesos e inclusive con fragmentos 
de roca, es decir, para materiales de comportamiento francamente friccionante, la teoria 
determina que la fricción lateral debe incrementarse proporcionaimente con la 
profundidad, sin embargo, experiencias realizadas exprofeso indican que por debajo de 
los 7 u 8 m, adquiere valores prácticamente constantes; la razón de este hecho. se puede 
explicar si se tiene en cuenta el fenómeno conocido como arqueo. 

En el caso de los suelos finos como por ejemplo en el de las arcillas, la fricción lateral es 
realmente provocada por una adherencia entre la pared exterior del cilindro y el suelo 
fino; en este caso, la adherencia se considera en el cálculo prácticamente constante con 
la profundidad y para el caso de arcillas muy poco resistentes, su valor es 
aproximadamente igual a la cohesión; a medida que la resistencia de la arcilla se 
incrementa también lo hace la adherencia, pero no llega a sobrepasar las 5 ton/m2 

Según algunas medidas realizadas. 

Con el objeto de disminuir la fricción lateral, se han recurrido a varios métodos, como 
son: 

1.- Disminución de la fricción, en el caso de los suelos gruesos, mediante 
inyecciones de agua a través de chiflones. 

2.- Disminución de la adherencia con utilización de electrósmosis. 

3.- Disminución de la adherencia por destrucción de la estructura del suelo fino. 

En algunos casos se recurre a tratar de incrementar el paso del cilindro con sobrecargas 
externas, o bien manteniendo estanco su interior. 

e). Verticalidad. 

Una de las condiciones que debe cumplir el cilindro es obviamente el que sus paredes 
sean verticales, pero en la práctica, esta concjición frecuentemente es dificil de .. cumplir . 

. Las razones son la heterogeneidad en cuanto a resistencia y deformación del sue:!o de 
cimentación y también en el procedimiento constructivo. 

En la práctica se han tenido problemas graves a este respecto que han ocasionado 
desde dejar el cilindro inclinado, hasta abandonar este tipo de cimentaciones. Para 
enderezar los cilindros se han recurrido a procedimientos tales como sobrecarga 
excéntricas, disminución de adherencia en un lado del cilindro, empujes horizontales, 
etc. 
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ALGUNOS COMENTARIOS EN RELACIÓN CON CIMENTACIONES 
PROFUNDAS MEDIANTE CILINDROS. 

PROBLEMAS ESPECIALES 

l. Fricción Lateral. 

Una de las situaciones críticas que se presenta durante la construcción de los cilindros, 
es que éstos frecuentemente se quedan " pegados ", es decir, el· suelo circundante al 
cilindro ejerce fuerzas en el, que se oponen a que baje. Es conveniente, dada la 
frecuencia con que se presenta esta situación, el estudiarla con cierto detalle. Por ello 
separaremos los dos elementos que intervienen : el tipo de suelo y el cilindro. 

En cuanto al primero de los factores conviene dividirlo en suelos de comportamiento 
friccionante y suelos de comportamiento cohesivo. Como ejemplo típico de los primeros 
tenemos a las arenas secas o saturadas, y el segundo a las arcillas. 

a) Suelos de comportamiento friccionante 

En este tipo de suelos· el esfuerzo de fricción entre ellos y los cilindros. depende de la 
fuerza normal en la superficie de contacto y de la naturaleza de las superficies en cuyo 
contacto se desarrolla la fricción. 

La fuerza normal ( cr ) a su vez es función del peso propio de las partículas sólidas del 
suelo que se encuentran a profundidades menores que la correspondiente a la posición 
de fuerza normal, y se acepta que existe una cierta proporcionalidad entre ese peso 
propio y la fuerza normal, de manera que si llamamos a este coeficiente de 
proporcionalidad k puede escribirse: 

cr = kyz (1) donde: 

cr = esfuerzo normal 
k = coeficiente de pro~'orcionalidad 
z = profundidad a la que se considera 

El esfuerzo de fricción que podemos llamar f, a la profundidad z dentro de la magnitud de 

f=!lcr (2) donde: 

f = esfuerzo de fricción 
!l = coeficiente de fricción 

El coeficiente de fricción depende de la naturaleza de los materiales en contacto, en este 
caso suelo friccionante y concreto. 
Reuniendo las fórmulas 1 y 2 se tiene : 

f = !l k y z (3) 
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Para el coeficiente k deben considerarse las teorías de empuje de tierras que existen. 
tales como la de Rankine donde definen 3 coeficientes : el pasivo, kp. debido a la 
condición de empuje pasivo, el activo, k3 , debido a la condición de empuje aciivo y el 
coeficiente de empuje en reposo, ko. debido a la condición de reposo del suelo. 

L,a primera preg!Jnta que surge al respecto es ¿cuál de los 3 coeficientes mencionados 
es el que debe emplearse en el cálculo de la fricCÍón?, si se analiza con detalle esta 
cuestión se llega a la conclusión de que ninguna de las tres representa la condición en 
que se comporta el suelo en la vecindad del cilindro, pero quizá los que más se 
aproximan son ka y ko. De éstos dos el más adecuado resulta ser lo debido a que si las 
partículas sólidas de la arena no se movieran sería, sin duda, el empuje en reposo la 
condición a considerar; como las partículas sólidas del suelo se muevan, realmente el 
empuje que ejercen disminuirá y por leí tanto, el coeficiente de empuje será un poco 
menor que el de reposo. 
Algunas experiencias al respecto han mostrado que un valor adecuado para este 
coeficiente es de 0.4. 

En cuanto al coeficiente J.l , de fricción entre el suelo y el concreto del cilindro, su valor 
como ya se indicó, depende de la naturaleza de las superficies en contacto. Se ha 
encontrado adecuado expresarlo en función del material cuyo comportamiento cambia, 
es decir, en función de la fricción de la arena, teniendo en cuenta que normalmente lós 
cilindros o son de concreto o se recubren de acero. 
Algunas normas alemanas al respecto recomiendan considerar a J.l como : 

1 1 3 tan 8 < J.l < 2 1 3 tan 8 donde: 

8 = ángulo de fricción interna del suelo 

En términos generales, la 8 de las arena~ varía entre 30° y 45° de manera que puede 
escnbirse como : 

0.19 < J.l < 0.66 

Se sugiere que el menor valor se emplee cuando se tienen arenas muy sueltas de 
granos redondeados y con mala granulometría en contacto con acero y el mayor valor de 
J.l para el caso de arenas compactadas de granos angulosos y de mala granulometría en 
contacto con concreto. 

Si se toman en cuenta los valores numéricos mencionad.os se llega a la conclusión de 
que el esfuerzo de fricción varía entre : 

0.08 y z 
f 

0.26 y z 
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Es decir, que el valor máximo es del orden de 3 veces el mínimo o lo que es lo mismo 
que como máximo la fricción entre suelo y cilindro sea 3 veces mayor que el valor más 
pequeño de ésta. · 

Es conveniente observar que de acuerdo con la fórmula teórica la fricción es función 
directa de la profundidad z. 

Hasta aquí la parte teórica. 

Experiencias al respecto indican que a partir de unos 7 a 8 m. ·la profundidad, para 
suelos friccionantes, la fricción permanece prácticamente constante. Para explicarnos 
este hecho, tenemos que revisar las hipótesis de la teoría en el sentido de observar si se 
cumplen en la realidad. En estas condiciones, puede fácilmente llegarse a la conclusión 
de que en el caso en estudio, el suelo se mueve con respecto al cilindro a una velocidad 
que va siendo mayor a medida que la profundidad z se aproxima a la correspondiente a 
la cuchilla del cilindro, todo esto, debido al procedimiento constructivo que se emplea ( 
pozo indio ). Esto quiere decir que si se acepta la fórmula general teórica de la fricción, 
para que f se mantenga constante a pesar de que z se incrementa es necesano que algo 
disminuya, ese algo puede ser el producto ¡t k y el incremento de z debe ser 
contrarrestado por el decremento de ¡t k, la disminución de este último producto puede 
deberse a que la k disminuye ó ¡t ó bien ambos; existiendo estas tres alternativas 
posibles se llega a la conclusión de que lo más factible de suceder es que disminuye ¡t , 

para ello basta recordar que el efecto dinámico reduce la fricción hasta en algunas 
ocasiones anularla. La anterior consideración teórica lleva a una conclusión práctica 
interesante, entre más rápido se mueve la arena con respecto al cilindro, menos fricción 
se ejerce entre éste y la arena; quizá esta observación sea la regla pero para solucionar 
el problema tan común mencionado al pnncipio, de que el cilindro se quede detenido. 
Si esto es así, todas las recomendaciones que se den al respecto deben tratar de 
cumplirlas. 

Analizando la misma situación desde otro punto de vista, y pensando fundamentalmente 
en la zona del cilindro en que la fuerza de la fricción se va incrementando con la 
profundidad, se puede hacer la reflexión. Hace tiempo se hicieron algunas mediciones de 
presiones en las paredes de algunos sitios encontrándose resultados similares al 
mencionado, es decir, que a part1r de una cierta profundidad el esfuerzo normc-.1 a !a 
pared se mantenía prácticamente constante. Por otra parte, también existe un estudio 

· teórico de las presiones verticales que recibe una estructura cilíndrica (alcantarille·) 
cuando sobre ella se coloca una sobrecarga impuesta por un terraplén, en él Spangler y 
Marston encontraron que. también a partir de una cierta altura del terraplén los esfuerzos 
que se ejercían sobre la estructura se mantenían prácticamente constantes; la razón en 
ambos casos se ha explicado en la teoría de la mecánica de suelos mediante el llamado 
arqueo de suelos; este efecto en esenc1a consiste en que las partículas sólidas del suelo 
en lugar de ejercer su peso sobre las que están debajo de ellas, lo transmiten a las que 
están a su lado, de manera que son éstas las que sufren los mayores esfuerzos a 
expensas de que las que le sigan hacia abajo descansen de estos mismos esfuerzos, si 
esto es cierto, querría decir que en la zona en que los esfuerzos de fricción son 
prácticamente constantes el descanso mencionado no es total, es decir, la disminución 
de las presiones verticales efectivamente existe pero no es eh magnitud tal que 
mantenga las fuerzas de fricción constantes con la profundidad, quizá la explicación más 
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razonable a esta situación sea la combinación de los dos efectos mencionados, es decir, 
la disminución de !-1 por el efecto dinámico que se tiene cuando la arena se mueve con 
respecto al cilindro y· el del arqueo de los suelos. 

Analizando asi la situación conviene indicar. cuál o cuáles son las soluciones más 
adecuadas. 

PRIMERA SOLUCIÓN 

Abatir con rapidez el nivel de las aguas en el interior del cilindro. Esta solución tiene un 
doble efecto benéfico, por un lado, el peso del cilindro aumenta pues pasa de una 
condición de sumergido a no sumergido, por otro lado se establece un flujo de agua a 
través de la arena, ascendente con ella en la zona de apoyo del cilindro que la "suelta" y 
hace que penetre hacia el interior del cilindro provocando en muchas ocasiones el 
hincado del mismo. Analizando teóricamente este problema con el objeto de poder 
responder a la pregunta de cuánto es conveniente abatir del nivel de agua en el interior 
del cilindro, la teoría nos indica que debe ser como mínimo, la magnitud detemninada por 
la siguiente fómnula: 

donde: 

h. = L 
y o 

y 1 = peso volumétrico sumergido del suelo 
y 0 = peso volumétrico del agua 
L = longitud de recorrido del agua dentro del suelo 

,. 

Si se quisiera dar una recomendación práctica de lo anterior, se tendría que decir que el 
abatimiento mínimo del agua en el interior del cilindro en el suelo y que esa fracción es el 
valor absoluto de la diferencia entre el peso volumétrico del suelo saturado menos el 
peso volumétrico del agua. 

SEGUNDA SOLUCIÓN 

Una segunda solución que en ocasiones se ocurre es el disminuir el material que 
~ '•· aparece a pa!'!ir del nivel a que se lleva el cilindro con el objeto de que el que está en 

contacto con el cilindro pierda su apoyo y su peso venza la fricción interna del suelo, en 
estas condiciones, se tendrá una especie de falla de la masa de StJelo vecina al cilindro 
(en una distancia que depende de la resistencia friccionante del suelo y de la fricción 
entre suelo y cilindro). 
Analizando teóricamente esta condición se llega a la conclusión de qué la distancia 
horizontal que debe excavarse hacia los lados deLcilindro y abajo del nivel de apoyo de 
éste, debe variar entre 2 cm y 6 cm por cada metro de altura del cilindro. 

Esta recomendación tiene la desventaja de que cuando en ocasiones se emplean 
explosivos para hacer la excavación mencionada se produce en el agua una alta presión 
que a veces llega a fracturar el cilindro. 
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TERCERA SOLUCIÓN 

Como tercera solución poco empleada en la práctica, se tiene el uso de chiflones de 
agua. Si se quiere analizar teóricamente su efecto se llegará a la conclusión de que en 
esencia provoca la disminución de la fricción entre el cilindro y suelo por la 
correspondiente. disminución del coeficiente de fricción al inducir el movimiento de las 
partículas sólidas del suelo y del agua misma en fa vecindad de la pared exterior del 
cilindro. 

CUARTA SOLUCIÓN. 

Como cuarta solución se ocurre aquella que tiende a cambiar la naturaleza de los 
materiales en contacto y que consiste en esencia en poner en la superficie exterior del 
cilindro, antes de hincarlo, una grasa que disminuye definitivamente la fricción. 

b). Suelos de comportamiento cohesivo 

Como ejemplo típico ya se anotó ántes a las arcillas y realmente en este caso, éstas lo 
que hacen es pegarse al cilindro, es decir, adherirse; se siente que existe una cierta 
correlación entre la resistencia del suelo y la fuerza con ·la que se adhiere el cilindro, 
desde luego no se puede afirmar de antemano que tal relación sea lineal. La resistencia 
de este tipo de suelo está expresado por: 

s=c donde: s = resistencia 
e= cohesión 

es decir, la resistencia es constante e independiente del esfuerzo normal, luego entonces 
la adherencia también lo será. 

Resultados de algunas pruebas realizadas por Tomlinson muestra que para cohesiones 
relativamente pequeñas la adherencia puede considerarse de igual magnitud a éstas 
pero a medida que se va incrementando el valor de la cohesión la adherencia va 
teniendo más pequeños que está llegando a ser prácticamente constante (independiente 
del valor de la cohesión) siendo 4 ton/m2 la magnitud que alcanza para el caso de arcillas 
en contacto con acero y d.e 6 ton/m2 para el caso de arcillas en contacto con concreto. 

A f1n de llegar a soluciones del problema que nos ocupa es conveniente mencionar que 
los factores .de los que depende la resistencia ,y por lo tanto la adherencia, son la 
estructura del suelo y su contenido de agua. 

Sabido es que a medida que se incrementa el contenido de agua se disminuye la 
res1stencia de las arcillas; en c1erta forma lo que sucede puede explicarse con relativa 
facilidad si se considera que entre las partículas sólidas existen fuerzas que son las que 
generan la resistencia del suelo, si se disminuyen las fuerzas de atracción entre las 
partículas sólidas, también lo hace la resistencia del suelo, y para ello una posibilidad es 
aumentar la presión hacia las partículas sólidas aumentando el espesor de la película de 
agua que existe entre partícula sólida y partícula sólida, es decir, lo que se requiere es 
incrementar el contenido de agua del suelo; por otra parte existen entre las partículas 
sólidas fuerzas de repulsión que disminuyen en su magnitud a medida que se 
incrementa la concentración de sales que tenga el agua del suelo, es aumentar la 
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magnitud de las fuerzas de repulsión y para ello se necesita disminuir la concentración 
de sales en el agua; en resumen, si se quiere disminuir la resistencia del suelo y para 
ello existen dos alternativas en cuanto al contenido del agua: 

a) Incrementar el contenido de agua. 

b) Disminuir la concentración de sales que existen en el agua del suelo. 

Llevadas las anterfores ideas a la práctica, se encuentra el ingeniero, con el problema de 
que es necesario aumentar el contenido de agua en la profundidad de la pared extema 
del cilindro para disminuir ahí la adherencia y para eso requerirá provocar un flujo del 
agua hacia esa frontera; es obvio que entre más rápido provoque ese flujo, mayor 
eficiencia obtendrá del procedimiento, pero las arcillas son materiales muy poco 
permeables y por lo tanto en condiciones normales el flujo de agua a través de ellas es 
muy lento, surge entonces la necesidad de incrementarlo en cuanto a rapidez y por lo 
tanto se tiene como posibilidad para lograrlo la electrósmosis. 

En el pasado se han hecho algunas pruebas obteniéndose resultados relativamente 
satisfactorios, por ejemplo, con motivo del proyecto de un túnel de 3.5 m de diámetro 
interior a profundidades de 15 a 20 m a través de los depósitos lacustres de arcilla 
blanda de la Ciudad de México, apareció el problema de la construcción de lumbreras de 
acceso cuyo diámetro interior se proyecta del orden de 8 m . 

Dadas las características de baja resistencia al corte y de expansividad de las arcillas del 
Valle, se llegó a la conclusión de que la solución más adecuada sería la de hincar un 
cilindro de concreto, haciéndolo bajar por propio peso y excavando en el fondo, sin abatir 
el nivel del agua dentro del cilindro, con objeto de contrarrestar la falla por el fondo. De 
acuerdo con los estudios realizados se previó que la adherencia entre concreto y suelo 
será, por lo menos, de 3 ton/m2 de área perimetral del cilindro; esto implica que la pared 
del cilindro debería tener un espesor no menor de 1.25 m, si se deseaba garantizar el 
peso suficiente para vencer la adherencia. Se pensó entonces en la forma de disminuir la 
adherencia, recurriendo a la "electrósmosis" . con el fin de reducir el espesor de la pared, 
ya que, por razones estructurales no se requieren más de 25 cm, para soportar las 
presiones laterales hasta .una profundidad de 20 m. Se realizaron entonces pruebas de 
extracción de un tubo de hierro de 13·m de longitud y 8.9 cm de diámetro exterior. que se 
había hincado previamente y dejado reposar por un lapso de 15 días. Se e¡ecutaron 
varias pruebas de diferentes ir;1tervalo<: de tiempo, sin tratamiento alguno. En seguida se 
aplicó una corriente eléctrica, haciendo funcionar al tubo como cátodo y empleando 
como ánodos dos varillas de acero con la misma longitud que al tubo, hincadas a 2 m de 
distanc1a a ambos lados de éste. Bajo un potencial de 40 volts, la corriente se aplicó 
durante períodos sucesivos de 5, 10 y 15 minutos, suspendiendo en cada uno de ellos la 
corriente inmediatamente antes de realizar la prueba de extracción. 
Finalmente, se llevó a cabo una última prueba extrayendo el tubo mientras la corriente 
estaba actuando, después de 5 minutos. La figura 9 ilustra las variaciones de la 
adherencia a través del tiempo y en ella puede observarse que ésta disminufe 
notablemente con la corriente eléctrica. pasando de valores máximos de 3 ton/m , 
después de 5 minutos de tratamiento. Este fenómeno es una consecuencia de la 
acumulación de agua alrededor del cátodo. De tales resultados ·experimentales se 
concluyó que la pared del cilindro tendrá un espesor de 25 cm y estará provista de una 
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camisa exterior de lámina de hierro, No. 14 ó 16, seniirá simultáneamente de cimbra y 
cátodo. En su etapa final el cilindro tendrá, en su extremo inferior, una tapa de concreto 
colada bajo el ag~a. Pero, al retirar el agua del interior para iniciar los trabajos dentro de 
la lumbrera, se presentará el problema de la tendencia del cilindro a subir a 
consecuencia del efecto de flotación. Tal tendencia deberá ser resistida por adherencia 
entre lámina y suelo. Nuevamente entrará. en acción la corriente eléctrica, pero ahora 
cambiando la polaridad; es decir, haciendo funcionar a la camisa exterior de lámina como 
ánodo, con lo cual se conseguirá aumentar la adherem:ia. 

Quizá se debería proponer para estos casos también el inyectado de agua pero no 
mediante chiflones sino con tubos de diámetro común llevados a través del interior de la 
pared de concreto del cilindro y saliendo a diferentes profundidades convenientemente 
estudiadas. 

Desde el punto de vista del otro factor, es decir, de la estructura es conocido el hecho de 
que destruyendo éste se disminuye la resistencia del suelo arcilloso y por lo tanto su 
adherencia al cilindro. Con el objeto de notar la forma en que conviene destruir esa 
estructura es necesario hacer un razonamiento acerca de qué tipo de estructura tienen 
las arcillas en su proximidad al cilindro. 

Actualmente se sabe que a partir de una cierta magnitud de la deformación inducida en 
las arcillas, éstas se comportan en forma similar. Este comportamiento determina en ejes 
esfuerzo - deformación, una linea recta paralela al eje de las deformaciones, se puede 
afirmar que exhiben un comportamiento plástico. La explicación que se da al respecto de 
la similitud en el comportamiento de las arcillas después de una cierta deformación es la 
de que todas adquieren una misma forma de la estructura, se afirma, que las ·partículas 
sólidas se orientan siendo partículas paralelas entre sí, de manera que todas las arcillas 
en estas condiciones y con los mismos contenidos de agua deberán exhibir 
aproximadamente la misma resistencia ( la razón de que sea aproximadamente, es de 
que no están tomando en cuenta otros factores tales como la forma de las partículas 
sólidas,. su composición mineralógica y la concentración de sales en el agua). La 
resistencia que exhiben esta arcillas se denomina en la teoría de la Mecánica de los 
suelos, residual 

Pues bien, las acillas que están en la proximidad de la pared del cilindro es muy 
probable que tengan esta condición de resistencia residual pues por el procedimiento 
constructivo que sre sigue en el hincado del cilindro, se induce en ella una deformación 
considerable. Si así es, al destruir la estructura de la arcilla significa desde el punto de 
vista teórico que efectivamente ésta no debe existir, esta condición llevada a la práctica 
implica que es necesario destruirla por completo, o sea remoldearla totalmente; en 
ocasiones en la práctica cuando el cilindro se "pega" a la arcilla se ha recurrido a hacer 
una serie de sondeos en el perímetro externo del cilindro con el objetb exclusivo de 
remoldear a la arcilla y por lo tanto destruirle su estructura. 

Otros procedimientos que se emplean para despegar los cilindros coinciden con los 
anotados para el caso de los suelos friccionantes como son el dejar sin apoyo el suelo 
en la vecindad del cilindro, el de abatir la superficie libre del agua en el interior del 
cilindro a fin de incrementar el peso del mismo. 

12 



• 

11. Pérdida de la Verticalidad 

Uno de .los problemas que frecuentemente se presentan durante el hincado de los 
cilindros es la pérdida de su verticalidad. Las causas de tal situación son varias; una de 
ellas es la falta de homogeneidad en el suelo, en este caso, bien puede suceder, que 
una zona del cilindro-quede apoyada en el suelo más compresible y menos resistente, o 
bien también es frecuente que ei avance del procedimiento constructivo se haga en 
forma uniforme, es decir, que en una zona de apoyo del cilindro se excave más que en 
otro; otra causa lo constituye el hecho ya comentado antes de no obligar a que el centro 
de gravedad del cilindro esté localizado lo más bajo posible. 

Para corregir esta anomalía en la práctica se recurre a procedimientos tales como 
excavar más en la zona menos hundida, o jalar el cilindro con cables normales cuando 

· no va muy profundo. Ha habido ocasiones en que al analizarlo estructuralmente y desde 
el punto 'de vista de Mecánica de Suelos se ha llegado a la conclusión de que es posible 
dejarlo inclinado, quizá en esos casos podría aumentarse el factor de seguridad 
colocando algunos elementos que actuarán como puntales, como por ejemplo pilotes 
inclinados. 

111. Falta de Apoyo Lateral 

En ocasiones por el procedimiento constructivo que se sigue se excava más volumen de 
suelo que el correspondiente a la parte del cilindro que penetra en el suelo, esto provoca 
que se observe que el suelo en la vecindad del cilindro se hunda. 

Esto también se provoca a diferentes profundidades lb que se traduce en la formación de 
una serie de cavernas localizadas en la inmediata vecindad de la pared externa del 
cilindro. Esta condición implica que el suelo que rodea al cilindro no de la suficiente 
reacción horizontal. En el caso de puentes y apoyos muy esbeltos esta condición es 
esenctal puesto que se requtere una condición de empotramiento real, es decir, Jos 
proyectos de la estructura exigen que el apoyo no sufra ningún desplazamiento 
horizontal, por ello en estos casos cuando se presenta la situación menCionada se 
recurre a inyectar las cavernas o a tratar de disminuir los esfuerzos horizontales (caso 
del puente Metlac). 
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CARLOS SALINAS DE GORTARI, Presidente Constitucional de los Estados 
Unidos Mexicanos, en ejercicio de la facultad que me confiere la fracción Y del articulo 
89 la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos , he tenido a bien expedir el 
siguiente 

DECRETO POR EL QUE SE REFORMA Y ADICIONA 
EL REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRA PUBLICAS 
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REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 
CAPITULO 1 

Disposiciones Generales 

Artículo 1.- En to~os los casos en que este Reglamento haga referencia a la Ley, se 
extenderá que se tráta de la Ley .de Obra Públicas. Cuar;¡do aluda ala Secretaria, 
contraloría, dependencias, éntidades, dependencia c:;oordinadora de sector y· sector, 
serán las que se consideran como tales en la Ley . 

Articulo 2.- Las dependencias y entidades en la realización de obras públicas y en la 
contratación de servicios relacionados con las mismas, se sujetarán a lo establecido en 
la ley, este Reglamento y las demás disposiciones administrativas que sobre la materia 
expide la secretaría. 

Los órganos de gobierno de las entidades emitirán, de conformidad con su 
legislación específica, las políticas, bases y lineamientos a que se refiere al artículo 1 o. 
de la Ley las cuales contendrán: 

l. Los procedimientos que permitan la adecuada planeación, programación de cada 
obra pública, estableciéndose los .criterios que habrán de adoptarse para la realización 
de las acciones, actos y contratos que lleven a cabo, a fin de racionalizar los recursos 
disponibles; 

11. Las directrices que habrán de establecer y observar los directores generales a sus 
equivalente, a fin de que los criterios a que se refiere el articulo So. bis de -la Ley, se 
adopten e instrumenten en la administración de la entidad bajo las modalidades que al 
efecto determinen; · 

111. La forma , términos, porcentajes, vigencia y cancelación a los que deberán 
sujetarse las garantías que deban constituir las personas físicas o morales que contraten 
la ejecución de obra pública o presten servicio relacionados con las misma en lo 
referente a la seriedad de las proposiciones, para la correcta inversión de los anticipos 
que en su caso reciban y para el cumplimiento de-los contratos; · 

IV. Las circunstancias en que se podrá referir el fallo de adjudicación del contrato 
respectivo y los procedimientos y condiciones al afecto; 

V. Los procedimientos 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 dictamen 
respectivo en los casos de adjudicación de contratos, que de conformidad con la ley 
puedan estar exceptuados de licitación pública, y 

VIl. Las directrices conforme a las cuales llevarán a cambio el control de cada una de 
los términos del artículo 61 de la ley. 
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Artículo 3.- Las disposiciones administrativas que con fundamento en la Ley expedida 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 refieren a las condiciones que deberán observar 
en las obras y servicios relacionados son é"stas, .se publicarán en el Diario Oficial de la 
Federación. 

Para efectos de lo dispuesto en el último párrafo del articulo 6o. de la Ley, la 
secretaria expedirá disposiciones administrativas para los contratos de obras y" servicios 
relacionados con las mismas, así como para los acuerdos para la ejecución de obra y. 
servicios por administración directa, en los siguientes aspectos: 

l. Normas y reglas administrativas para las dependencias y entidades, lleven acabo 
· la planeación, programación y Presupuestación de las obras que realicen, así como de 
las acciones para efectuar los procesos de adjudicación, contratación y finiquito de las 
mismas; 

11. Criterios para efectuar los procesos referentes a licitación, evaluación de los 
proposiciones, ejecución, recepción y finiquito de las obras públicas; 

111. Procedimientos para el análisis , cálculo e integración de los precios unitarios de 
los conceptos de obra; 

IV. Procedimientos para efectuar los ajustes de los costos de los insumos que 
intervienen en los precios unitanos; 

V. Procedimientos para efectuar las modificaciones a los contratos en monto o plazo 
par absorber las imprecisiones de la programación y presupuestación de las obras que 
se presenten durante su ejecución, y 

VI. Procedimientos para la suspensión de las obra o rescisión de los contratos. 

Articulo 4.- Entré los trabajos que tiendan a mejorar y utilizar los recursos agropecuarios 
y explotar y desarrollar los recu~:;os.agropecuarios y explotar y desarrollar los recursos 
naturales del país, que la Ley considera obra pública, quedan comprendidos: 

l. Desmontes, subsoléos, nivelac.ión de tierras, desazolve y deshierbe de canales y 
presas, lavado de tierras; 

11. Instalación para la cía y desarrollo agropecuario; 

111. Obras para la conservación del suelo, agua y aire; 

IV. Instalación de islas artificiales y plataformas localizadas en zonas lacüstres, 
plataformas continental o zócalos submannos de las islas, utilizadas o indirectamente en 
las explotación de recursos; 
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V. Los demás- de infraestructura agropecuaria o para la explotación de los recursos 
naturales que señalen las leyes de la materia. 

Articulo 5.- Se sujetaran a las disposiciones de la ley y este Reglamento: 

l. La instalación , montaje, colocación o aplicación de muebles que deban 
incorporarse, adherirse o destir:1ar a un inmueble; 

11. La contratación de la instalación, montaje, colocación o aplicación de los bienes a 
que se refiere la fracción anterior, cuando incluya la adquisición o fabricación de los 
mismos; 

111. La conservación, mantenimiento y restauración de los bienes a que se refiere este 
articulo. 
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CAPITULO 11 

De la Planeación, Programación y 
Presupuestación de la Obra Publica: 

Artículo 6.- Las dependencias y .entidades en la planeación de las obras públicas, 
realizarán los estudios de preinversión que se requieran para definir la factibilidad técnica 
económica y social de la realización de la obra. 

Articulo 7.- En la planeación de las obras o servicios relacionados con las mismas por 
administración directa, las dependencias y entidades deberán considerar la 
disponibilidad real del personal adscrito a las áreas de proyecto y construcción de que 
dispongan, asi como los recursos de maquinaria y equipo de construcción de su 
propiedad. 

Esta disposición deberá establecerse en los convenios que se celebren con las 
entidades federativas conforme al articulo ?o. de la Ley._ 

Articulo 8.-. La depende!")cia encargada de la planeación de un conjunto de obras en 
cuyo estudio, proyecto o construcción intervengan dos o más dependencias o entidades 
será responsable de proponer y promover ante éstas, la adecuada coordinación de las 
diversas intervenciones de las propias ejecutoras. 

Articulo 9.- Las dependencias al terminar el programa de realización de cada obra, 
deberán prever los periodos o plazos necesarios para la elaboración de los estudios y 
proyectos específicos, a si como los· requeridos para llevar a cabo las acciones de 
convocar, licitar, contratar y ejecutar los trabajos conforme a lo dispuesto en la Ley y este 
Reglamento. 

Articulo 10.- Las dependencias y entidades deberán -3laborarse su programa y 
presupuesto anual de obras, Incluyendo: 

l. Las obras, estudios técnicos y proyectos de diseño, que se encuentran o las que 
deban iniciarse; 

11. Los trabajos de conservación y mantenimiento de bienes inmuebles, y 

111. Las obras que deban realizarse, por requerimiento de las otras dependencias o 
entidades, así como las de desarrollo regional a través de los convenios que celebren los 
Ejecutivos Federal y Estatal, cuando sea el caso. 
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Artículo 11.- Las dependencias y entidades en la formalicen de su programas y 
presupuesto anual de las obras deberán considerar los objetivos, metas, prioridades y 
estrategias derivadas de las políticas y directrices contenidas en el Plan Nacional de 
Desarrollo y en los programas sectoriales institucionales , regionales y espaciales. 

Sin perjuicio de los establecido en la ley, en este Reglamento, y en otras 
disposiciones legales aplicables, las dependencias y entidades observarán las 
disposiciones administrativas que diste la Secretaría respecto del ejercicio del gasto en 
las obras públicas . 

Articulo 12.- Para que las dependencias o entidades puedan realizar del articulo 29 de la 
Ley, es indispensable que los servidores públicos responsables de la adjudicación 
contratación y ejecución, verifiquen que se cuente con la disponibilidad presupuesta! 
correspondiente. 

En dichas obras se deberá prever los impactos económicos, sociales y ecológicos 
que se originen con su ejecución, y de realizarse cerca de o en un centro de población. 
deberán ser acordes con los programas de desarrollo urbano que determine la ley de la 
materia, contando para ello con las autonzaciones correspondientes. 
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CAPITULO 111 

Del Padrón de Contratistas. 

Artículo 16.- Las personas interesadas en inscribirse en el padrón de Contratistas de 
Obra Públicas, deberán solicitarlo por escrito, acompañado, según su naturaleza jurídica 
y características, la siguiente información y documentos: 

l. Datos generales de la interesada; 

11. Capacidad legal de la solicitante; 

111. Experiencia y especialidad; 

IV. Capacidad y recursos técnicos, económicos y financieros; 

V. Relación de maquinaria y equipo propio o de otras empresas filiales; 

VI. Ultima declaración del impuesto sobre la Renta; 

VIl. .Testimonio de la Escritura Constitutiva y reformas; 

VIII. Inscripción en el Registro Federal de Contribuyentes y, de acuerdo con las 
disposiciones legales aplicables, en la Cámara que le corresponda; 

IX. Cédula Profesional del. responsable técnico, para el caso de prestación de 
servicios; 

X. Registro en el Instituto Mexicano del Seguro Social, en el Instituto del Fondo 
Nacional de la Vivienda para los Trabajadores, y 

XI. Los demás documentos e información que la Secretaria o el propio interesado 
considere pertinentes. 

Artículo 17.- Quienes conformen a la Ley están obligados a inscribirse en el Par.rón a 
que se refiere el artículo anterior, adquirirán el carácter de contratistas al quedar ir,;;critos 
en el mismo; quienes contraten con ·las dependencias y entidades y estén exentos de 
inscripción en el Padrón conforme a la Ley, serán considerados para efectos de la propia 
Ley y este Reglamento como contratistas, en consecuencia las ·dependencias y 
entidades no podrán exigir ni a los contratistas obligados ni a los exentos, el que éstos 
se encuentren inscritos en otro reg1stro distinto para concursar o contratar. 

Las dependencias y entidades deberán solicitar a la Secretaría la suspención o 
cancelación del registro a los contratistas, cuando tengan conocimiento que éstos se 
encuentran dentro de alguno de los supuestos de suspención o cancelación que 
establece la Ley, fundado y motivado dicha solicitud. 
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Artículo 18.- En el mes de agosto de cada año, la Secretaria publicará en el Diario Oficial 
de la Federación, 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 inscripciones, suspensiones y cancelaciones que se lleven a cabo con 
posterioridad a la publicación mencionada. 

Artículo 19.- Los contratistas que deseen participar en concurso de su especialidad y 
cuya solicitud de inscripción en el Padrón hubiere sídc;> 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. Declaración por escrito señalando que su registro se encuentra en trámite, la fecha 
de presentación de la solicitud y la especialidad que manifestó, y 

11. Copia de la solicitud de inscripción, con el sello o acuse de recibo de la Secretaría. 

Para la firma del contrato el adjudicatario lo deberá cuando proceda, en términos 
de la Ley, tener vigente su registro en el Padrón de contratistas de Obras Públicas. 

Artículo 20.- Transcurrido el plazo que establece la Ley sin que la Secretaria haya 
resuelto sobre la solicitud de inscripción en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas 
el interesado podrá participar en concurso y contratar en su especialidad. 

Al efecto, el contratista interesado deberá presentar ante la dependencia o entidad 
contratante: 
l. Declaración por escrito señalando que se encuentra en el supuesto a que se 
refiere el artículo 22 de la Ley, indicando la especialidad que manifestó al solicitar su 
registro. De este escrito se le asignará copia a la Secretaría; 

11. Copia del escrito a que se refiere la fracción anterior, con sello a acuse de recibo 
de la Secretaria, y 

111. copia de la solicitud de inscripción, con sello de acuse de recibo de la Secretaria. 

Artículo 21.- Los contratistas comunicarán por escrito a la Secretaría, las modificaciones 
relativas a su capacidad técnica y económica y a su especiai;dad, cuando a su juicio 
consideren que ello implica un cambio en la clasificación. La Secretaria resolverá lo 
conducente en un plazo que no excederá de veinte días hábiles contados a partir de la 
fecha en que se presente la comunicación . 

Artículo 22.- En el procedimiento para negar la inscripción o para suspender o cancelar el 
registro en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas, la Secretaria resolverá las 
siguientes reglas: 
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l. Se comuniéarán por escrito al contratista los hechos que ameriten la negativa de 
inscripción, suspensión o cancelación del registro según sea el caso, para que dentro del 
término que a tal efecto se le señale y que no podrá ser menor de diez dias hábiles, 
exponga lo que a su derecho convenga y aporte las pruebas que estime pertinentes; 

11. Transcurrido el término a que se refiere la fracción anterior, la Secretaria resolverá 
considerando los argu_mentos y pruebas que hubieren hecho valer, y 

111. La Secretaria fundará y motivará debidamente la resolución que proceda y la 
comunicará por escrito al afectado. 

Cuando desaparezcan las causas que ongrnaron la negativa de inscripc;ión, el 
interesado podrá iniciar nuevamente los tramites de solicitud de inscripción. 

Articulo 23.- Las personas físicas o morales que participen en la contratación de obras 
públicas, lo harán siempre y cuando posean plena capacidad para celebrar los contratos 
respectivos de conformidad con las disposiciones legales que regulas su objeto social o 
constitución; se encuentren inscritas en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas, 
pudiendo en los casos del artículo 5o. de este ordenamiento estar inscritos solamente en 
el de Proveedores del Gobierno Federal; hayan cubierto la cuota anual que al efecto 
establezca la Ley .Federal de Derechos y satisfagan los demás requisitos que disponen 
la Ley i¡ este Reglamento . 

En ningún caso podrán presentarse propuestas ni celebrar contrato alguno de obra 
pública o de servicios relacionados con las mismas, por sí o por interpósita persona, 
quienes se encuentren en cualesquiera de los supuestos del articulo 37 de la Ley. 
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CAPÍTULO IV 

De la Contratación y Ejecución de las Obras 

Artículo 24.- Para asegurar la seguridad de las proposiciones en los ·concursos que 
celebren las dependencias, el proponente deberá entregar: 

l. Cheque cruzado expedido por él mismo con cargo a cualquier institución de 
crédito, o 

11. Fianza otorgada por el Institución de fianzas debidamente autorizada. 

La garantía por la que el proponente opte, será a favor de Tesorería que le 
corresponda en los términos del artículo 35 de la Ley. La convocante conservará en 
custodia la garantía hasta la fecha en que se dé a conocer el fallo, en que serán 
devueltas a los concursantes, excepto aquélla que corresponda a quien se le haya 
adjudicado el contratista constituya la garantía de cumplimiento del contrato 
correspondiente. 

El monto de la garantía será del cinco por ciento del importe de la proposición. 

Artículo 25.- Los contratistas garantizarán a las dependencias el o los importes que por • 
concepto de anticipo les otorguen de conformidad con lo pactado en el contrato 
respectivo, que se ajustara a lo siguiente: 

l. La garantía será por la totalidad del monto concedido y se constituirá mediante 
fianza otorgada por institución de fianzas debidamente autorizada 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 anticipo, dentro de los quince dias hábiles, 
contados a partir de que el contratista reciba copia del contrato o del acta de fallo de 
adjudicación y para los ejercicios subsecuentes de .la fecha de notificación señalada en 
la siguiente fracción; 

11. Para el trámite de la garantía de la pnmera exhibición, la convocante proporcionará 
.el contratista cop1a del contrato suscrito por éste o copia del acta de fallo dn· 
adjudicación; para los ejercic1os subsecuentes, se notificará por escrito, el monto del 
anticipo concedido para la compra y producción de materiales, equipos de instalación 
permanente y demás insutnos, conforme a la inversión autorizada, y 

111. La garantía subsistirá hasta la total amortización del antic1po correspondiente, en 
cuyo caso, la contratante, dando conocimiento a la Tesorería que le corresponde en los 
términos de la Ley, lo notificará por escrito a la institución afianzadora para su 
cancelación. 
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Artículo 26.- La· garantía que se otorgue a la dependencia para el cumplimiento del 
contrato se ajustará a lo siguiente: 

l. Se constituirá fianza por el diez por ciento del importe de la obra contratada, 
mediante pólíza 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 ejercicio presupuesta!, la fianza se substituirá por otra equivalente, al diez por 
ciento del importe de los trabajos. aún no ejecutados, incluyendo en dicho importe los 
montos relativos a los ajustes de costo y convenios, si los hubiere; 

11. La fianza deberá ser presentada dentro de los. quince días hábiles siguientes, 
contados a partir de la fecha en que el contratista hubiere recibido copia de la fecha en 
que el contratista hubiere recibido copia del fallo de adjudicación o del contrato suscrito 
por éste; para ejercicios subsecuentes, el mismo plazo contará a partir de la fecha en la 
inversión autorizada se notifique por escrito al contratista. Si transcurrido el plazo 
respecto no se hubiera otorgado la ·fianza, la dependencia podrá determinar la rescisión 
administrativa del contrato; 

111.. Para los efectos del articulo 48 de la Ley, el contratista garantizará los trabajos 
dentro de los quince días hábiles siguientes a la recepción formal de _los mismos, 
substituyendo la-fianza vigente por otra equivalente al diez por ciento del monto total 
ejercido para responder de los defectos que resulten de la realización de los mismos, de 
vicios ocultos o de cualquier otra responsabilidad en que hubiere incurrido en su 
ejecuéión. La vigencia de esta garantía será de un año contado a partir de la fecha de 
determinación de los trabajos, la que se hará constar en el acta de recepCión formal de 
los mismos, al térmrno del cual,· de· no haber inconformidad de la dependencia, la 
institución afianzadora procederá a su cancelación automáticamente. En caso de 
presentarse vicios ocultos, la dependencia deberá comunicarlo de inmediato y por escrito 
a la contratista y a la afianzadora, y 

IV. Cuando las obras o los servicios relacionados con las mismas, en los términos 
previstos 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 
recepción en el propió contrato, la fianza se sujetará en lo conducente, a lo dispuesto en 
la fracción anterior y deberá otorgarse para cada una de las partes ·de los trabajos 
recrbidos. 

~ Articulo 27.- El otorgamiento de los anticipos se deberán pactar en los contratos de 
obras y en los servicios relacionados con las mismas, conforme a las siguientes bases: 

l. Los importes de los anticipos concedidos, deberán ser puestos a disposición del 
contratrsta con antelación a la fecha que para inicio delos trabajos se señale en la 
convocatoria y en las bases se la licitación, misma que se estipulará y en las bases de la 
licitación, misma que se estipulará en el contrato respectivo; el atraso en la entrega del 
anticipo, será motivo para diferir sin modificar, en igual plazo, el programas de ejecución 
pactado y formalizar mediante convenio la nueva fecha de iniciación de los trabajos. 
Cuando el contratista no entregue la garantía de los anticipos dentro del plazo señalado 
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en la fracción Y del artículo 25 de este Reglamento, no procederá el diferimiento y por lo 
tanto deberá iniciar la obra en la fecha establecida. 

Los contrátistas, en su proposición, deberán considerarse para el análisis de 
financiamiento de los trabajos, el importe de los anticipos; 

11. Para que el contratista realice en el sitio de los trabajos la construcción de sus 
oficinas , almacenes, bodegas e instalaciones y, en su caso, para los gastos de traslado 
de la maquinaria y equipo de constr¡.Jcción _e inicie los trabajos la contratante deberá 
otorgar en diez por ciento de la asignación presupuesta! aprobada en el primer ejercicio 
para el contrato. 

Cuando los trabajos se inicien en el último trimestre del primer ejercicio y el anticipo 
resulte insuficiente, la dependencia o entidad podrá por única vez y bajo su 
responsabilidad , complementar en el segundo ejercicio los gastos para el inicio de los 
trabajos, hasta por el diez por ciento del importe de la asignación aprobada para dicho 
ejerciCIO, en este caso el concursante deberá anexar a su proposición el importe 
desglosado por los conceptos a que se refiere esta fracción; 

111. Para la compra y producción de materiales de construcción, la adquisición de 
equipo que se instalen permanentemente y además insumas se deberá otorgar, además 
del anticipo para inicio de los trabajos, hasta un veinte por ciento de la asignación 
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 necesaria la autorización 
escrita del titular de la dependencia o entidad o de la persona en quien éste haya • 
delegado por escrito tal facultad. 

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

IV. En las convocatonas para la adjudicación de los contratos de obras públicas y en la 
invitación para presentar proposición para los servicios relacionados con las m1smas, se 
deberán Indicar los porcentajes que se otorgarán por concepto de anticipos; 

V. No se otorgarán anticipos para el o los convenios que se celebren en los términos 
del articulo 41 de la Ley, 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; 

VI. La amortización deberá efectuarse proporcionalmente con cargo a cada una de las 
estimaciones por trabajos ejecutados que se formulen, debiéndose liquidar el faltante por 
amortizar en la estimación final. 

El porcentaje inicial de amortización será el resultante de dividir la o las cantidades 
recibidas por concepto de anticipos entre el importe de la obra; para la amortización de 
exhibiciones subsecuentes, deberá adicionarse el porcentaje anterior el que resulte de 
dividir el monto de la o las cantidades recibidas entre el importe de· la obra aun no 
ejecutada, en la fecha en que las mismas sean entregadas al contratista; 
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VIl. En el supuesto señalado en la fracción 111 y para los efectos de la aplicación del 
articulo 46 de la ley, .el importe del o los ajustes resultantes deberá efectuarse en un 
porcentaje igual o al de los anti~ipos concedidos, y 

VIII. Para la amortización de los anticipos en los casos de rescisión de contrato, el 
saldo por amortizar se reintegrará a la dependencia o entidad en un plazo no mayor de 
quince días hábiles contados a partir de la fecha en que le sea comunicada la rescisión 
al contratista,· para lo cual se le reconocerán los· materiales que tenga en obra o en 
proceso de adquisición debidamente comprobado mediante la exhibición 
correspondiente, conforme a los datos básicos de precios del concurso, considerando los 
ajustes de costos autorizados a la fecha de rescisión, siempre y cuando sean de la 
calidad requerida, puedan utilizarse en la obra y el contratista se comprometa por escrito 
a entregarlos en el sitio de los trabajos. 

En los contratos respectivos se deberán pactar que en caso de que el contratista 
no reintegre el saldo por amortizar, deberá pagar gastos financieros conforme a una tasa 
que será igual a la establecida por la Ley de Ingresos de la Federación, que en los 
casos de prórroga para el pago de crédito fiscal. Los gatos financieros se calcularán 
sobre el saldo no amortizado y se computarán por días calendario desde que se venció 
el plazo hasta la fecha en que se ponga la cantidad a disposición de la contratante. 

Artícl)lo 28.- Para los efectos de las fracciones 111 y VIl del artículo 31 de la Ley, las 
dependencias y entidades exigirán exclusivamente a los interesados que cumplan con 
los requisitos siguientes: 

l. Capital contabie mínimo requerido con base en los últimos estados financieros 
auditados o en su última declaración fiscal; 

11. Registro en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas que contenga la olas 
especialidades para ejecatar la obra especifica de que se trate o cuando sea el caso, la 
documentación a que se refieren los artículos 19 y 20 de este ordenamiento. la exigencia 
de especialidades genéricas, sólo procederá para la realización de trabajos que 
requieran de la aplicación de todas las claves en ellas contenidas; 

111. Testimonio de Acta Constitut;·Ja y modificaciones en su caso, según su naturaleza 
jurídica; 

IV. De acuerdo con las disposidones legales aplicables, registro actualizado en la 
Cámara que le corresponda; 

· V. Relación de los contratos de obra en vigor que tenga celebrados tanto con la 
Administración Pública, así como los particulares, señalando el importe total contratado y 
el importe por ejercer desglosado anualidades; 

V. Capacidad técnica, y 

VIl. Declaración escrita y bajo práctica de decir verdad de no encontrarse en los 
supuestos del articulo 37 de la Ley. 
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Tratándose- de obras financiadas con créditos externos otorgados al Gobierno 
Federal o con su aval, las bases, lineamientos y requisitos para la inscripción serán 
establecidos en cada caso por la Secretaría, atendiendo a las condiciones, 
circunstancias, montos y complejidad de los trabajos. 

Habiendo se satisfecho los requisitos señalados y, según el caso, pagado a la 
dependencia o entidad el costo de la documentación e información. necesaria para 
preparar su proposición, el interesado quedará inscrito y_ tendr¡j derecho a presentarla. 

Artículo 29.- Para los efectos del tercer párrafo del artículo 57 de la Ley, los plazos para 
la inscripción, preparación de proposiciones y acto de apertura de ofertas, serán fijados 
por la convocante de acuerdo al monto, características, especialidad, condiciones y 
complejidad de los trabajos. 

Se deberá convocar por escrito 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 interesados que acepten participar 
quedarán obligados a presentar propuesta, la cual deberá ser admitida por la convocante 
y deberán ser apercibidos de que el incumplimiento de esta obligación será motivo para 
que la dependencia o entidad solicite a la Secretaría la aplicación del artículo 24 de la 
Ley. 

Para llevar a cabo la adjudicación se deberá contar con un m1n1mo de tres 
propuestas, en caso de no contar con éstas, se declarará desierto el concurso ·y se • 
convocará nuevamente. 

La adjudicación del contrato, invariablemente deberá ser a favor de la persona 
cuya proposición solvente resulte la económicamente más baja en los términos del 
artículo 34 del presente ordenamiento. 

Artículo 30.- La información y documentación mínima que las dependencias y entidades 
proporcionarán a los interesados para preparar su proposición será: 

l. Origen dP los fondos para realizar los trabajos y el estimado para el primer 
ejercicio, el caso de obras que rebasen un ejercicio fiscal; 

11. Manifiesto escrita de conocer el sitio de los trabajos; 

111. Catálogo de conceptos, unidades de medición, cantidades de trabajo, precios 
unitarios propuestos e importes parciales y el total de la proposición; 

IV. Datos básicos de costos de material puestos en el sitio de los trabajos, de la mano 
de obra y del uso de la maquinaria de construcción; 

V. Análisis de precios unitarios de los conceptos solicitados, estructurados con costos 
directos, costos indirectos, costos de financiamiento de los trabajos y cargo por utilidad. 
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El procedimiento de análisis de los precios unitarios, podrá ser por .asignación de 
recursos calendarizados o por el rendimiento ·por hora o tumo. 

Los costos directos incluirán los cargos por concepto de materiales, mano de obra, 
herramientas, maquinaria y equipo de construcción. 

Los costos directos incluirán los cargos por concepto de materiales, mano de obra, 
herramientas, maquinaria y equipo de construcción. 

Los costos indirectos estarán representados como un porcentaje del costo directo, 
dichos costos se desglosarán en los correspondientes a ·la administración de oficinas 
centrales, de la obra, 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 determinación de este costo 
deberán ·considerarse los gastos que realizará el contratista en la ejecución de los 
trabajos, los pagos por anticipo y estimaciones que recibirá y la tasa de interés que 
aplicará; debiendo adjudicarse el análisis correspondiente: · 

El cargo por utilidad, será fijado por el contratista mediante un porcentaje sobre la 
suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento; 

VI. Programas de ejecución de los trabajos, utilización de la maquinaria y equipo de 
construcción, adquisición de materiales y equipo de instalación permanente, asi como 
utilización del personal técnico, administrativo y de servicios encargado de la dirección, 
supervisión y administración de los trabajos, en la forma y términos solicitados, y 

VIl. Relación de maquinaria y equipo de construcción indicando si es de su propiedad, 
y ubicación física. 

Tratándose de propuestas que presenten concursantes extranjeros, éstos deberán 
acreditar que la integración de las mismas partió de iguales condiciones en cuanto a 
precio, costo, financiamiento, oportunidad y demás que resulten pertinentes, de las que 
hubieren servido 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 atribuciones deban 
asistir, asi como a otros servidores públicos o representantes del sector privado que 
considere conveniente, con una anticipación no menor de cinco dias hábiles a la fecha 
del acto. · 

Artículo 33.- El acto de presentación y apertura de proposiciones será presidido por el 
servidor público que designe la convocante, quien será la única autoridad facultada para 
aceptar o desechar cualquier ,proposición de las que se hubieren presentado, -en los 
términos de la Ley y este Reglamento, y se llevará a cabo en la forma siguiente: 
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l. Se iniciará en la fecha, lugar y hora señalados. Los concursantes al ser nombrados 
entregarán sus proposiciones y demás documentación requerida en sobre cerrado en 
forma inviolable, 

11 Se procederá a la apertura de los sobres y no se dará lectura a la postura de 
aquellas proposiciones que no contengan todos los documentos o hayan omitido algún 
requisito, las que serán desechadas; · 

111. El servidor público que presida el acto leerá en voz alta, cuando menos, el importe 
total de cada una· de las proposiciones admitidas; 

IV. Los participantes en el acto rubricarán todos los documentos de las proposiciones 
en que se consigne los precios y el importe total de los trabajos motivo del concurso; 

V. Se entregará a todos los concursantes un ~ecibo por la garantía otorgada; 

VI. Se levantará el acta correspondiente en la que se hará constar las proposiciones 
recibidas, sus importes, asi como las que hubieren sido rechazadas y las causas que 
motivaron el rechazo, el acta será firmada por todos los participantes y se entregará a 
cada uno una copia de la misma. 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 excederá de veinte días hábiles contados a partir de la fecha de apertura 
de. proposiciones. La omisión de firma por parte de los concursantes no invalidará el 
contenido y efecto del acta, y 

VIl. Si no se recibe proposición alguna o todas las presentes fueren desechadas se 
declarará desierto el concurso, situación que quedará asentada en el acta. 

Articulo 34.- La dependencia o entidad convocante para determinar la solvencia de las 
proposiciones y efectuar el análisis comparativo y dictamen a que se refiere el articulo 36 
deJa Ley, deberá considerar: 

A. En los aspectos preparatorios para el análisis comparativo de las proposiciones : 

; l. Constatar que las ·proposicio.-;es <ecibidas en el acto de apertura, incluyan la 
información, documentos y requisitos solicitados en las bases de la licitación; la falta de 

. alguno de ellos o que algún rubro en lo individual esté Incompleto, será motivo para 
desechar la propuesta; · 

11. Comprobar que el contratista cuente, en su registro en el Padrón de Contratistas 
de Obras Públicas, con la especialidad para la obra específica de que se trate; que esté 
al corriente 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. Verificar, en el aspecto técnico, que el programa de ejecución sea factible de 
realizar con los recursos considerados por el contratista en el plazo solicitado y, que las 
características, especificaciones y calidad de los materiales que deban suministrar, 
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considerados en el listado correspondiente sean de las requeridas por la dependencia o 
entidad, y 
IV. Revisar, en el aspecto económico, que el programa de ejecución sea factible de 
realizar con los recursos éonsiderados por el contratista en el plazo solicitado y, que las 
características, ·especificaciones y calidad de los materiales que deban suministran, 
considerados en el listado correspondiente sean de las requeridas por la dependencia o· 
entidad, y 

IV. Revisar, en el aspecto económico, que se haya considerado para el análisis, 
cálculo e integración de las aspectos de los precios unitarios, los salarios y precios 

· vigentes de los materiales y demás insumes en la zona o región de que se trate; que el 
ca11Jo por maquinaria y equipo de construcción, se haya determinado con base en el 
precio y rendimiento de estos considerados como nuevos y acorde con las condiciones 
de ejecución del concepto del trabajo correspondiente; que el monto del costo indirecto 
incluya los cargos por instalaciones, servicios, sueldos y prestaciones del personal 
técnico y administrativo y además cargos de naturaleza análoga y; que en el costo por 
financiamiento se haya considerado la repercusión de los anticipos. 

Las proposiciones que satisfagan todos los aspectos señalados en las fracciones 
anteriores, se calificaran como solventes y, por lo tanto, sólo éstas serán consideradas 
para el análisis comparativo, debiéndose desechar las restantes. 

B. En los aspectos preparatorios para la emisión del fallo: 

l. Elaborar un dictamen, con base en el resultado del análisis com.parativo, que 
servirá como funcionamiento para que el titular o el servidor público en quien se haya 
esta facultad, emita el fallo correspondiente, y 

11. Señalar en el dictamen mencionado, los criterios utilizados para la evaluación de 
las proposiciones; los lugares correspondientes a los participantes cuya propuesta sean 
solventes, indicando el monto de cada una de ellas y las proposiciones desechadas con 
las causas que originaron su exclusión. 

El contrato respectivo deberá asignarse a la persona que de entre los proponentes 
haya presentado la postura solvente más baja. En caso de que todas las proposiciones; 
fueran desechadas se declarará desierto el concurso. 

Articulo 35.- La dependencia o entidad dará a conocer el fallo del concurso de que se 
trate, en el lugar, fechas y hora señalados para tal efecto, declarando cuál concursante 
fue seleccionado para ejecutar los trabajos objeto del concurso y le adjudicará el contrato 
correspondiente; acto al que serán invitadas todas las personas que hayan participado 
en la presentación y apertura de proposiciones. Para constancia de fallo, se levantará 
acta, la cual firmarán los asistentes, a quienes se les entregará copia de la misma, 
contenido además de la declaración anterior, los datos de identificación del concurso y 
de los trabajos objeto del mismo; lugar, fecha y hora en que se firmará el contrato 
respectivo en los términos de la Ley, y la fecha de iniciación de los concursantes no 
invalidará el contenido y efectos del acta. 
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En el supuesto de que el postor a quien se haya adjudicado el contrato no se 
encuentre presente, se le notificará por escrito anexando copia del acta de fallo. 
Artículo 36.- El concursante a que se adjudique el contrato deberá entregar según el 
caso: 

l. Los análisis de precios que completen la totalidad de los conceptos del catálogo 
proporcionando, en un plazo no mayor de diez días hábiles contados a partir de la fecha 
del fallo, y · 

11. El programa de ejecución de los trabajos, detallados por conceptos, consignados 
por periodos las cantidades por ejecución e importes correspondientes; una vez 
considerados, según el caso, el programa de suministros que la dependencia o entidad 
haya entregado a la contratista referente a materiales, maquinaria, equipo, aparatos, 
instrumentos y accesorios de instalación permanente. 

Los programas anteriormente señalados, deberán convenirse con la dependencia o 
entidad y se entregarán a la firma del contrato o dentro de los veinte días hábiles 
siguientes al de la fecha del fallo de adjudicación. 

Articulo. 37.- Cuando por circunstancias imprevisibles· la dependencia se encuentre 
imposibilitada para dictar el fallo en la fecha prevista en el acto de presentación de 
proposiciones, podrá diferir por una sola .vea su celebración, debiendo comunicarse 
previamente por escrito a los interesados e invitados la nueva fecha que hubiere fijado, 
la que en todo caso quedará comprendida dentro de los veinte días hábiles siguientes 
contados a partir de la fecha en primer término. 

Artículo 38.- Si la dependencia o entidad no firmare el contrato respectivo dentro de los 
veinte días hábiles siguientes al de adjudicación, el contratista favorecido sin incurrir en 
responsabilidades podrá determinar no ejecutar la obra. 

· En este supuesto, la dependencia o entidad deberá regresarle la garantía otorgada 
para el sostenimiento de su proposición incurrido el contratista para preparar y elaborar 
su propuesta. 

Articulo 39.- Cuando el contratista a quien se hubiere adjudicado el contrato no firme o si 
habiéndolos firmado no constituye la garantía de cumplimientv en el plazo establecido, 
perderá en favor de la convocante la garantía de seriedad de su proposición. 

Articulo 40.- Sin perjuicio de las modalidades que se convengan en función de las 
particulares de cada contrato, cuyos modelos dará a conocer la Secretaria, formará parte 
de las estipulaciones del prop1o contrato lo referente a: 

l. La autorización de la inversión para cubrir el comportamiento derivado del contrato 
y de la partida presupuesta! que se afectará, así como la fecha de iniciación y 
term1nación de los trabajos; 
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11. Porcentajes,- número y fechas de las exhibiciones y amortización de los anticipos 
para inicio de los de los trabajos y para compra o producción de los materiales; 

111. Forma y término de garantizar la correcta inversión de los anticipos, el 
cumplimiento del contrato y en su caso, convenios; 

IV. Plazo, forma y lugar de pago de las estimaciones de trabajos ejecutados, asi como 
de los ajustes de costos; 

V. Montos de las penas convencionales que se aplicarán por dia de atraso impu!able 
al contratista, en la entrega de partes o elementos estructurales o de instalaciones, 
definidas e identifi.cables de la obra para el uso de terceros o par iniciar los trabajo en 
que intervengan otros contratistas en la misma área de trabajo o por incumplimiento en la 
fecha pactado en el contrato para la determinación de la obra. 

Los días de atraso se determinarán a partir de las fechas de terminación fijadas en 
programa de ejecución a que se refiere el artículo 36 fracción 11 de este Reglamento, con 
los ajustes acordados por las partes. 

Las penas señaladas son independientes de las que se convengan para asegurar 
el interés general, respecto de las obligaciones específicas de cada contrato y será sin 
perjuicio de la facultad 'que tienen las dependencias y entidades para exigir el 
cumplimiento del contrato o rescindirlo, y 

VI. Procedimiento de ajuste de costo que deberá ser propuesta desde las bases del 
concurso por la dependencia o entidad, de entre alguno de los señalados en el artículo 
50 de este Reglamento, el cual deberá permanecer vigente el ejercicio del contrato. 

Articulo 41.- En ningún de los casos los derechos y obligaciones derivados de los 
contratos para realización de las obras Públicas, podrán ser cedidos en todo o en partes 
a otras personas físicas o· morales distintas de aquella a la que se le hubiere adjudicado 
el contrato, con excepción de los derechos de cobro sobre las estimaciones por trabajos· 
ejecutados que cuenten con la aprobación previa y por escrito de la contratante. 

Tampoco podrán ser objeto de subcontratación las obras, salvo en los supuestos y 
con arreglo a los requisitos previstos en el último párrafo del artículo 38 de la Ley. 

'· 
Articulo 42.- Para los efectos del artículo 39 de la Ley, se entenderá por: 

l. Precio unitario, el importe de la remuneración o pago total que debe cubrirse al 
contratista por unidad de concepto de trabajo determinado; ejecutado conforme al 
proyecto, especificaciones de construcción y normas de calidad, y 

11. Precio alzado, el importe de la remuneración o pago total fijo que deba cubrirse al 
contratista por la obra totalmente terminada y ejecutada en plazo establecido conforme al 
proyecto, especificaciones y normas de calidad requeridas y cuando sea el caso, 
probada y operando sus instalaciones. 
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Los contratos que se celebren bajo esta modalidad, no serán susceptibles de 
modificarse en monto o plazo ni estarán sujetos a ajustes de costos. 

Articulo 43.- La dependencia o entidad proveerá lo necesario para que se cubra al 
contratista: 

l. El o los anticipos dentro de un plazo no mayor de quince días hábiles contados a 
partir de la fecha en que hubiere entregado en fon:na satisfactoria la o las fianzas 
correspondientes; 

11. Las estimaciones por trabajos dentro de un plazo no mayor de treinta días hábiles, 
contados a partir de la fecha en que se hubiere aceptado y firmado las estimaciones por 
las partes, fecha que se hará constatar en la bitácora y en las propias estimaciones, y 

111. El ajuste de costo que corresponda a· los trabajos ejecutados confirme a las 
estimaciones correspondientes, dentro de un plazo no mayor de treinta días hábiles, 
contados a partir de que la dependencia o entidad emita el oficio de resolución que 
acuerde el aumento o reducción respectivo. 

Para efectós del pago oportuno las dependencias radicarán los documentos de 
pago en la Tesorería de la Federación con siete días hábiles de antelación al 
vencimiento del plazo y con cuatro días hábiles respecto de las que se radiquen en lo 
foráneo. 

Los servidores públicos de las . áreas técnicas administrativas que prevean 
autoricen o efectúen los pagos en las dependencias y entidades, serán responsables en 
su ámbito de competencia del estricto cumplimento de este artículo, y deberán 
establecer y observar los procedimientos, forma y términos previstos para los trámites 
correspondientes. 

Artículo 44.- En el caso de incumplimiento en los pagos de estimaciones 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 c.,1rg::;.; 
financieros se calcularán sobre las cantidades no pagadas y se computarán por días 
calendario desde que se venció el plazo, hasta la fecha en que se pongan las cantidade:; 
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 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 se 
calcularán sobre las cantidades pagadas en exceso en cada caso se computarán por 
días calendario desde la fecha de pago hasta la fecha en que se pongan efectivamente 
las cantidades a disposición del organismo ejecutor. Lo previsto en este párrafo se 
deberá pactar en los contratos respectivos. 
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Articulo 45.- Las ·estimaciones se deberán formular con una periodicidad no mayor de un 
mes en la fecha de corte que fije la dependencia o entidad. Para tal efecto: 

1. El contratista deberá entregar a la residencia de supervisión, la estimación 
acompañada de la documentación de soporte correspondiente dentro de los cuatro días 
hábiles siguientes a la fecha de corte; la residencia de supervisión dentro de los ocho 
días hábiles siguient~s deberá revisar, y en su caso ,autorizar la estimación; 

11. En el supuesto de que surjan diferencias técnicas o numéricas, las partes tendrán 
dos días hábiles contados a partir del vencimiento del plazo señalado para la revisión, 
para conciliar dichas diferencias, y en su caso, autorizar la estimación correspondiente. 

De no ser posible conciliar todas las diferencias: las pendientes deberán resolverse 
e incorporarse en ñas siguiente estimación. 

Articulo 46.- Las dependencias y entidades establecerán anticipadamente a la iniciación 
de las obras, la residencia de supervisión, la que será responsable directa de la 
supervisión, vigilancia, control y revisión de los trabajos. 

Articulo 47.- La residencia de supervisión representara directamente a la dependencia o 
entidad .ante el o los contratistas y terceros en asuntos relacionados con la ejecución de 
los trabajos o derivados de ellos, en el lugar donde se encuentran las obras. 

Para los efectos del párrafo anterior, la dependencia o entidad designará al 
residente de supervisión que tendrá a su carg? cuando menos: 

l. Llevar la bitácora de la o las obras; 

11: Verificar que los trabaJOS se realicen conforme a lo pactado en los contratos 
correspondientes, o en el acuerdo a que se refiere el articulo 51 de la Ley, así como a 
las órdenes de la dependencia o entidad a través de la residencia de supervisión; 
111. Revisar las estimaciones de. trabajo ejecutados y conjuntamente con las 
superintendencia de construcción del contratista aprobarlas y firmarlas para su trámite de 

;.p?gO; 

e: IV. Mante:1er los planos debidamente actualizados; 

V. Constar la terminación de los trabaJOS, 

VI. Rendir informes periódicos y final del cumplimiento del contratista en los aspectos 
legales, técnicos, económicos, financieros y administrativos. 

Articulo 48.- El contratista será el unico responsable de la ejecución de los trabajos y 
deberá sujetarse a todos los reglamentes y ordenamientos de las autoridades 
competentes en materia de construcción, seguridad y uso de la vía publica, así como a 
las disposiciones establecidas al efecto por la dependencia o entidad contratante. Las 
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responsabilidades y los daños pe~uicio que resultaren por su inobservancia, será a cargo 
del contratista. 

Articulo 49.- La dependencia o entidad, si está última es de aquellas que se encuentran 
bajo el supuesto señalado en el penúltimo párrafo del artículo 47 de la ley, dentro de los 
plazos establecidos en el articulo, constará la terminación de los trabajos realizados por 
contrato o por administración· directa y deberá levantar acta de recepción en la que 
conste este hechÓ, que contendrá como mínimo: 

l. Nombre de los asistentes y el carácter con que intervengan en el acto; 

11. Nombre del técnico responsable por parte de la dependencia o entidad y, en su 
caso, el del contratista; 

111. Breve descripción de las obras o servicios que se reciben; 

IV: Fecha real de terminación de los trábajos; 

V. Realización de las estimaciones o de gastos aprobados, monto ejercido, crédito, 
crédito a favor o en contra y saldos, y 

VI. En caso de trabajos por contrato, las garantías que continuarán vigentes y la fecha 
de su cancelación. 

Con un anticipación no menor de diez di as hábiles, a la fecha en que se levante el 
acta de recepción lo 'comunicarán a la Contraloría, a fin de que si lo estima 
convenientemente, nombre restantes que asistan al acto. 

La recepción de las obras corresponde a la dependencia o entidad contratante y se 
hará bajo su exclusiva responsabilidad. 

En la fecha señalada, se levantará el acta con o sin la comparecencia de los 
representantes a que se refiere este artículo: 

·Artículo 50.- En el supuesto que establece el artículo 46 de la Ley, la revisión 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 tener el ajuste; 

11. Revisar un grupo de precios, que multiplicara por sus correspondientes cantidades 
de trabajo por ejecutar, representen cuando menos el 80% del importe total faltante del 
contrato: 

En los procedimientos anteriores, la revisión será promovida por la dependencia o 
entidad o· a solicitud escrita del contratista, la que se deberá acompañar de la 
documentación comprobatoria necesaria dentro de un plazo que nó excederá de veinte 
días hábiles siguientes a la fecha de publicación de los relativos de precios aplicables al 
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ajuste de costos que solicite; la dependencias o entidad dentro de los veinte días hábiles 
siguientes, con base en la documentación aportada por el contratista, resolverá la 
procedencia de la petición, y 

111. En el caso de las obras en la's que se tenga establecida la proporción en que 
intervienen los insumes en el total del costo directo de las obras, el ajuste' respectivo 
podrá determinarse mediante la· actualización de los costos de los insumes que 
intervienen en dichas proporciones, oyendo a la Cámara Nacional de la Industria que 
corresponda. · 

· En este supuesto, las dependencias. y entidades podrán optar por el procedimiento 
anterior cuando así convenga, para lo cual, deberán agrupar aquellas obras o contratos 
que por sus características contengan conceptos de trabajo similares y 
consecuentemente sea aplicable . al procedimiento mencionado. Los ajustes se 
determinarán para cada grupo de obras o contratos y se aplicarán exclusivamente para 
los que se le hubiere determinado, y no se requerirá que el contratista presente la 
documentación justificatoria. 

Articulo 51.- La aplicación de los procedimientos a que se refiere el artículo anterior, 
deberá pactarse en el contrato correspondiente y se sujetará a lo siguiente: 

l. · Los ajustes se calcularán a partir de la fecha en que se haya. producido el 
incremento o decremento en el costo de los insumes, respecto 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 que se hubiese convenido. 

Cuando el ·atraso sea por causa imputable al contratista, procederá el ajuste de 
costos exclusivamente para la obra pendiente de ejecutar conforme al programa que se 
encuentre en vigor; 

11. Los incrementos o decrementos de ·los costos de los insumes, serán calculados 
con base en' los relativos o índices que determine la Secretearía. 

Cuando los relativos que-requiera el contratista o la contratante no se encuentren 
dentro de los publicados por la Secretaria, las dependencias y entidades procederán a 
calcularlos conforme a los prec'rJs que investiguen, utilizando los lineamientos y 
metodología que expida la Secretaría; 

111. Los procedimientos originales del contrato permanecerán fijos hasta la terminación 
del 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 a que se refiere la fracción V del artículo 31 de este Reglamento; 
IV. La formación del ajuste de costos deberá efectuarse mediante el oficio de 
resolución que acuerde el aumento o reducción correspondiente, en consecuencia no se 
requiere de convenio alguno, y 

V. Los demás lineamientos que para tal efecto emita la Secretaría. 
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Articulo 52.- Para los efectos de los artículos 42 y 43 de la Ley, las dependencias y 
entidades podrán suspender o rescindir los contratos de obras o de servicios 
adjudicándose a lo siguiente: 

l. Cuando se detennine la suspención de la obra o rescisión del contrato, por causa 
I')O imputable al .contratista, la dependencia o entidad pagará, a solicitud del contratista. 
los trabajos ejecutados, así como los gastos no recuperables. El contratista dentro de la 
fecha de la notificación escrita de la contratante sobre la suspensión o rescisión, deberá 
presentar estudio que justifique su solicitud; dentro de igual plazo la dependencia o 
e-ntidad deberá resolver sobre la procedencia de la petición, para lo cual se deberá 
celebrar convenio entre las partes, y 

11. En caso de rescisión del contráto por causas imputables al contratista, la 
dependencia o entidad procederá a hacer efectivas las garantías y se abstendrá de 
cubrir los importes resultantes de trabajos ejecutados aun no liquidados, hasta que se 
otorgue el finiquito correspondiente, lo que deberá efectuarse dentro de los treinta días 
hábiles siguientes a la fecha de notificación de la rescisión. En dicho finiquito deberá 
preverse el sobre costo de los trabajos aun no ejecutados, así como lo relativo a la. 
recuperación de lo materiales y equipos que, en su caso .. le hayan sido entregados. 

Lo anterior es sin perjuicio de las responsabilidades que pudieran existir. 

La dependencia o entidad procederá a la rescisión del contrato cuando el 
contratista no inicie los trabajos en la fecha pactada, suspenda injustificadamente los 
trabajos o incumpla con el programa d ejecución por falta de materiales, trabajadores o 
equipo de construcción y no repare o reponga alguna parte de la obra rechazada que no 
cumpla con las especificaciones de construcción o nonnas de calidad, así como 
cualquier otra causa que implique contravención a los ténninos del contrato. 

No implicará retraso en el programa de ejecución de la obra y por lo tanto no se 
considerará como incumplimiento del contrato y causa de su rescisión, cuando el atraso 
tenga lugar por la falta de pago de estimaciones y del ajuste de costos dentro los plazos 
establecidos en el articulo 43 de este Reglamento, de infonnación referente a planos, 
especificaciones o normas de calidad, de entrega física de las áreas de trabajo y de 
entrega oportuna de materiales y equipos que deba suministrar la contratante, así como 
cuando la dependencia o entidad hubiere ordenado por escrito la suspención de los 
trabajos. 

Las propias dependencias y las entidades cuyos presupuestos se encuentren 
incluidos en el Presupuesto de Egresos de la Federación o del Departamento del Distrito 
Federal o reciban transferencias con cargo a dichos presupuestos, darán cuenta a la 
Secretaria y a la Contraloria dentro de los diez días hábiles siguientes a la suspensión o 
rescisión sobre las causas que la motivaron. 

En los contratos se deberá estipular que las partes convenientes que cuando la 
dependencia o entidad detennine justificadamente la rescisión administrativa del 
contrato, la decisión correspondiente se comunicará por escrito al contratista, 
exponiendo las razones se comunicará por escrito al contratista, exponiendo las razones 
que al efecto se tuvieren para éste, dentro del ténnino de veinte días hábiles contados a 
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partir de la fecha en ·que recibida la notificación de rescisión, manifieste lo que a su 
derecho convenga, en cuyo caso la dependencia o entidad resolverá lo precedente, 
dentro del plazo de veinte días hábiles siguientes a la fecha en que hubiere recibido el 
escrito de contestación del contratista. 

Lo previsto en este artículo es sin pe~uicio de que los contratistas se conformen 
por escrito ante la autoridad correspondiente dentro de los diez días hábiles siguientes al 
del acto motivo de dicha inconformidad la pruebas documentales necesarias. 

Artículo 53.- En todos los casos de rescisión de contrato o de suspensión definitiva de 
los trabajos que se efectúen por administración directa, la dependencia o entidad deberá 
levantar acta circunstanciada, donde se haga constar el .estado que éstos guardan; en 
dicha acta se asentarán las causas que motivaron la rescisión o suspensión definitiva. 
En caso de suspensiones temporales no se requerirá levantar acta circunstanciada. 

Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se imposibilite la continuación de los 
trabajos: el contratista podrá suspender la obra. En este supuesto, si opta por rescindir el 
contrato lo solicitará a la dependencia o entidad, la cual decidirá dentro de los veinte días 
hábiles siguientes al de la solicitud; en caso de negativa, será necesario que el 
contratista obtenga de la autoridad judicial la declaratoria correspondiente . 

Articulo 54.- Las dependencias y entidades, por sí o a petición de la Secretaria de la 
Contraloria, podrán suspender las obras contratadas o que se realicen por 
administración directa o rescindir los contratos cuando no se hayan atendido las 
observaciones que estas : dependencias hubieren formulado con motivo del 
incumplimiento de las disposiciones de la Ley y demás aplicables. 
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CAPITULO V 

De las Obras por Administración Directa 

Artículo 55.- Las dependencias y entidades podrán realizar obras por administración 
directa, siempre que posean la capacidad técnica y los elementos necesarios para tal 
efecto, consistentes en maquinaria y. equipo de construcción. personal técnico 
trabajadores y materiales que se requieran para el desarrollo de los "trabajos respectivos 
y podrán según el caso: 

l. Utilizar la mano de obra local complementaria que se requiera, lo que 
invariablemente deberá llevarse a cabo por obra determinada; 

11. Alquilar el equipo y maquinaria de construcción complementario; 

111. Utilizar los materiales de la región; 

IV. Contratar instalados, montados, colocados o aplicados los equipos, instrumentos, 
elementos prefabricados terminados y materiales que se requieran, y 

V. Utilizar los servicios de fletes y acarreo~ complementarios que se requieran. 

En la ejecución de las obras por administración directa, bajo ninguna circunstancia 
podrán participar terceros como contratistas, sean cuales fueren las condiciones 
particulares, naturaleza jurídica o modalidades que éstos adopten, incluidos los 
sind1catos, asociaciones y sociedades civiles y demás organizaciones o instituciones 
similares; exceptuando lo señalado en la fracción IV que antecede. 

El acuerdo para la ejecución de las obras por administración directa deberá 
contener como mínimo, la mención de los datos relativos a la autorización de la inversión 
respectiva; el importe total de la obra y monto a disponer para el ejercicio 
correspondiente; la descripción de la obra y las fechas de iniciación y terminación de los 
trabajos .. , 

Articulo 56.- Los programas de ejecución, de utilización de recursos humanos y de 
utilización de maquinaria y equipo de construcción de maquinaria y equipo de 
construcción de cada una de las obras que se realicen por administración directa, 
deberán elaborarse conforme a lo siguiente: 

l. El programa de ejecución se desagregará en etapas, conceptos y actividades, 
señalando fech"as de iniciación y terminación de cada una de ellas; las cantidades de 
obra que se ejecutarán mensualmente, así como sus importes correspondientes y el 
importe total de la producción mensual; 

11. El programa de utilización de recursos humanos, deberá consignar la especialidad , 
categoría, número requerido y percepción totales por día, semana o mes. El programa 
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incluirá al personal técnico, administrativo y obrero, encargado directamente de la 
ejecución de los trabajos, y 

111. El programa de utilización de la maquinaria y equipo de construcción, deberá 
consignar las características del equipo capacidad, número de unidades y total de horas 
efectivas de utilización, calendarizadas por semana o mes. La residencia de supervisión 
a que se refiere al artículo 47 de este Reglamento, será responsable directamente de la 
ejecución, supervisión, vigilancia, control Y. revisión de las "trabajos y tendrá las mismas 
obligaciones a que se refiere el artículo mencionado. 

Los órganos de control interno de las dependencias y entidades verificará~ que se 
dé estricto cumplimiento a la realización de las acciones señaladas para las obras por 
administración directa. 

Artículo 57.- El presupuesto de cada una de las obras que se realice por administración 
directa, será el que resulte de aplicar a las cantidades de trabajo del catálogo de 
conceptos, los costos unitarios analizados y calculados con base en las especificaciones 
de ejecución, normas de calidad de los materiales y procedimientos de construcción 
previstos. Dicho presupuesto se integrará además con los siguientes importes: 

l. De los equipos , mecanismos y accesorios de instalación permanente, los cuales 
incluirán los fletes, maniobras, almacenajes y todos aquellos cargos que se requieran 
para transportarlos al sitio de los trabajos; 

11. De las instalaciones de construcción necesarias para la ejecución de los trabajOS' Y 
en su caso, de su desmantelamiento así como de los fletes y acarreos de la maquinaria y 
equipo de construcción y los seguros correspondientes; 

111. De las construcciones e instalaciones provisionales destinadas a serviCIOS 
administrativos, médicos, recreativos, sanitarios y . de capitación, campamento y 
comedores que se construyan en el sitio de la obra, así como del mobiliario equipo 
necesario para éstas; 

IV. De los suelos, salarios, viáticos o cualquier otra remuneración q•.!e mciba el 
personal técnico, administrativo y de servicios encargados directamente en la ejecución 
de los trabajos, de conformidad con el programa de utilización de recursos huma ros, y 

V. De los equipos de transporte aéreo, marítimo o terrestre, con sus respectivos cargo 
por combustible y lubricantes, así como de los materiales de consumo en oficinas, 
calendarizados por mes. 

En el presupuesto que se refiere este articulo no podrán incluirse cargos por 
imprevistos, erogaciones adicionales o de índole similar. 

Se entenderá por costo unitario, el correspondiente a la suma de cargo por 
concepto de materiales a la suma de cargos por concepto de materiales, mano de obra y 
utiliz.ación de maquinaria y equipo de construcción, sea propio o rentado. 
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CAPITULO VI 

De los Servicios Relacionados con la Obra Pública 

Articulo 58.- Los contratos de servicios relacionados con la obra pública a que se refiere 
el articulo 26 de la ley, sólo se podrán celebrar cuando en las unidades responsables no 
se dispongan cuantitativa o cualitativamente de los elementos, instalaciones y. personal 
para llevarlos a cabo. 

Se consideraran servíos relacionados con la obra pública todo el trabajo que tenga 
por objeto concebir, diseñar, proyectar y calcular los elementos que integran un proyecto 
de obra pública, así como los relativos a las investigaciones, asesorías y consultorías 
especializadas, la supervisión de la ejecución de las obras y de los estudios que tengan 
por objeto rehabilitar, corregir o incrementar la eficiencia de las instalaciones. 

Quedan comprendidos como servicios relacionados con las obras públicas: 

l. La planeación, anteproyecto y diseño de ingeniería civil industrial y 
electromecánica; 

11. La planeación, anteproyecto y diseños arquitectónicos y artísticos; 

111. Los estudios técnico de agrología y desarrollo pecuario hidrología, mecan1ca de 
suelos, topografía, geología, geotécnia, geofísica, geotérmia, oceanografía, 
meteorología, aerofotogrametria ambientales, ecológicos y de ingeniería de tránsito; 

IV. Los estudios económicos y de planeación de preinversión, factibilidad técnico­
económica, evaluación, adaptación, tenencia de la tierra, financieros, de desarrollo y 
restitución de la eficiencia de las instalaciones; 

V. Los trabajos de coordinación, supervisión y control de obra e instalaciones, 
laboratorio de análisis y control de calidad, laboratorio de mecánica de suelos y de 
resistencia de materiales y radiografías industriales, prepardción de especificaciones de 
construcción, presupuesto base o la elaboración de cualquier otro documento para la 
·licitación de la adjudicación del. contrato de obra correspondientF; 

VI. Los trabajos de organización, informática y sistemas; 

VIl. Los dictámenes, peritajes y avalúos, y 

VIII. Todos aquellos de naturaleza análoga. 

Los contratistas que hayan realizado, o vayan a realizar por si o a través de 
empresas que forman parte del m1smo grupo los serviCIOS señalados en la fracción V de 
este articulo, no podrán participar en el concurso correspondiente. Esta disposición 
deberá establecerse en la convocatoria o en la invitación que se extienda a las personas 
seleccionadas y ·se pactará en el contrato respectivo. 
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Igual restricción es aplicable para los contratistas que presenten servicios de los 
señalados en la fracción. Vil de este artículo en los casos en se requiera' dirimir 
diferencias entre al contratista y la contratante. 

Esta restricción no será aplicable cuando la licitación comprenda.la ejecución de la 
obra incluido el proyecto. ' 

Artículo 59.- Los contratos de servicios relacionados con la obra pública, además de las 
estjpulaciones que se mencionan en el artículo 40 de este Reglamento, deberán incluir 
como anexos integrantes del contrato,. según la complejidad y características, lo 
siguiente: 

1. Los términos de referencia que deberán precisar entre, el objetivo del serv1c1o, 
descripción y alcance, las especificaciones generales y particulares, así como los 
servicios y· suministros proporcionados por la contratante, producto esperado, forma de 
presentación y suministros proporcionados por el contratante; 

11. Programa de ejecución de los trabajos desagregados en fases o etapas, conceptos 
y actividades, señalando de iniciación y terminación, así como las interrupciones 
programadas cuando sea el caso; 

111. · Programa de utilización de recursos humanos indispensables para el.desarrollo del 
servicio, anotando especialidad, categoría y número requerido, así como las horas­
hombre necesarias para su realización por semana p mes y los totales y sus respectivos 
importes; 

IV. Programa de utilización del equipo científico y en general, del requerido para la 
ejecución del servicio, anotando características, número de unidades y totales de horas 
efectivas de utilización, calendarizadas por semana o mes; 

V. La metodología. que se aplicará y las fuentes de información a que se recurrirán 
para determinar los índices o relativos que servirás de base para la revisión de costos de 
los trabajos aún no ejecutados a que se refiere el artículo 46 de la Ley . 

..,.__ ....... 
··~ • l 

Las dependencias y entidades cuando adjudiquen directamente un contrato de 
servicios relacionados:-con la obra pública, deberán elaborar un dictamen en el que 
manifiesten las causas que motivaron la adjudicación a favor del seleccionado. 
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TRANSITORIOS 

PRIMERO.- . EL presente Decreto entrará en vigor al día siguiente de su publicación 
e.n el Diario Oficial de la Federación. 

SEGUNDO.- Se abrogara el Acuerdo que se establece las normas que deberán 
observarse en la ejecución de las obras públicas publicado en el Diario Oficial de la 
Federación el 30 de enero de 1984; se abrogan las "Bases y normas generales para la 
contratación y ejecución de las obras públicas, aplicables a todos los proyectos y obras 
que realicen las dependencias a que se refiere la Ley de Inspección de Contratos y 
Obras Públicas"; se deroga la sección 3.7 denominada "De los trabajos menores de 
conservación y mantenimiento" de las "Reglas generales para la contratación y ejecución 
de las obra!\ públicas y de servicios relacionados con las mismas", publicadas en Diario 
Oficiales de la Federación de fechas 26 de enero de 1970 y 1 o. de junio de 1982, 
respectivamente, y todas aquellas disposiciones que se opongan al presente Decreto 

TERCERO.- Para efectos de lo dispuesto en el artículo tercero transitorio del 
Decreto que reforma la Ley de Obras Públicas publicado en el Diario Oficial de la 
Federación de 7 de enero de 1988, en plazo que no excederá de sesenta días hábiles 
contados a partir de la fecha en que entre en vigor este Decreto, los órganos de 
gobierno de las entidades para estatales emitirán las políticas, bases y lineamientos que 
conforme a la Ley de Obras Públicas y a este Decreto les corresponde, tomando· en 
consideración las caracteristica, necesidades, objetivos y metas de las propias 
entidades. Hasta en tanto se lleve a acabo lo anterior, seguirán siendo aplicables a las 
entidades las disposiciones reglamentarias y administrativas que correspondan a la 
dependencias. 
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LEY DE OBRAS PÚBLICAS 

TITULO PRIMERO 

Disposiciones Generales 
CAPÍTULO ÚNICO 

Articulo 1 o.- La presente Ley es de orden público e interés social y tiene por objeto 
regular el gasto y las acciones relativas a la planeación, programación, presupuestación, 
ejecución, conservación, mantenimiento, demolición y control de la obra pública que 
realicen: 

l. Las unidades 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 Departamento del Distrito Federal; 

V. los organismos de descentralizados: 

VI. Las empresas de participación estatal mayoritaria y lo s fideicomisos públicos que 
de conformidad con las disposiciones legales aplicables sean considerados entidades 
paraestatales. 

) Las disposiciones de esta Ley rigen para los actos y contratos que celebren las 
entidades paraestatales, para cuyo efecto sus órganos de gobierno emitirán de 
conformidad a este mismo ordenamiento las políticas, bases y lineamientos para la 
contratación y ejecución de obras públicas, tomando en consideración la . naturaleza, 
fines y metao. de las propias entidades. 

Artículo 2o.- Para los efectos de esta Ley se considera obra pública .todo trabajo por 
objeto crear, construir, conservar o modificar bienes inmuebles por su naturaleza o 
disposición de Ley. 

Quedan comprendidos: 

l. La construcción, instalación, conservación, mantenimiento, reparación y demolición 
de los bienes a que se refiere este artículo, incluidos los que tienden a mejorar y utilizar 
los recursos agropecuarios del país, así como los trabajos de explotación, localización , 
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perforación, 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; 

11. La construcción, instalación, conservación, mantenimiento, reparación y demolición 
de los bienes inmuebles destinados a un servicio público o al uso común, y 

111. Todos aquellos de naturaleza análoga. 

Los bienes muebles que deban incorporarse, adherirSe o destinarse a un inmueble, 
necesarios para la realización de las obras públicas por administración directa, o los que 
suministren las dependencias o entidades conforme a lo pactado en los contratos de 
obra, se sujetarán a las disposiciones de esta Ley, sin pe~uicio de las adquisiciones de 
los mismos rijan por la Ley respectiva. 

Articulo 3o.- Para los efectos de la presente Ley se entenderá por: 

l. Secretaría: La Secretaría de Programación y Presupuesto; 

11. Contraloría: La Secretaria de la Contraloría General de la Federación; 

111. Dependencias: Las señaladas ·en las fracciones 1 a IV del Artículo 1o. de esta Ley; 

IV. Entidades: Las mencionadas en las fracciones V y VI del propio artículo 1 o; 

V. Sector: El agrupamiento de entidades coordinado por la Secretaría de Estado o 
departamento administrativo que en cada caso designe el Ejecutivo Federal; y 

VI. Dependencias coordinadoras de sector: las secretarás de Estado o Departamento 
Administrativos a que se refiere la fracción anterior: 

Artículo 4o.- El gasto de la obra pública se sujetará, en su caso, a lo previsto en los 
Presupuestos anuales de Egresos de la Federación y del Departamento Federal, así 
como las disposiciones de la Ley de Presupuesto, contabilidad y gasto público federal en 
lo conducente, a las disposiciones que esta ley se establecen. 

Artículo So.- Estarán sujetos también a las disposiciones de esta Ley, en los términos 
que la misma establece, los contratos de servicios relacionados con la obra pública, que 
requieran celebrar las dependencias y entidades mencionadas el Artículo 1 o. de esta 
Ley. · 

Artículo 6o.- El Ejecutivo Federal aplicará la presente Ley por conducto de la Secretaría, 
sin perjuicio de la intervención que se atribuya a otras dependencias del propio Ejecutivo 
conforme a ésta o a otras disposiciones legales. 
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perforación, 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; 

11: La construcción, instalación, conservación, mantenimiento, reparación y demolición 
de los bienes inmuebles destinados a un servicio público o al uso común, y 

111. Todos aquellos de naturaleza análoga. 

Los bienes muebles que deban incorporarse, adherirse o destinarse a un inmueble, 
necesarios para la realización de las obras públicas por administración directa, o los que 
suministren las dependencias o entidades conforme a lo· pactado en los contratos de 
obra, se sujetarán a las disposiciones de esta Ley, sin pe~uicio de las adquisiciones de 
los mismos rijan por la Ley respectiva. 

Artículo 3o.- Para los efectos de la presente Ley se entenderá por: 

l. Secretaría: La Secretaría de Programación y Presupuesto; 

11. Contraloría: La Secretaria de la Contraloría General de la Federación; 

111. Dependencias: Las señaladas en las fracciones 1 a IV del Artículo 1o. de esta Ley; 

IV. Entidades: Las mencionadas en las fracciones V y VI del propio artículo 1o; 

V. Sector: El agrupamiento de entidades coordinado por la Secretaría de Estado o 
departamento administrativo que en cada·caso designe el Ejecutivo Federal; y 

VI. Dependencias coordinadoras de sector: las secretarás de Estado o Departamento 
Administrativos a que se refiere la fracción anterior: 

Artículo 4o.- El gasto de la obra pública se sujetará, en su caso, a lo previsto en los 
Presupuestos af)uales de Egresos de la Federación y del Departamento Federal, asi 
como las disposiciones de la Ley de Presupuesto, contabilidad y gasto público federal en 
lo conducente, a las disposiciones. que esta ley se establecen. 

Artículo So.- Estarán sujetos tamb1én a las disposiciones de esta Ley, en los términos 
que la misma establece, los contratos de servicios relacionados con la obra pública, que 
requ1eran celebrar las dependencias y entidades mencionadas el Artículo 1 o. de esta 
Ley. 

Artículo 6o.- El Ejecutivo Federal aplicará la presente Ley por conducto de la Secretaría, 
sin perjuicio de la intervención que se atribuya a otras dependencias del propio Ejecutivo 
conforme a ésta o a otras disposiciones legales. 
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La Secretaría quede facultad para interpretar las disposiciones de esta Ley para 
·efectos administrativos. 

La propia Secretaria queda facultad para interpretar las disposiciones de esta Ley 
para efectos administrativos. 

La propia Secretaria, oyendo la opinión de la Comisión, lntersecretarial Consultiva 
de la obra pública a que se refiere el artículo 11 de esta Ley expedirá las disposiciones 
administrativas que en aplicación de la misma deban e.n la contratación y ejecución de 
las obras. 

En el Reglamento de esta Ley se detenninarán los aspectos sobre los cuales la 
propia Secretaría podrá ejercer la atribución a que se refiere el párrafo anterior. 

Artículo 6o. BIS.- Lo titulares de las dependencias incluidos los de las que, en los 
términos del artículo anterior compete la aplicación de la ley, serán responsables de que, 
en la adopción e instrumentación de los sistemas y procedimientos para la realización de 
las acciones, actos y contratos que deban llevar a cabo en cumplimiento de esta Ley, se 
observen los siguientes criterios: 

l. Proveer a la simplificación administrativa, reducción, agilización y transparencia de 
los procedimientos y trámites; 

11. Ejecutar las acciones tendientes a descentralizar las funciones que realicen, con • 
objeto de procurar que los trámites se lleven acabo y resuelvan en los mismos lugares en 
que se originen las operaciones; 

111. Promover la efectiva delegación de facultades en servidores públicos subalternos, 
empleando criterios de tasas porcentuales o cualquier otro que dinamice los topes o 
rangos que se establezcan en dicha delegación, a efecto de garantizar mayor 
oportunidad en la de decisiones y flexibilidad de diferenciación en la atención de los 
asuntos, considerando monto en dinero, complejidad, ocasionalidad y mayor o menos 
vinculación con las prioridades nacionales de los mismos; 

IV. Fortalecer la operación estructuras y niveles de decisión de sus órganos 
regionales, y 

V. Racionalizar y simplificar las estructuras con que cuenten a efecto de utilizar los · 
recursos estrictamente indispensables para llevar a cabo operaciones. 

Los órganos de Gobierno de las entidades, de acuerdo a las disposiciones legales 
que les resulten aplicables, dictarán los lineamientos y políticas que habrán de observar 
los directores generales o sus equivalentes de las propias entidades a fin de que los 
criterios a que se refiere este articulo, se adopten a instrumenten en cada entidad, bajo 
las modalidades que los propios órganos de gobierno determinen. 

La contraloría vigilará y comprobará la aplicación de los criterios a que se refiere 
este artículo. 
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Artículo ?o.- La ejecución de las obras públicas con cargo total a fondos federales 
conforme a los convenios entre el Ejecutivo Federal , estará sujeta a las disposiciones 
de esta Ley. Para estos efectos se pactará lo conducente en los mencionados 
convenios, con la participación que, en su caso, corresponda a los municipios 
interesados, 

Artículo Bo.- Cuando por las disposiciones especiales de la obra se requiera la 
intervención de dos o más dependencias o entidades, quedará a cargo de cada una de 
ellas la responsabilidad sobre la ejecución de la parte de la obra que le corresponda, sin 
perjuicio de la responsabilidad que en razón de las atribuciones tenga la encargada de la 
pla"neación y programación del conjunto. . 

En los convenios a que se refiere el artículo anterior, se establecerán para los 
términos para la coordinación de las acciones de las dependencias y entidades que 
intervengan. 

Artículo 9o.- Las entidades que no se encuentren agrupadas en sector alguno, cumplirán 
directamente ante la secretaría, con las obligaciones que esta Ley señala a las entidades 
sectorizadas para con sus respectivas dependencias coordinadoras sector. 

Artículo 10o.- DEROGADO . 

Artículo 11.- Se creara la Comisión lntersecretarial Consultiva de la Obra Pública, como 
órgano de asesoría y consulta para la aplicación de esta Ley, que se entregaran bajo la 
presidencia del Secretario de . Programación y Presupuesto, con representantés 
permanentes que serán los titulares de las Secretarias de Hacienda y Crédito Público; 
Contraloria General de la Federación; Energía, Minas e Industria Paraestatal; Comercio y 
Fomento Industrial; Agricultura y Recursos Hidráulicos; Comunicaciones y Transportes; 
Desarrollo Urbano y Ecología, y del Departamento del Distrito Federal. 

La comisión invitará a sus sesiones a representantes de otras dependencias y 
entidades, así como se los sectores social y privado, cuando por· naturaleza de los 
asuntos que deban tratar, se considere pertinente su participación. 

El Ejecutivo Federal establecerá las bases para la organización'·y funcionamiento 
de la comisión. 
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TITULO SEGUNDO 

DE LA OBRA PÚBLICA 
CAPITULO 1 

De La Planeación, y 'de le Programación y 
Presupustación de las Oras 

Articulo 12.- En la realización de las obras públicas, las dependencias y entidades 
deberán: 

l. Ajustarse a los objetivos y prioridades del Plan de Desarrollo y de los programas 
sectoriales, institucionales, regionales y especiales, en su caso; de acuerdo con las 
estimaciones de recursos y las determinaciones sobre instrumentos y responsabilidades 
de su ejecución, contenidas en el Plan y en los programas mencionados; 

11. Ajustarse a las prevenc1ones contenidas en los programas anuales que elaboren 
las propias dependencias y entidades para la ejecución del Plan y los programas a que • 
se refiere la fracción anterior; 

111. Ajustarse a los objetivos, metas y prev1s1ones de recursos establecidos en los 
Presupuestos de Egresos de la Federación y del Departamento del Distrito Federal, o de 
las entidades respect1vas, y 

IV. Respetar las disposiciones legales y reglamentarias y tomar en consideración los 
planes y programas de los Estados Unidos y Municipios. 

Articulo 13.- En la planeación de cada obra pública lasa dependencias y entidades 
deberán prever y considerar, según el Cilso: 

l. Las acciones a realizar, previas, durante y posteriores a su ejecución: 

11. Las obras principales, las de infraestructura, las complementarias y accesorias, así 
como las acciones para poner aquellas en servicio; 

111. La coordinación con otras dependenc¡as y entidades que realicen las obras en las 
mismas áreas; 

IV. Los avances tecnológicos aplicables en función de la naturaleza de las obras y la 
selección de materiales, productos, equipos y procedimientos de tecnología nacional, 
que satisfagan los requerimientos técnicos y económicos del proyecto; 
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"Tratándose de la edificación de vivienda de interés social, se procurara que en su 
construcción se utilicen, preferentemente, módulos, sistemas· y componentes 
industrializados". · 

V. Los efectos y consecuencias sobre las condiciones ambientales. Cuando éstas 
pudieran deteriorarse, los proyectos deberán incluir si ello fuera posible, lo necesario 
para que se preserven o restauren las condiciones ambientales y los procesos 
ecológicos. En tal supuesto de. dará intervención a ia Secretaría de Desarrollo Urbano y 
Ecología, y, en su caso, a las dependencias que tengan atribuciones en la materia, y 

VI. Preferentemente, el . empleo . de los .recursos . humanos y la utilización de los 
materiales propios de la región, así como productos equipos y procedimientos de 
tecnología nacional. 

Articulo 14.- Las dependencias y entidades elaborarán los programas de obra pública y 
sus respectivos presupuestos con base en las políticas, prioridades, objetivos y 
estimaciones de recursos de la planeación nacional del desarrollo, considerando: 

l. Los objetivos y metas a corto, mediano y largo plazo; 

11. Las acciones que se han de realizar y los resultados previsibles: 

111. ·Los recursos necesarios para su ejecución y la calendarización física y financiera 
de los·mismos, asi como los gastos de operación, y 

IV. Las unidades responsables de su ejecución. 

Asimismo, los programas y presupuestos deberán incluir las acciones y recursos 
para llevar a cabo el proceso dela planeación, y de programación y presupuestación de 
las obras, a que se refiere este capítulo. 

Las dependencias y aquellas entidades cuyos presupuestos se encuentren 
incluidos en el Prepuesto de Egresos de la Federación o en el del Departamento del 
Distrito Federal, o que reciban transferencias con cargo a dichos presupuestos, una vez 
aprobados por los órganos de gobierno, los programas y presupuestos de obr<~ pública 
serán enviados a la Secretaria para su exam'en, aprobación e inci!JSi6;:;, ·en lo 
conducente afin de verificar la relación que guarde dichos programas con los objetivos y 
prioridades del Plan y los programas de desarrollo del Pais. 

Artículo 15.- Serán elementos de la obra pública, las investigaciones, las asesorías y las 
consultorías especializadas, asi como los estudios técnicos y de preinversión que 
requieran su realización. · 

Articulo 16.- En la programación de la obra pública, las dependencias y entidades 
preverán la realización de los estudios y proyectos arquitectónicos y de ingeniería que se 
requieran y las normas y especificaciones de ejecución aplicables. 
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El prograrñ-á de la obra pública indicará las fechas previstas de iniciación y 
terminación de todas sus fases, considerando las acciones previstas a su iniciación y las 
características ambientales, climáticas y geográficas de la región donde realizarse. 
Articulo 17.- Las dependencias y entidades, dentro de su programa, elaborarán los 
presupuesto de cada una de las obras públicas que deban realizar, distinguiendo las que 
se han de ejecutar por contrato o por administración directa, Los presupuestos incluirán , 
según el caso, los costos correspondientes a: 

l. Las investigaciones, asesorías, consultorías y estudio que se requieran: 

11. Los proyectos arquitectónicos y de ingeniería necesarios; 

111. La regularización y adquisición de la tierra; 

· IV. La ejecución, que deberá incluir el costo estimado de la obra que se realice 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 equipo o de 
cualquier otro accesorio relacionado con la obra, los cargos adicionales para y 
funcionamiento, así como los indirectos de la obra; 

V. Las obras de infraestructura complementarias que requieran la obra; 

VI. Las obras relativas a la preservación, restauración. y mejoramiento de las 
condiciones ambientales; 

VIl. Los trabajos de conservación y mantenimiento ordinario, preventivo y correctivo de 
los bienes inmuebles a su cargo, y 

VIII. Las demás previsiones que deban tomarse en consideración según la naturaleza y 
características de la obra. 

Articulo 18.- En el caso de obras cuya ejecución rebase un ejercicio presupuesta!, 
debe.rá determinarse tanto el presupuesto total de la obra, como el relativo a los 
ejercicios de que se trate. 
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CAPITULO 11 

Del Padrón de Contratistas de Obra Públicas 

Articulo 19.- La Secretaría llevará el padrón de contratistas de Obras Públicas y fijará los 
criterios y procedimientos para clasificar a las personas inscritas en él, de acuerdo con su 
especialidad, capacidad técnica y económica, y su ubicación en el país. 

La Secretaría hará del conocimiento de las dependencias y entidades y del público 
en general, las personas registradas en el padrón. 

Las dependencias y entidades sólo podrán celebrar contratos de obra pública o de 
servicros relacionados con la misma, con las personas inscritas en el Padrón. 

La clasificación a que se refiere este artículo deberá ser considerada por las 
dependencias y entidades en la convocatoria y contratación de las obras públicas. 

Artículo 20.- Las personas interesadas en registrarse en el Padrón de Contratistas de 
Obras Públicas, deberán solicitarlo por escrito y satisfacer los requisitos que establezca 
el Reglamento de esta Ley. 

Artículo 20 Bis.- Quedan exceptuados de la obligación de registro en el Padrón de 
Contratistas de Obras Públicas: 

l. Las personas con quienes se contrate la realización de trabajos en los supuestos 
previstos por la fracción 1 del articulo .55 de esta Ley; 

11. . Quienes contraten con las dependencias y entidades la realización de trabajos en 
los términos de la fracción V del articulo 56 de esta Ley, y 

111. Aquellos que, excluyan trabajos cuyo monto se encuentre establecido dentro de los 
límites a que se refiere el párrafo segundo del artículo 57 de esta Ley. 

Artículo 21.- El registro en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas tendrá una 
vigencia indefrnida. La Secretaria podrá verificar en cualqurer tiempo la información que 
los contratistas hubieren aportado para la obtención de su registro. 

Artículo 22.- La Secretaria, dentro de un término que no excederá de veinte días hábiles, 
contados a partir de la fecha de recepción de la solicitud, resolverá sobre la inscripción. 
Transcurridos este plazo sin que haya respuesta, se tendrá por registrado el solicitante. 

Articulo 23.- La Secretaria está facultada para suspender el registro de los contratistas 
cuando: 
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l. Se les declare en estado de quiebre o, en su caso, sujeto a concurso de 
acreedores, o 

11. Incurran en cualquier acto u omisión que les sea imputable y que pe~udique los 
intereses de. la dependencia o entidad contratante. 

Cuando desaparezcan las causas que hubieren motivado la suspensión del 
registro, el contratista lo acreditará. ante la Secretaria, la que dispondrá lo conducente a 
fin de que el. registro del interesado vuelva a sustituir todos sus efectos legales. 

Articulo 24.- La Secretaria está facultad<!! para cancelar el registro de los contratistas 
cuando: 

l. La información que hubieren proporcionado para la inscripción resultare falsa, o 
hayan actuado con dolo o mala fe en una subasta o ejecución de una obra; 

11. No cumplan en sus términos con algún contrato por causa imputable a ellos, y 
perjudiquen con ello gravemente los intereses de la entidad o dependencia adecuada, o 
el interés general; 

111. Se declare quiebra.fraudulenta; 

IV. . Hayan celebrado contratos en contravención con lo dispuesto en esta Ley, por 
causa que le sean imputables, o 

V. Se les declare incapacitados legalmente para contratar. 

Artículo 25.- Contrata las resoluciones que nieguen las solicitudes de inscripción o 
determinen la suspensión o la cancelación del registro en el Padrón de Contratistas de 
Obras Públicas, el interesado podrá interponer recursos de revocación en los términos 
de esta Ley. 
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CAPITULO 111 

De los Servicios relacionados con la Obra Pública 

Articulo 26.- Las dependencias y entidades podrán contratar servicios relacionados con 
las obras pública, siempre que se trate de servicios profesionales de investigación y 
consultoría y asesoría especializada$, estudios y proyectos para cualesquiera de las 
fases de la obra pública, así como de dirección o supervisión. 

Los contratos que se refiere este Artículo podrán adjudicarse directamente bajo la 
responsabilidad de la dependencia o entidad, quedando en lo demás sujetos a las 
disposiciones de esta Ley y a las que de ellas de deriven. 

Las dependencias o entidades a que se refiere este Articulo podrán adjudicarse 
directamente bajo la responsabilidad de la dependencia o entidad, quedando en lo 
demás sujetos a las disposiciones de esta Ley y a las que de ellas se deriven. 

Las dependencias o entidades que requieran contratar o realizar estudios o 
proyectqs, primero verificarán si en sus archivos a· en los de las entidades o 
dependencias afines existen estudios o proyectos sobre la materia. De resultar positiva la 
verificación y de comprobarse que el estudio. de la entidad o dependencia, no procederá 
la contratación. 

Articulo 27.- No quedaren comprendidos dentro de los servicios a que se refiere el 
Articulo, los que tengan como fin ·la ejecución de las obras por cuneta y orden de las 
dependencias o entidades, por lo que no podrán celebrarse contratos de servicios para 
tal objeto. 

' 
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. CAPITULO IV 

De .la Ejecución de las Obras 

Artículo 28.- Las dependencias y entidades podrán realizar las obras públicas por 
contrato, o por administración directa. 

Artículo 29.- Para que las dependencias o entidades puedan realizar obras será 
menester que: 

l. Las obras estén incluidas en el programa de inversión autorizado; 

11. Se cuente con los estudios y proyectos, las normas y especificaciones de 
construcción el presupuesto, el programa de ejecución y, en su caso, el programa de 
suministro, y 

111. Se cumplan los tramites o gestiones complementarios que se relaciones con las 
obras y los que deban realizarse conforme a las disposiciones estatales y municipales. 

Artículp 29 Bis.- Las dependencias y entidades de la Administración Pública Federal que 
realicen obras por administración directa o mediante contrato y los contratistas con 
quienes aquellas contraten, observarán las disposiciones que en materia de construcción 
rijan en el ámbito local y municipal, y cumplirán con los requisitos técnicos que para las 
obras públicas se establezca.n en el Reglamento de esta Ley, en que señalará las 
normas mínimas, incluyendo las de seguridad, que deberán observarse en la ejecución 
de las mismas. 

La violación de esta disposición, independientemente de la responsabilidad penal y· 
administrativa a que diera lugar para los servidores públicos y los contratistas, originarán 
la nulidad de pleno derecho del contrato celebrado para la ejecución que se trate. 

Articulo 30.- Los contratos de obra pública se adjudicaran o llevarán a cabo a través de 
licitaciones públicas, mediante. cor.Jocatoria 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 a lo que 
establece la Ley. 

Se exceptúan de los dispuesto en el párrafo anterior, aquellos casos en que el 
contrato sólo pueda celebrarse con una determinada, por ser el titular de la o las 
patentes necesarias para realizar la obra. 
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Artículo 31.- Las ·convocatorias, que podrán referiste a una más obras, se publicarán en 
uno de Jos diarios de mayor circulación en el país y simultáneamente, cuando en unos de 
la entidad federan donde se ejecutaran las obras, y contendrán: 

J. El nombre de la dependencia o de la entidad convocante; 

JI. El Jugar y descripción general de la obra que se desee ejecutar; 

111. Los requisitos que deberán cumplir Jos interesado.s; 

IV. Información sobre Jos anticipos; 

V. El plazo para la inscripción en el proceso de adjudicación, que no podrá ser menor 
de diez días hábiles contados a partir de la fecha de la publicación de la convocatoria; 

VI. El Jugar, fecha y hora en que se celebrará el acto de la apertura de proposiciones; 

Vil. La especialidad, de acuerdo al Padrón de Contratistas que se requiera para 
participar en el concurso, y 

VIII. Los criterios conforme a los cuales se decidirá la adjudicación. 

En el ejercicio de sus respectivas atribuciones, la Contraloría y la dependencia 
coordinadora de sector podrán intervenir en todo proceso de adjudicación del contrato. • 

Articulo 32.- Todo interesado que satisfaga Jos términos de la convocatoria tendrá a 
presentarse proposiciones. 

Articulo 33.- En Jos supuestos y con sujeción a las formalidades que prevén Jos Artículos 
55 ó 56, las dependencias y entidades podrán optar por contratar las obras que las 
propias disposiciones se señales, sin llevar acabo las licitaciones que establece al 
ArticuJo 30 de esta Ley. 

-. 
' 

La opción que las dependencias y entidades ejerzan en Jos términos del párrafo, 
deberá fundar<•1, según las circunstancias que concurran en cada caso, en criterios de 
economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez--de aseguren las mejores 
condiciones para el Estado. En el dictamen a que se refiere el Articulo 36, deberán 
acreditar que la obra de que .se trata se· encuadara en algún de Jos supuestos previstos 
en Jos Artículos 55 ó 56, expresando, de ·entre Jos criterios , mencionados aquéllos en 
que se funda el ejercicio de la opción. 

Articulo 34.- Las personas físicas o morales que participen en las licitaciones y ejecuten 
obra pública o presenten en las licitaciones y ejecuten obra o presenten servicios 
relacionados con la misma, deberán garantizar: 
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l. La seriedad de las proposiciones en los procedimientos de adjudicación; 

11. La correcta inversión de los anticipos que, en su caso, reciban, y 

111. El cumplimiento de los contratos. 

Los órganos de gobierno de las entidades fijarán las bases y porcentajes a los que 
.deberán sujetarse las garantías que"deban construirse. 

Artículo 35.- Las garantías que deban otorgar los contratos de ob"ras públicas y de 
servicios relacionados con las mismas, se construirán en favor de: 

l. La Tesorería de la Federación, por actos o contratos que celebren con las 
dependencias a que se refieren las fracciones 1 a 111 del Artículo 1o. de esta Ley; 

. 11. La Tesorería del Distrito federal, en los actos o contratos que celebren con el 
propio departamento; 

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

IV. Las Tesorerías de los estados y municipios, en los casos de las obras a que se 
refiere el Artículo ?o. de esta Ley . 

Artículo 36.- La dependencia o entidad convocante, con base en el análisis comparativo 
de las proposiciones administrativas y en su propio presupuesto de la obra, emitirá un 
dictamen que servirá como fundamento para el fallo. 

En la junta pública se dará ·a conocer el fallo mediante el cual se adjudicará e!. 
contrato a la persona que, de entre los proponentes: 

l. Reúna las condiciones legales, así como las técnicas y económicas requeridas por 
la convocante; 

11. Garantice satisfactoriamente el cumplimiento del cor;;~ato, y 

111. Cuente con la experiencia requerida por la convoc::mte para la ,ejecución de los 
trabajos. "' 

Si una vez considerados los criterios anteriores, . resultare que dos o más 
proposiciones satisfacen los requenmientos de la convocante, el contrato se adjudicará a 
quien presente la postura más baja. 

Contra la resolución que contenga el fallo no procederá recurso alguno, pero los 
interesados podrán inconformarse ante la Contraloría en los términos del artículo 58 de 
esta Ley. 
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La resaludan que contenga el fallo, dicta en contravención de los requisitos 
establecidos en este precepto, será nula de pleno derecho. 

Las dependencias y entidades no adjudicarán el contrato cuando las posturas 
presentadas no fueren aceptables y procederán a expedir una nueva convocatoria. 

Artículo 37.- No podrán presentarse propuestas ni celebrar contrato alguno de obra 
pública, las personas físicas o morales siguientes: 

l. Aquéllas en cuyas empresas participe el funcionario que deba decidirse 
directamente, o los que le hayan delegado tal facultad, sobre la adjudicación del 
contrato, o su cónyuge o sus parientes consanguíneos o por afinidad hasta el cuatro 
grado, sea como accionista, administradores, gerentes, apoderados o comisarios; 

11. Los contratistas que por causa imputable a aquellos mismos se encuentren en 
situación de mora, respecto de la ejecución de otra u otras obras públicas que tengan 
contratadas, y 

111. las demás que por cualquier causa se encuentren impedidas para ello por 
disposición de Ley. 

En los casos a que se refiere el Artículo ?o., se aplicara lo dispuesto por este 
Artículo, para lo cual se pactará lo conducente en los convenios respectivos. 

Lo establecido en este Artículo se aplicará también a los contratos de servicios 
relacionados con la obra pública. 

Artículo 38.- La adjudicación del contrato obligará también a la dependencia o entidad y 
a la persona en que hubiera recaído en dicha adjudicación a fomnalizar el documento 
relativo, dentro de los veinte días hábiles siguientes al de la adjudicación. 

Si el interesado no firmare el contrato perderá en favor de la convocante la garantía 
que hubiere otorgado y la dependencia. o entidad podrá, sin necesidad de un nuevo 
procedimiento, adjudicar el contrato al participe siguiente, en los términos del Articulo 36 
y de su propuesta, y asi sucesivar"ent..., . 

. El contratista a quien se adjudir,~e el contrato, no podrá hacer ejecutar la .obra 
podrá hacer ejecutar la obra por otro; f>ero, con autorización previa de la dependencia o 
entidad respectiva, podrá hacerlo respecto de partes de la obra o cuando adquiera 
materiales o equipos que incluyan su instalación en la obra. En estos casos, el 
contratista seguirá ·siendo responsable de·la ejecución de la obra ante la dependencia o 
entidad y el subcontratista no quedará subrogado en ningún de los derechos del 
primero. 

Artículo 39.- Los contratos de obra a que se refiere esta Ley se celebrará a precio alzado 
o sobre la base de precios unitarios. 
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En los contratos a que se refiere el párrafo anterior, podrán incorporarse las 
modalidades que tiendan a garantizar al Estado las mejores condiciones de ejecución de 
la obra. 

Formará parte del contrato la descripción pormenorizada de la obra que se deba 
ejecutar, así como los proyectos, planos, especificaciones, programas y presupuestos 
correspondientes. 

Artículo 40.- ·La ejecución de la obra contratada deberá iniciarse en la fecha señalada, y 
para ese efecto, la dependencia o entidad contratante oportunamente pondrá a 
disposición del contratista el o los inmuebles en que deba llevarse a acabo. 

Artículo 41.- Las dependencias y entidad pondrán, dentro del programa de inversiones 
aprobado, bajo su responsabilidad y por razones fundadas y explícitas, modificar los 
contratos de obras pública o de seNicios relacionados con las mismas mediante 
convenios, siempre y cuando éstos, considerados con las mismas, mediante convenios, 

. siempre y cuando éstos, considerados conjunta separadamente, no rebase el 25% del 
monto o del plazo pactado en el contrato, ni implique variaciones sustanciales al 
proyecto original. -

Si las modificaciones exceden el porcentaje indicado o varían sustancialmente el 
proyecto, se deberá celebrar, por una sola vez, un convenio adicional entre las partes 
respecto de las nuevas condiciones, en los términos del artículo 29. Este convenio 
adicional deberá ser autorizado p'or el titular de la dependencia o entidad. Dichas 
modificaciones que se refieran a la naturaleza y características esenciales de la obra. 
objeto del contrato original, ni convenirse para eludir en cualquier forma el cumplimiento 
de la Ley . 

. De las modificaciones a que se refiere el párrafo anterior el titular de la 
dependencia o entidad informará a la Secretaría, a la Contraloría y, en su caso, al 
órgano de gobiemo a partir de la fecha en que se hubiere formalizado la modificación. 

Artículo 42.- Las dependencias y entidades podrán. suspender temporalment.::. podrán 
suspender temporalmente en todo o en parte la obra contratada, por cualquier causa 
justificada. Tratándose de entidades, los órganos de gobierno acordarán la designación 
de los seNidores públicos que podrán ordenar la suspensión. 

Artículo 43.- Las dependencias y entidades podrán re'scindir administrativamente los 
contratos de obras por razones de interés general o por contravención de los términos 
del contrato o de las disposiciones de esta Ley. 

Articulo 44.- Las dependencias y entidades comunicaran la suspensión del contrato al 
contratista. Las propias dependencias y las entidades cuyos presupuestos se encuentren 
incluidos en el Presupuesto de Egresos de la Federación o en el del Departamento del 
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Distrito Federal o que reciban transferencias con cargo a dichos presupuestos, lo harán 
del conocimiento de la Controlara y de la Secretaría. Esta última, a su vez, informará en 
la cuenta Pública, de las causas tales suspenciones y rescisiones. 

Artículo 45.- Las estimaciones de trabajo ejecutados correspondientes a contratos en 
ejercicio, se formularán y autorizarán bajo la responsabilidad de la dependencia o 
entidad. 

Artículo 46.- Cuando durante la vigencia de un contrato de obras circunstancias de orden 
económico no previstas en el contrato, pero que dicho y sin dolo, culpa, negligencia o 
ineptitud de cualquiera de las parte, determinen un aumento o reducción en un cinco por 
ciento o más de los costos de los trabajos aún no ejecutados, dichos podrán ser 
revisados. Las dependencias o entidades emitirán la resolución que acuerde o reducción 
correspondiente. 

Articulo 47.- El contratista comunicará a la dependencia o entidad la terminación de los 
trabajos que le fueron encomendados y éstas verificarán que los trabajos están· 
debidamente concluidos dentro de los treinta di as hábiles siguientes, salvo que se pacte 
expresamente otro plazo. 

La recepción de los trabajos se hará dentro de los treinta días hábiles a la fecha en • 
que se haya constatado la terminación de los trabajos en los términos del párrafo 
anterior. 

La dependencia o entidad, si esta última es de aquéllas cuyos presupuestos se 
encuentren incluidos en el Presupuesto de Egresos de la Federación o en el del 
Departamento del Distrito Federal o de las que reciban transferencias con cargos a 
dichos presupuestos, comunicará a la Contraloría la terminación de los trabajos e 
informará la fecha señalada para su recepción a ·fin de que, si lo estima 
convenientemente, nombre representantes· que asistan al acto. 

En la fecha señalada la dependencia o entidad bajo su responsabilidad recibirá los 
trabajos y levantará el acta correspondiente con o sin ;a comparecencia de los 
representantes a que se refiere el párrafo anterior. 

Articulo 48.- Concluida la obra, no obstante su recepción formal, el contratista quedará 
obligado a responder de los defectos que resultaren en la misma, de los vicios ocultos, y 
de cualquier otra responsabilidad en que hubiere incurrido en los términos señalados en 
el contrato respectivo y en Código Civil para el Distrito Federal en Materia Común y para 
toda la República en Materia Federal. 

Articulo 49.- D E R R O G A D O. 
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Artículo 50.- Los ·contratos que con base en la presente Ley, c~lebren las dependencias, 
se considerarán de derecho público. 

Las controversias que se susciten con motivo de la interpretación o aplicación de 
esta Ley o de Jos contratos celebrados, serán resueltas por los tribunales federales. 

Artículo 51.- En Jos términos del Artículo 29, las dependencias y entidades 
ejecutarán obras por administración directa sin intervención de contratistas, siempre que 
posean la capacidad técnica y Jos elementos necesarios para tal efecto. 

Previamente a la ejecución de estas obras, la dependencia o entidad emitirá el 
acuerdo respectivo, del cual formará parte: la descripción pormenorizada de la obra que 
se debe ejecutar, Jos proyectos, planos, especificaciones, programas de ejecución y 
suministro, y el presupuesto correspondiente. 

En la ejecución de estas obras son aplicables, en Jo concedente, las disposiciones 
contenidas en Jos articules 41, 42, 46, 47 y 59 de esta Ley. 

Artículo 52.- Las dependencias y los organismos descentralizados cuando se trate de 
bienes del dominio público de la Federación, deberán enviar a la Secretaria de 
Desa[rollo Urbano y Ecología, copia de Jos títulos de propiedad si Jos hubiere y Jos datos 
sobre .localización y construcciÓn de las obras públicas para que se incluyan en Jos 
catálogos e inventarios de Jos bienes y recursos de la nación y, en su caso, para su 
inscripción en el Registro Público de la Propiedad Federal. 

Artículo 53.- Una vez concluida la obra o parte utilizables de la misma, las dependencias 
y entidades vigilarán que la unidad que deba operarla reciba oportunamente de la 
responsable de su realiz:ación, el inmueble en condiciones de operación, Jos planos 
actualizados, las normas y especificaciones que fueron aplicadas en la ejecución, así' 
como Jos manuales e instructivos de operación, conservación y mantenimiento 
correspondiente. 

Articulo 54.- Las dependenci¡¡s y entidades bajo cuya responsabilidad que de una obra 
pública después de terminada, estarán obligadas a mantenerla en niveles apropiados de 
funcionamiento y vigilaran qu¡¡ su uso, operación mantenimiento y conservación se 
realicen conforme a Jos objetivos y acciones de Jos programas respectivos. 

Las dependencias y entidades llevarán registros de los gastos de conservación y 
mantenimiento, así como .de restitución de la eficiencia de la ·obra o de su 
aprovechamiento y, en su caso, de los gastos para su demolición. 

Artículo 55.- El Presidente de la República acordará la ejecución de las obras, así como 
el gasto correspondiente, y establecerá Jos medios de control que estime pertinentes 
cuando éstas se relaciones con fines exclusivamente militares o para la Armada, o sean 
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necesarias para salvaguardar la integridad la independencia y la soberanía de la Nación 
y garantizar su seguridad interior. 

Artículo 56.- Las dependencia y entidades, bajo su responsabilidad, podrán realizar, o 
contratar en los términos del artículo 33, las obras que se requieran en los supuestos 
que a continuación se señalan: 

l. Cuando peligre o se altere el orden social, la ecpnomía, los servicios púbiÍcos, la 
salubridad, la seguridad o el ambiente de alguna zona o región del país, como 
consecuencia de desastres producidos por fenómenos naturales, o. por casos fortuitos o 
de fuerza mayor. En estos casos las dependencias y entidades se coordinarán, según 
proceda, con las dependencias competentes; · 

ti. Cuando la dependencia o entidad hubiere rescindido el contrato respectivo. En 
estos casos la dependencia hubiere.rescindido el contrato respectivo. E n estos casos la 
dependencia o entidad verificará previamente, conforme al criterio de adjudicación que 
establece al segundo párrafo del artículo 38, si existe otra proposición que resulte 
aceptable, en cuyo caso el contrato se celebrará con el contratista respectivo; 

111. Cuando se trate de trabajos cuya ejecución requiera de la aplicación de sistemas y 
procedimientos de tecnología avanzada; 

IV. Cuando se trate de trabajos de conservación, mantenimiento, restauración 
mantenimiento, restauración, reparación y demolición , en los que no sea posible 
precisar su alcance, establecer el catalogo de conceptos y cantidades de trabajo, 
determinar las especificaciones correspondientes o elaborar el programa de ejecución, y 

V. Cuando 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 beneficiados de la localidad o del lugar donde deba ejecutarse la 
obra, o con las personas morales o agrupaciones legalmente establecidas, o con las 
personas morales o agrupaciones legalmente establecidas y constituidas por los propios 
habitantes beneficiados. 

Para los casos previstos en las fracciones anteriores, se convocará ·a ia o las 
personas que cuentes con la capacidad de respuesta inmediata y los recursos técnicos, 
financieros y demás que sean necesarios. 

El titular de la dependencia, en plazo que no excederá. de diez dias hábiles 
contados a partir de la fecha de iniciación de los trabajos, deberá informar de estos 
hechos a la Secretaría y a la Contraloría; las entidades, además harán del conocimiento 
tales hechos, en el mismo plazo, a sus órganos de gobierno. 

Artículo 57.- Cuando por razón del monto de la obra, resulte inconvenientemente-llevar 
acabo el procedimiento a que se refiere el artículo 30 por el costo que éste represente, 
las dependencias y entidades podrán contratar sin ajustarse a dicho procedimiento, 

51 

• 



•• 

siempre que le monto de la obra objeto del contrato, no exceda los limites a que se 
refiere esta artículo y se satisfagan los requisitos que el mismo señala. 

Para los efectt!ls del párrafo anterior, en los Presupuestos de Egresos de la 
Federación y del Distrito Federal, se establecerán los montos máximos de las obras que 
las dependencias y entidades podrán contratar directamente. 

Si el monto de la obra supiera los máximos a que se refiere el párrafo anterior, pero 
no excede los límites que igualmente establecerán los mencionados Presupuestos, el 
contrato relativo podrá adjudicarse a la persona que reúna las condiciones necesarias 
para la realización de la obra, previa convocatoria que se extenderá a, cuando menos, 
tres personas que cuenten con la capacidad de respuesta y los recursos técnicos, 
financieros y además que sean necesarios para la ejecución de la obra. 

Para los efectos de la aplicación de este precepto, cada obra deberá considerarse 
individualmente, a fin de determinar se queda comprendida dentro de los montos 
máximos y limites, que establezcan los Presupuestos de Egresos; en la inteligencia de 
que, en ningún caso, el importe total de una obra podrá ser fraccionado para que quede 
comprendida, en los supuestos a que se refiere este artículo. 

Los montos máximos y límites, fijarán atendiendo a la cuantía de las obras, 
consideradas individualmente, y en función de las inversión total autorizada a las 
dependencias y entidades. 
Articulo 58.- Las obras .que realicen las dependencias y entidades fuera del territorio 
nacional, se regirán por la legislación del lugar donde se encuentre el inmueble y por 
esta Ley, en lo que fuere aplicable. 

Artículo 58 Bis.- Tratándose de licitaciones públicas los contratistas o licitantes que 
hubieren participado en ellas podrán inconformarse por escrito, indistintamente , ante la 
dependencia o entidad convocante o ante la Contraloría, dentro de los diez días 
naturales siguientes al fallo del concurso o, en su caso, al del día siguiente a aquél en 
que se haya emitido el acto relativo a cualquier etapa o fase del mismo. 

Transcurrido dicho plazo precluye para los contratistas solicitantes el derecho a 
incontormarse, sin prejuicio de que las dependencias, entidades o la Contraloria puedan 
actuar en cualquier tiempo en los términos de los artículos 36, 43, y 72 de esta Ley. 
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CAPITULO V 

De la Información y Verificación 

Artículo 59.- Las dependencias y entidades deberán remitir a la Secretaría y a la 
Contraloria, en la forma y términos que éstas señalen, la información relativa a las obras 
que realicen o contraten. 

En lo referente a la información que corresponda rendir a las entidades deberá 
estarse a las bases y requisitos que se establezcan conjuntamente por la coordinadora 
de sector, las Secretarás de Programación y Presupuestos, de hacienda y Crédito 
Público y de la Contraloría General de la Federación en los términos del artículo 10 de la 
Ley de las Entidades Paraestatales. 

Para tal efecto, las dependencias y entidades conservarán en forma ordenada y 
sistemática la documentación comprobatoria del gasto de dichas obras, cuando a partir 
de la fecha de su recepción. 

Articulo 60.- Se deroga. 

Artículo 61.- Las dependencias y entidades controlarán todas las fases de las obras 
públicas a su cargo. Para tal efecto las dependencias establecerán los medios y 
procedimientos de control que requieran de acuerdo a las normas que dicte el Ejecutivo 
Federal a través de la Contraloría, y las entidades lo harán de acuerdo con lo establecido 
por la Ley Federal lo harán de acuerdo con lo establecido por la Ley Federal de las 
Entidades Paraestatales. 

Articulo 62.- La Controlara y las dependencias coordinadoras de sector, en el ejercicio de 
sus respectivas· facultades, podrán verificar en Cl,Jalquier tiempo que las obras y los 
servicios relacionados con ellas realicen conforme a lo establecido en esta Ley o en otras 
disposiciones aplicables y a los programas y presupuestos autorizados. 

Artículo.- Las dependencias y entidades proporcionarán todas las facilidades necesarias. 
a fin de que la Secretaria, la Contraloría y las dependencias coordinadoras de sector, en 
el ámbito de sus respectivas competencias, puedan realizar·el seguimiento y control de 
las obras públicas. 

Artículo 64.- Se Deroga. 

Artículo 65 La Secretaría y la Contraloría, en el ámbito de sus respectivas atribuciones, 
podrán realizar las visitas e inspecciones que estime pertinentes a. las dependencias y 
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entidades que realicen obras públicas, así como solicitar de los servidores públicos de 
las mismas y de los contratistas, en su caso, todos los datos e informes relacionados con 
las obras. 

Artículo 65 Bis.- Las dependencias, entidades y la Contraloría. de oficio o en atención a 
las inconformidades a que se refiere en el artículo 58 Bis, realizarán las investigaciones a 
que se refiere el articulo 58 Bis, reafizarán las investigaciones correspondientes, en un 
plazo que no excederá de 45 días naturales, contados a partir de la fecha en que se 
inicien y resólverán lo conducente para los efectos de los artículos 36, 43 y 72 de esta 
Ley. 

Durante la investigación de los hechos a que se refiere el párrafo anterior podrá 
suspender el cumplimiento de las obligaciones pendientes por parte. de las dependencias 
o entidades, Procederá la suspensión: 

l. Cuando se advierta que exista o pudieran existir las situaciones a que se refiere los 
articulas 36, 43 y 72, y 

11. Cuando con ella no se siga perJUICIO al interés social y no se contravengan 
disposiciones de orden público y siempre que, de cumplirse las obligaciones, pudieran 
producirse daños o perjuicios a la dependencia o entidad de que se trate . 

. Tomada la resolución a que se refiere el primer párrafo de este artículo y sin 
perjuicio de la responsabilidad que preceda respecto de los servidores que hayan 
intervenido, las dependencias y éntidades deberán proceder en los términos de los 
articulas 36 y 56 fracción 11 de esta Ley. 
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TITULO TERCERO 

De las Infracciones y Sanciones 

CAPITULO ÚNICO 

Artículo 66.- Quienes infrinjan las dis~osiciones contenidas en esta Ley o la normas que 
con base en ella se dicte, podrán ser sancionados por la ·secretaría con multa 
equivalente a la cantidad de diez a mil veces el salario mínimo diario, vigente en el 
Distrito Federal en la fecha de la infracción. 

Sin perjuicio de lo anterior, los contratistas que incurran en infracciones a esta Ley, 
según la gravedad del acto u omisión de que fueren responsables, podrán ser 
sancionados con la suspención o cancelación del registro en el Padrón de Contratistas 
de Obras Públicas. 

Cuando proceda, la Contraloría podrá proponer a la dependencia o entidad 
contratante la rescisión administrativa del contrato en que incida la infracción. 

A los servidores públicos que infrinjan las disposiciones de esta Ley, la Contraloría 
aplicará, conforme a lo dispuesto por la Ley Federal de Responsabilidades de los 
Servidores Públicos, las sanciones correspondientes. 

Artículo 67.- Tratándose de multas, la Secretaría las impondrá conforme a los siguientes 
criterios: 

l. Se tomará en cuenta la importancia la importancia de la infracción, las condiciones 
del infractor y la conveniencia de destruir prácticas tendientes a infringir, en cualquier 
forma las disposiciones de esta Ley o las que se dicten con base en ellas; 

11. Cuando sean varios los responsables, cada uno será sancionado con el total de la 
multa que se imponga; 

111 Tratándose de reincidencia, se impondrá otra multa mayor, dentro de los limites 
. señalados en e! artículo precedente, o se duplicará la multa inmediata anterior que se 
hubiere impueshJ, y 

IV. En el caso en que persista la infracción, se impondrán multas como tratándose de 
reincidencia, por cada día que transcurra. 

Articulo 68.- No se impondrá sanciones cuando se haya incurrido en .la Infracción por 
causa de fuerza mayor o de caso fortuito, cuando se observe en forma espontánea el 
precepto que se hubiere dejado de cumplir. No se considerará que el cumplimiento es 
espontáneo cuando la omisión sea descubierta por las autoridades o medie 
requerimiento, vista, excitativa o cualquier otra gestión efectuada por las mismas. 
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Articulo 69.- En ·el procedimiento para la aplicación de las sanciones a que se refiere 
esta capítulo, se observarán las siguientes reglas: 

l. Se comunicarán por escrito al presunto infractor los hechos constitutivos de la 
infracción, para que dentro del término que para tal efecto se señale y que no podrá ser 
menor de diez di as hábiles, exponga lo que a su derecho convenga y aporte las pruebas 
que estime pertinentes; 

11. Transcurrido el término a que se refiere la fracción anterior, se resolverá 
considerando los argumentos y pruebas que se hubieran hecho valer, y 

11. La resolución será debidamente fundada y motivada, y se comunicará por escrito al 
afectado. 

Artículo 70.- Los servidores públicos de las dependencias y entidades que en el ejercicio 
de sus funciones tengan conocimiento de infracciones a esta Ley o a las normas que de 
ella se deriven, deberán comunicarlo a las autoridades que resulten competentes 
conforme a la Ley. 

La omisión a lo dispuesto en el párrafo anterior será sancionada 
·administrativamente . 

Articulo 71.- Las responsabilidades a que se refiere la presente Ley son independientes 
de las de orden civil o penal que puedan derivar de la comisión de los mismos hechos. 

Articulo 72.- Los actos, convenios, contratos y negocios jurídicos de las dependencias y 
entidades realicen en contravención a lo dispuesto por esta Ley, serán nulos de pleno 
derecho. · 
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TITULO CUARTO 

De los Recursos Administrativos 

CAPITULO ÚNICO 

Artículo 73.- En contra de las resoluciones que dicten. la Secretaría o la Contraloría en 
los términos de esta Ley, el interesado, podrá interponer ante la Dependencia que 
hubiere emitido la resolución, recurso de revocación dentro del término de quince dias 
hábiles, contados a partir del día hábil siguiente al de la notificación 

La tramitación del recurso se sujetará a las normas siguientes: 

l. Se interpondrá por el recurrente mediante escrito en el que expresará los agravios 
que el acto impugnado lo cause, ofreciendo las pruebas que se proponga rendir y 
acompañado copia de la 'resolución impugnada, así como la constancia de la notificación 
de esta última, excepto si la notificación se hizo por correo; 

11. En el recurso no será admisible la prueba de confesión de las autoridades. Si 
dentro del trámite que haya dado origen a la resolución recurrida, el interesado tuvo 
oportunidad razonable de rendir pruebas, sólo se admitirá en el recurso las que hubiere 
allegado en tal oportunidad; 

111. Las pruebas que ofrezca el recurrente deberá relacionarlas con cada uno de los 
hechos controvertidos, y sin el cumplimiento de este requisito serán desechadas; 

IV. Se tendrán por no ofrecidas las pruebas de documentos si éstos no se acompañan 
al escrito en que se interponga el recurso y en ningún caso serán recabados por la 
Secretaría o por la Contraloría; salvo que obren en el expediente en que se haya 
originado la resolución recurrida. 

V. la prueba pericial se desahogara con la presentación del dictamen a cargo del 
perito. designado por el recurrente. De no presentarse el dictamen dentro del plazo de la 
ley, la prueba será declarada de:;iert.:.; · 

VI: La secretaria o la Contraloria ¡:odrán pedir lo que se les rinda los informes que 
estimen pertinentes por parte de quie11es hayan intervenido en el acto reclamado; 

VIl. La Secretaría o la Contraloría acordarán lo que proceda sobre la admisión del 
recurso y de las pruebas que el recurrente hubiere ofrecido, que deberán ser pertinentes 
e idóneas para dilucidar las cuestiones controvertidas . La Secretaría o· la Contraloría 
ordenarán el desahogo de las mismas dentro del plazo de quince días hábiles el que 
será improrrogable; y 

Vil. Vencido el plazo para la rendición de las pruebas la Secretaría o la Contraloría, en 
su caso, distarán resolución en un término que no excederá de treinta di as hábiles. 
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Artículo 74.- Cciii-tra la resolución que cancele o suspenda registro en el Padrón de 
Contratistas de obras Públicas podré solicitarse la suspensión del acto impugnado, 
conforme a las siguientes bases: 

l. Será solicitada en el mismo escrito en el que se interponga el recurso; 

11. Dentro de los qiez días hábiles siguientes, la Secretaría señalará la garantía y el 
monto por el que ésta deba otorgarse, y 

111. Otorgada la garantía, se suspenderá la aplicación de la resolución impugnada . 
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ARTÍCULOS TRANSITORIOS DE LA LEY 
DE OBRAS PÚBLICAS 

Artículo primero.- Esta Ley entrará en vigor el primero de enero de 1981. 

Artículo segundo.- Se abroga a Ley de Inspección de Contratos y Obras Públicas del 21 
de diciembre de 1965, publicada en el Diario Oficial de la Federación del 4 de enero de 
1966, y se derogaran todas las disposiciones que se opongan a la presente. 

Artículo tercero.- El Reglamento de la presente Ley se expedirá a más tardar 180 días de 
la publicación de ésta, en tanto se comunicará aplicando el Reglamento de la Ley de 
Inspección de Contratos y de Obras Públicas, publicado en el Diario Oficial de la 
Federación el 2 de febrero de 1967, así como las demás disposiciones administrativas 
relacionadas, en todo lo que no se disponga a esta Ley. 

Artículo cuarto.- Las personas físicas o morales que al 31 de diciembre de 1980, tengan 
vigente su registró en el Padrón de Contratistas del Gobiemo Federal, se considerarán 
inscritas en el Padrón de Contratistas de Obras Públicas, hasta el30 de junio de 1981. 

Quienes estén interesados en inscribirse en el Padrón de Contratistas de Obras 
Públicas para el periodo comprendido entre el 1 o. de enero y el 30 de junio de 1981, 
pagarán la cantidad de $1,000.00 por concepto de derechos. 

Artículo quinto.- Durante el ejercicio fiscal de 1981 las dependencias y entidades podrán 
realizar obras de acuerdo a lo establecido en artículo 33, siempre que le importe de cada 
obra no exceda del límite señalado en la tabla siguiente, conforme a su inversión total 
autorizada en los Presupuestos de Egresos de la Federación y del Departamento del 
Distrito Federal. 
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ARTÍCULOS TRANSITORIOS DEL DECRETO 
DE REFORMAS Y ADICIONES DE LA 

LEY DE OBRAS PÚBLICAS 

Artículo primero.- El presente Decreto entrará en vigor el día primero de enero de mil 
novecientos ochenta y cuatro. · 

Artículo segundo.- Se derogara: el párrafo segundo del Artículo 40, el párrafo segundo 
det Artículo 45, el Artículo 60, así como las demás disposiciones que se opongan a lo 
dispuesto por este Decreto. 

Artículo tercero.- Para los efectos de inscripción y revalidación en el Padrón de 
Contratistas de Obras Públicas y en tanto no se expidan las modificaciones al 
Reglamento de la Ley, consecuentes con este Decreto, seguirán siendo exigibles los 
requisitos que establece al Artículo 20 de la Ley de Obras Públicas que por este 
ordenamiento se reforma. 

Artículo cuarto.- Las disposiciones reglamentarias y administrativas de la Ley de Obras 
Públicas, continuarán aplicándose en todo lo que no se oponga a esta ordenamiento . 

El decreto por el que se reforina y adiciona la Ley de Obras Públicas, fue publicado 
en el Diario Oficial de la Federación el 28 de diciembre de 1983. 
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ARTÍCULOS TRANSITORIOS 

Artículo primero.- El presente Decreto entrará en vigor el día primero de mil novecientos 
ochenta y cinco. 

Articulo segundo.- Se adiciona la Ley, de Obras Públicas, con los artículos 6o. Bis y 20 
Bis.; y se deroga el Articulo 64 de esta Ley de Obras Públicas y las demás disposiciones 
que se opongan a lo dispuesto por este Decreto. 

Articulo tercero.- Los contratistas que antes de la entrada en vigor del presente Decreto 
hubieren solicitado y obtenido su inscripción o revalidado en el Padrón de Contratistas de 
Obra Públicas, para el periodo comprendido entre el 1 o. de julio de 1984 y el 31 de junio 
de 1985, se considerarán inscritos en los términos del artículo 21 por este ordenamiento 
se reforma.· 

Las resoluciones que recaigan a las solicitudes de inscripción o revalidación presentadas 
con anterioridad a la entrada en vigor del presente 'Decreto, tendrán efectos que 
previene el articulo 21 del mismo. 

Articulo cuarto.- Para los efectos del articulo 6o. Bis de este Decreto, las dependencias y 
entidades a más tardar sesenta después de su aplicación deberán proveer en el ámbito 
de su competencia a la debida observancia de los criterios que en el citado numeral se 
establecen, sin que ello implique el incremento en términos absolutos o relativos de 
carácter presupuesta!, organización o de recursos materiales. Las dependencias 
competentes no autorizarán propuestas en tal supuesto, salvo que se trate de 
incrementos reales de las operaciones. 

Artículo quinto.- Las disposiciones reglamentarias y administrativas de la Ley de Obras 
Públicas, continuarán aplicándose en todo lo que no oponga a esta ordenamiento. 

Este Decreto fue publicado en el Diario oficial de la Federación el 31 de diciembre 
de 1984. 
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ARTÍCULO TRANSITORIO . 

Articulo único.- En presente Decreto entrará en vigor el día siguiente de su publicación 
en el Diario Oficial de la Federación. 

Este decreto fue publicado en el Diario Oficial de la federación el día 7 de febrero 
de 1985 . 

ARTÍCULOS TRANSITORIOS 

Primero.- El presente Decreto entrará en vigor el día siguiente de su publicación en el 
Diario Oficial de la Federación. 

Segundo.- Se derogara todas las disposiciones que se opongan al presente Decreto. 

DIARIO OFICIAL 13 de enero de 1986. 
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TRANSITORIOS 

Artículo primero.- El presente Decreto entrará en vigor, el día siguiente al de su 
publicación en el Diario Oficial de la Federación. 

Artículo segundo.- Se deroga: 

l. La fracción Vil del artículo 1o., el artículo 10; la fracción V del artículo 13 pasando 
· las actuales fracciones VI y Vil a ser V y VI; el penúltimo párrafo del artículo 14;. el tercer 

párrafo del artículo 38; el tercer párrafo del artículo 51; la fracción Y del artículo 56, 
pasando las actuales fracciones il a VI a ser Y a V, y el segundo párrafo del artículo 59 
de la Ley de Obras Públicas. 
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RESIDENTES EN CONSTRUCCIÓN 

ANEXO 1 

CIMENTACIONES 

M./. GABRIEL MORENO PECERO. 



CIMENTACIONES 

l. SUPERFICIALES (h.s_2b). 

l. a. Zapatas Aisladas. 

l.b. Zapatas Corridas. 

l. c. Losas de Cimentación. 

l.d. Cascarones. 

11. COMPENSADAS. 

ll.a. Totalmente Compensadas. 

ll.b. Parcialmente Compensadas. 

ll.c. Sobrecompensadas. 

111. PROFUNDAS. 

lll.a. Pilotes. 

lll.b. Pilas. 

lll.c. ·Cilindros. 

lll.d. Cajones.· 

• 
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L SUPERFICIALES. 

l. a. Para recibir columnas. Pueden ser cuadradas o rectangulares, se ligan entre si por 
una cadena. 

l.b. Para recibir muros o una serie de columnas. 

l. c. Se usa cuando por efecto de que la resistencia del terren.o sea muy baja o de que 
las cargas sean muy grandes se requiera q4e más del 50% del área de 
construcción estuviese cubierta de zapatas corridas en cuyo caso resulta más 
económico hacer una losa continua que cubra toda el área. 

l.d. Se· emplean cuando el terreno tiene baja capacidad de carga o cuando la 
estructura tenga claros muy grandes. 

IL COMPENSADAS. 

Este tipo de cimentaciones se desplantan a una profundidad tal que el peso de la tierra 
excavada iguale el peso de la estructura. La constituyen: una loza corrida en el fondo de 
la excavación, contratrabes en dos direcciones, muro de contención y losa tapa. 

PE = Peso de la estructura . 

Pvr = Peso del volumen de la tierra desalojada. 

ll.a. Totalmente compensadas PE= Pvr. 

ll.b. Parcialmente compensadas PE > Pvr. 

Obliga al empleo de dos o más tipos de cimentación, o sea, una parte de la carga se 
toma por compensación y la otra por Cimentación profunda. 

ll.c. Sobrecompensadas. PE < Pvr. 

La estructura tiende a emerger hasta lograr su total equilibrio. 

III. PROFUNDAS. 

Se utilizan cuando se tienen estructuras muy pesadas sobre suelos compresibles. Su 
función es transmitir la carga de la estructura a estratos profundos con mayor resistencia. 

lll.a. Elementos muy estables con~ de 0.30 a 1.00 m. Se clasifican en: 

- Por los materiales usados en su construcción. 

o Madera. 
o Acero. 
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• Concreto simple. 
• Concreto reforzado. 
• Concreto preesforzado 
• Mixtos. 

- Por el lugar de su construcción. 

• Prefabricados. 
• Fabricados en el lugar de hinca. 

--Por su sección transversal. 

• Hueca. 
• Maciza. 

- Por su apoyo. 

• De fricción. 
• De punta. 
• De apoyo mixto. 

- Por su forma de colocación. 

• Hincados a percusión; con previa excavación o sin ella. 
• Fabricados "in sitLI'. 

lll.b. Pilas. Su ancho varia de 1.00 a2.00 m. En ocasiones se construyen con ampliación 
de base (campana) en el fondo a fin de disminuir la presión de contacto. 

Se usan cuando se requiere transmitir las cargas de una estructura a través de un 
espesor de suelo blando o a través de agua hasta un estrato de suelo resistente. 

lll.c. Cilindros. De concreto reforzado, pueden ser circulares o elípticos. Sus Diámetros 
varían de 3.00 a 6.00 m; se construyen huecos con el fin de ahorrar material y 
eliminar peso prop1o. Con tapa en su punta. 

Se utilizan preferentemente en los puentes. 

lll.d. Cajones. Forma paralelepipeda y en ocasiones elíptica, con anchos similares a 
los de los cilindros. 

Se hacen de concreto reforzado formando cajones o celdas desplantados a la 
profundidad de la capa resistente. El cajón es una estructura que es hundida a 
través del terreno o del agua con el fin de excavar y colocar la cimentación a la 
profundidad prescrita. 

4 

• 



• 

ALGUNAS -CONSIDERACIONES SOBRE CIMENTACIONES DE 
PILOTES Y DE SUSTITUCIÓN 

En la ·enorme ciudad de México desplantada sobre un suelo muy especial, débil y 
problemático, vulnerabilisimo ante los sismos y con características variables, se 
han usado y ensayado muy diferentes sistemas de cimentación. Aunque hemos 
tenido a nuestra disposición, el que podríamos //amar un magnífico campo de 
experimentación- escala natural, hay en esta materia ciertos perjuicios o conceptos 
arraigados que ameritan aclaraciones y revisión. 

Independientemente de su propio material, en México se han usado básicamente dos 
tipos de pilotes: de punta y de fricción. 

Llamamos de punta a los que se apoyan hasta la capa resistente de terreno, que en la 
zona compresible y en el centro de la ciudad generalmente se encuentra a 30 31 metros 
de profundidad con relación al nivel de la calle y que en otras aparece a 21 y 24 metros. 

Los pilotes de fricción o de adherencia no se hincan hasta esas capas y toman su carga 
al adherirse al suelo que los circunda . 

El terreno· del Valle de México, en el que se encuentra la ciudad, se va asentando 
paulatinamente. Esto es que siendo muy acuoso, puesto que en la antigüedad fue un 
gran lago o cuenca, las arcillas y limos que principalmente lo constituyen, acomodan sus 
partículas, debido a los constantes movimientos sísmicos que se verifican aunque sólo 
sean registrados por sismógrafos. Y también por su desecación incrementada por los 
numerosos pozos artesianos. 

Ese asentamiento provoca que los edificios con pilotes de punta que se apoyan sobre la 
capa resistente que se asienta menos que las superiores, vayan sobresaliendo con 
relación a los que simplemente descansan sobre estas últimas. 

Tratando de evitar tal fenómeno, sobre los pilotes de punta han usado controles 
diseñados para poder bajar o nivelar los edificios apoyados en ellos. O también se usan 
los pilotes de fricción que al no llegar hasta el estrato resistente pueden, al menos, bajar 
en parte con el terreno. 

Bulbo de presión. La presión de un cimiento sobre el terreno, no se trasmite hacia abajo 
verticalmente sino que con la profundidad se va ampliando su zona de influencia y 
constituyen el llamado bulbo de presión (Fig. 1). 
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Se pueden verificar dos asentamientos: El inmediato que depende mucho de la amplitud 
del Cimiento y el que nosotros llamamos subsecuente que se presenta luego y se 
relaciona con el bulbo. 

Los cimientos cercanos, no resisten la suma de los que cada uno puede soportar por 
separado, al menos en terrenos compresibles, pues al traslaparse los bulbos de presión, 
hacen que la zona donde actúan resulte menor a la suma de las que obrarían bajo cada 
uno, aisladamente. 

En varias ocasiones, edificios recibidos sobre cimentaciones superficiales se han 
asentado más de lo debido y al hacer otros similares en un terreno semejante con 
cimientos más amplios, no se a logrado evitar ese asentamiento. La razón obvia es que 
ya los bulbos de presión de los primeros habían abarcado todo el terreno disponible a la 
profundidad que se comprime más, pues en la superficie por estar ya consolidado, el 
asentamiento inmediato no era de importancia. 

PILOTES DE FRICCIÓN 

Para varios técnicos de pilotes de fricción no dan las garantías necesarias y hasta 
afirman que durante los sismos se han comportado peor que los de punta: sin embargo 
en numerosos casos han funcionado muy satisfactoriamente. 

Creemos que lo malo no ha estado en su propia naturaleza, sino en un deiici8nte cálculo 
y un falso criterio para su aplicación, en los que han faltado consideraciones muy lógicas, 
que a continuación trataremos de explicar, aceptando desde luego, que su res.stencia a 
la carga no es ni de fácil ni de precisa determinación. 

Por lo pronto podemos afirmar , que si se prueban dos pilotes de fricción cercanos y 
cada uno demuestra poder soportar por ejemplo 25 toneladas; los dos juntos no podrán 
soportar 50 toneladas. 

Los pilotes de fricción también tienen sus bulbos, que en su caso podríamos llamar, más 
propiamente, zonas de influencia (Fig.2) y por la misma razón, si están cercanos 
tampoco se pueden sumar el trabajo que desempeñarían por separado y a veces no se 
logra nada aumentando su número con otros de la misma longitud. 
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Fig. 2 

Tales zonas de influencia, más grandes de lo que se puede suponer, resultan de 
imposible determinación exacta, tanto en su amplitud y profundidad como en la 
distribución de sus esfuerzos interiores. 

Muchos. calculistas, se han conformado con valuar la resistencia del pilote de fricción 
proporcionándola simplemente con su perímetro y especifican que para que su trabajo 
sea efectivo, deben hinclarse a una distancia mínima entre dos pilotes, que 
recomiendan,- por ejemplo, de 1.50 ó 2.00 metros. En realidad aunque la ampliación del 
bulbo no va precisamente en proporción a su diámetro, si se afecta por éste y es más 
lógico hacer variar dicha distancia de acuerdo con él, recomendándola por ejemplo de 3 
ó mejor, 4 diámetros. 

Aunque a veces conviene hincar pocos pilotes de fricción gruesos en vez de varios más 
delgados, en general es mejor usar estos últimos, pues su área de contacto y su zona de 
influencia, resultan mayores en proporción a su sección. 

Por otra parte, muchos especialistas hari llegado a la conclusión correcta de que la 
resistencia del pilote de fricción por unidad de longitud, aumenta con la profundidad, pero 
en esta suposición tan simplista, frecuentemente se exagera ese incremento de 

. .1 ~ -
resrstenc1a,.' 

En nuestro subsuelo y tratánqose por ejemplo de un pilote de fricción de 20.0 metros y al 
que se le asignan en su parte superior una resistencia de 1,000 kg 1 m2 de área de 
contacto, en su extremo inferior podrá calcularse de "unos 1 ,200 kg 1 m2 pero no más 
como en ocasiones se ha supuesto. 

Teóricamente se podría pensar que el terreno profundo, por su propio peso ya está en 
condiciones de tener una compac1dad mayor, pero la realidad es que su estructura 
cavernosa, celular y embebida en agua, no tiene una resistencia mucho mayor que la de 
su parte alta, como lo demuestran los datos obtenidos con un sencillo tubo con punta de 
acero que se hinca por golpeo o presión y por lo que se nota que hay varias capas 
profundas que presentan más facilidad a la penetración que otras superiores. 
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Deformación de~ los estratos. Bajo un cimiento común de superficie, la presión que éste 
ejerce va deformando Jos estratos como se indica en la fig. 1 ~ A medida que el bulbo 
amplía su área, la presión unitaria disminuye, de manera que las deformaciones de Jos 
estratos se van haciendo cada vez menores hasta nulificarse. 

Si un ·pilote de fricción corto se ha hinclado bajo un cimiento y sólo tiene una longitud 
igual a la profundidad afectada por el mismo, su utilidad es prácticamente nula y no es 
correcto pensar que se puede aplicar parte de la carga al cimiento y parte al pilote o 
pilotes~ En esa zona el mismo~ terreno que sostiene al cimiento tiene que sostener a Jos 
pilotes y es imposible que duplique su resistencia. 

Debemos considerar que el efecto del pilote de fricción (Fig~ 3), es el de ir deformando 
las capas que atraviesa, ejerciendo para esto unos esfuerzos que se traducen en la 
carga que puede soportar. 

... ___ ---~" 

Fig. 3 

A uf) en la zona comprimida por el Cimiento, el pilote de fricción puede deformar con más 
segundad las capas que atraviesa, y teniendo esto en cuenta, hasta conviene a veces 
suprimir la zapata del cimiento y recibir Jos pilotes solamente con las correspondientes 
contratrabes~ 

De todas maneras, el pilote de fricción profundo tiene mayores oportunidades de 
. atravesar más capas de mejor resistencia y por esto es correcto aumentar esta con la 
profundidad. 

Recomendaciones de diseño. En resumen, se pueden recomendar tres maneras para 
diseñar una cimentación apoyada en pilotes de fricción. 

1. Diseñarla considerando el comportamiento de Jos pilotes con un criteno correcto 
acerca de su forma de trabajo. 

2. Basarse, para el caso, en experiencias obtenidas en edificios similares y terrenos 
semejantes, puestos sobre pilotes de fricción cuyos resultados han sido muy 
satisfactorios. 
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3. Proyectar la cimentación de manera que después de construida y de ir comprobando 
paulatinamente su resultado, se puedan colocar más pilotes, quizá de mayor 
profundidad, hincándolos inclusive en los lugares donde se juzgue que sean más 
necesarios. 

Este sistema, muy recomendable, se puede lograr diseñando entre las contratrabes 
losas de cimentación reticuladas, con casetones por ejemplo de 60 x 6.0 centímetros que 
quitándolos donde se requiera permitan la introducción de ptros pilotes. Este sistema, 
altamente recomendable, permite hasta colocar al pri.ncipio menos pilotes de los que se 
recomendaba necesario, observar el comportamiento de la construcción e hincar 
después los que hagan falta en los lugares donde se requiera. 

En general, no debe ser motivo de preocupación que el pilote de fricción, al recibir una 
carga de fricción, al recibir una carga excesiva, falle por compresión ya que lo común es 

· que su sección por sí misma resista mucho más a dicha carga de lo que puede soportar 
por adherencia. 

Si los pilotes de fricción se hincan cuando ya la estructura está a medio construir, lo que 
ordinariamente se hace por medio de gatos de presión, el edificio puede bajar unos 
centímetros. pero después al reaccionar el terreno debido a su elasticidad, como 
explicaremos al tratar los pilotes de punta, ese hundimiento puede reponerse. 

Pilotes tipo "8" . Se han presentado casos de cimentaciones con pilotes de fricción, 
sobre todo cuando la capa resistente es muy profunda en los que aun después de 
aumentar el número de ellos, continuó su tendencia al asentamiento. 

Se comprobó que lo que cedía era la tierra comprendida entre el extremo inferior de los 
pilotes y el estrato resistente. Así, se hincaron pilotes llamados "tipo 8" que se introducen 
con seguidor hasta el estrato profundo y que por su parte alta no llegan hasta los 
cimientos (Fig, 4), y de inmediato se suspendió el asentamiento. 

FIG. 4 
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Esto pilote '1ipo B" que se cruzan con los inicialmente colocados que podemos llamar 
"tipo A", demostraron también que las zonas de influencia de los pilotes de fricción son 
muy amplias pues se colocaron a tres metros de los iniciales y el resultado fue muy 
bueno. 

Pilotes de madera. La falta de renovación de nuestros bosques, ha provocado la 
prohibición de las autoridades para el uso de los pilotes de madera, que resultan muy 
ligeros y sobre todo cuando trabajan a fricción satisfacen muy bien su cometido, con la 
sola condición que sean de buena calidad. Dentro del agua freática del Valle de México 
que en muchas partes llega apenas a 1.30 ó 1.50 metros bajo el nivel de la calle, la 
madera no se pudre y hasta da más garantías que el pilote de concreto si el 
recubrimiento de las varillas no es lo suficientemente capaz de evitar su oxidación. 

En los pilotes de madera, con frecuencia las juntas han fallado pero si se hacen bien no 
hay razón para· ello. Una junta recomendable es la de la (Fig. 5), que implica un cilindro 
de acero o una cuña central que al hincar el pilote, con la presión hace que la madera se 
comprima fuertemente contra el cilindro. Para protegerlo de la oxidación, conviene dar a 
este un espesor suficiente para soportarla por mucho tiempo o emplear un recubrimiento 
adecuado. 

Los pilotes de madera, sólo requieren tener un tramo superior de concreto armado para 
prever las posibles variaciones en el nivel del agua freática. 

Pilotes con base ampliada. Finalmente podemos sugerir, para edificios relativamente 
ligeros, por ejemplo de cinco niveles, los pilotes de la (Fig. 6), que nos han dado muy 
buenos resultados, incrementando la res1stencia del terreno. 

FIG. 5Y6 
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De unos 3.5 a B.d metros de profundidad, bajan las cargas a través de unos estratos, 
pudiendo llegar a otros de mayor resistencia. Trabajan también a la fricción y llenado y 
comprimiendo zonas débiles su base se amplía al ser vaciados. 

Son de concreto, no requieren acero, son fáciles de hacer y resultan económicos. 

Para emplearlos, se hacen perforaciones de 30 ó 35 centímetros de diámetro, con la 
sencilla y casi manual maquinaria con la que se perforan los pozos artesianos. La arcilla 
al arquearse puede sostenerse sin tener desprendimiento a corto plazo; el pozo queda 
inundado por el agua freática. 

Después, desde el nivel del terreno se vierte la mezcla de concreto, relativamente seca 
hasta llegar a la superficie. 

El hecho de que el agua freática salga expulsada bastante limpia al vaciar el concreto, 
demuestra que éste se afecta poco y la constancia de que el volumen introducido de la 
mezcla, resulta mayor al de la hoquedad, comprueba que debido a la presión süperior 
esa mezcla se ha introducido en partes blandas y dilatado en su extremo inferior. 

PILOTES DE PUNTA. 

Con relación a los pilotes de punta, tenemos también que hacer algunas consideraciones 
no comunes . 

Indudablemente, estos pilotes también tienen sus ventajas. Su · resistencia, es 
generalmente superior a la del pilote de fricción, por tanto se requieren en menor número 
y se pueden colocar más cercanos teniendo siempre cuidado, después de estudiar el 
sondeo previo, de que el manto donde se apoyan tenga la suficiente resistencia. 

No hay que preocuparse demasiado por el pandeo que se. les pueda considerar al 
trabajar como columnas largas, pues pilotes de acero, ayn de 30 metros de profundidad 
y de sólo 7 u 8 centímetros de diámetro han resistido bien la carga sin pandearse, dado 
la efectividad para el caso del terreno que los circunda. Desde luego, no recomendamos 
esos pilotes de acero, pues después de no mucho tiempo de hincados se han extraído 
demasiado oxidados. 

Levantamiento de pilotes. Como hemos indicadc, el mayor levantamiento de los 
edifiCIOS apoyados en pilotes de punta, con relación a los que descansan sobre las 
capas superficiales, se debe a que el terreno de la ciudad en general, va bajando 
paulatinamente de nivel en esas capas, más que el estrato resistente donde se apoyan. 

Son muy pocos los que consideren que el terreno muy elástico de la ciudad de México 
después de deformarse hacia abajo por la presión ejercida para el hincado del pilote, 
trata de reponerse expulsándolo hacia arriba (Fig. 7). 
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Fig. 7 -

Este fenómeno se comprueba ampliamente al observar que si un edificio sobre pilotes de 
punta se construye junto a otro más antiguo que también los tiene, éste, invariablemente 
se inclina hacia el lado opuesto (Fig.B) por la influencia del levantamiento casi inmediato 
de los pilotes del nuevo. 

EDifiCIO NUEVO 

EDIFICIO ANTIGUO 

11//1/1/ 1 rl/1111 

Fig. 8 

Lo anterior se debe muy poco a la expansión de la tierra del edificio nuevo por la 
introducción de sus pilotes, pues el volumen de éstos es muy reducido comparado con el 
del terreno, Y, además, antes de Iniciar las cimentaciones, normalmente ya sobresalen 
del mismo. 

Es normal que un pilote de 30 metros en este suelo se levante muy rápidamente 20 ó 25 
centimetros. 

El levantamiento de los pilotes por este concepto, se puede evitar si después de haberse 
vaciado en el lugar, se extraen los moldes que para esto se usaron y al sacarlos 
apoyados en los m1smos pilotes, corrigen la deformación del terreno.· 
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Fricción negativa. Al calcular los pilotes de punta, además de considerar la carga que 
reciben y su peso propio, se ha acostumbrado incrementarlos con lo que se llama fricción 
negativa que corresponde al efecto que tiene el terreno, a medida que se consolida, de 
colgarse del pilote. Pero en general no se tiene que este fenómeno se verifica más bien 
en las capas superficiales y para que suceda, es necesario que el terreno deformado 
hacia abajo, se reponga totalmente, lo que toma tiempo y que al final no conviene 
sobrepilotear los edificios pues así su levantamiento resulta excesivo. Concluimos en que 
no es muy importante la fricción negativa. 

Cuando por los pilotes de punta, el edificio sobresale demasiado, sus partes superiores 
(luedan arriba del terreno como indica la (Fig. 9). Al venir el sismo, los pilotes puede sufrir 
un desalojamiento horizontal muy peligroso y hasta llegar a la rotura. El terreno, al 
haberse despegado, se levanta con ellos pero la realidad es que ahí debe quedar muy 
flojo y no contribuye al confinamiento de los pilotes. 

EDIFICIO 

¿ \\\\\\~ 1\~· .... 

Fig. 9 

Se han empleado pilotes de concreto que en su parte inferior terminan con un tubo de 
acero con punta que puede tener de 3.0 a 5.0 metros de largo y unos 10.0 centímetros 
de diámetro. La punta llega hasta el estrato resistente y se pretende que al irse 
consolidando el terreno superior, ella vaya penetrando y evite que el edificio sobresalga. 
Hay casos en que han dado un aceptable resultado, pero las indeterminaciones a las 
que están sujetos, no lo hacen fácil de prever. · 

Pilotes de control. Para que el pilote de punta sea más confiable, es necesario que un 
su parte superior se coloque algún control que permita bajar el edificio cuando sobresale 
demasiado e inclusive nivelarlo. 

Los más conocidos son en esencia, semejantes al indicado en la (Fig. 1 0). Aflojando las 
tuercas, el edificio puede bajar y apretándolas, subir o nivelarse. 
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PILOTE 

Fig. 10 

Los mayores problemas de este control se deben a que se tiene que contar con un 
espacio al que pueden entrar los obreros que lo operen y a las dificultades de sellar la 
junta entre el pilote y la cimentación para que, permitiendo el movimiento, evite la 
entrada del agua freática que pueda tener mucha presión cuando la cimentación es 
profunda. 

Nosotros hemos usado controles que consisten (Fig. 11) en dejar sobre el pilote un 
espacio lleno de arena con una tapa de concreto armado que en su centro lleva un tubo 
de acero de 10.0 centimetros de diámetro con su tapón de rosca que permita la 
extracción de la arena para bajar el edificio. 

AFIE NA 

CIMIENTO D CIMIENTO 

PILOTE 

Fig. 11 
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La tapa de concreto puede construirse entre dos viguetas de acero. Si con el tiempo, 
vaciando toda la arena, el pilote llega a esa tapa, ésta se puede destruir, rebajar el pilote, 
llenar el hueco otra vez de arena, reconstruir la tapa y así lograr que el sistema siga 
funcionando por más años. 

Este control no permite subir al edificio, cosa poco interesante en este tipo de suelo, pero 
bajando unos pilotes más que otros, sí se puede nivelar. 

El agua freática, aunque llene el cilindro a través de la .arena, no tiene por donde. salir y 
como la tapa puede llegar prácticamente hasta el piso,. sólo requiere en este, de un 
pequeño registro para que los obreros puedan extraer la arena. 

La arena queda muy comprimida por la reacción del pilote. En nuestro caso, la hemos 
aflojado con un taladro eléctrico y extraído con aspiradora, pero ese trabajo también se 
puede ejecutar casi manualmente. 

Al aplicar esos controles en un edificio cuyas zapatas de cimientos no tuvieron toda su 
área construida, se nos presentó el problema de que después de bajarlo y nivelarlo con 
éxito en las primeras intervenciones, al presentarse la siguiente, habiendo sacado toda la 
arena y aún quedando bastante espacio libre para bajar el edificio, éste ya no pudo 
hacerlo. 

Quizá hubiera convenido construir las zapatas de cimientos de menor amplitud o dejar 
más espacio libre entre el pilote y el concreto que lo circunda, pues es fácil que al bajar 
en las primeras ocasiones, la tierra hubiera sellado tal espacio. Pero la causa principal 
del problema puede haber sido que el terreno adherido a los pilotes haya impedido que 
la cimentación pudiera bajar más, fenómeno que hay que tener en cuenta ya que puede 
repetirse en cualquier sistema de controles. 

CIMIENTOS POR SUBSTITUCIÓN 

Consisten en extraer del suelo una cantidad de tierra cuyo peso equivalga al del edificio. 
por construir. 
A primera vista, pocas cosas hay tan convincentes como este tipo de cimentaciones al 
grado de que ha satisfecho¡ .Jl •• especialistas que lo han usado con profusión. Sin 
embargo, los múltiples fracasos del sistema que se han traducido en asentamientos y 
desniveles excesivos nos llevan a investigar más detenidamente el caso. 

' 

Al excavar el terreno, el subsuelo evidentemente se levanta, su estructura original celular 
y de naturaleza cavernosa se deforma o se rompe. Ya no resiste lo que soportaba 
inicialmente y al presentarse la nueva carga el edificio desciende bastante y con 
frecuencia más de un lado que de otro. 

El levantamiento de la parte baja del terreno excavado se debe a dos causas: siendo la 
arcilla de la ciudad muy impermeable, antes de permitir fácilmente el paso del agua 
freática - si ésta solo se va sacando a medida que se excava - recibe la presión 
hidrostática que lo eleva. En segundo lugar siendo el terreno muy elástico, sobresale al 
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fallarle el peso que se le ha quitado. Esta deformación de su estructura se verifica, 
inclusive, desde cierta profundidad. 
Por otra parte, es posible que el terreno excavado, no estuviera apoyado plenamente 
sobre el inferior sino que ya sea por el efecto de arco, (Fig.12), o por esfuerzo cortante, 
hubiera estado detenido al menos en parte por los terrenos colindantes. 

EDIFICIO 

TERFUHO HAS riRM[ --- ........ 

/ 

ZONA DE61L 

Fig. 12 

Por otra parte, no hay nada más preciso que el principio de Arquímedes según el cual 
cualquier cuerpo introducido en un líquido, experimenta una reacción igual al peso del 
volumen del líquido, que desaloja y la cimentación impermeable dentro del agua freática, 
tienen la tendencia a flotar. Hay que tener. en cuenta esto para los esfuerzos que el 
fenómeno produce en la Cimentación, pero no es indicado aprovecharlo para tomar su 
carga pues el nivel del agua freática está sujeto a cambio y su efecto se puede anular 
con la filtración. 

Excavaciones profundas. Las excavaciones profundas en el Valle de México, pueden 
ocacionar, senos problemas. 

Una excavación profunda que se hizo bajo un edificio alto, provocó lo ,siguiente: sus 
constructores colocaron ataguias correctamente que fueron sostenidas por una 
estructura provisional de acero. Y, sin embargo, una serie de casas colindantes de sólo 
dos prsos cada una, fueron destruidas con tal excavación. 
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Fig. 13 

En ellas empezaron a aparecer importantes grietas que en un sentido demostraron 
asentamientos quizá debidos al enjutamiento del terreno al fallarle el agua que extraían. 
Y, alternativamente, se presentaban otras de consideración que quizás obedecían al 
levantamiento del mismo que se expandía ya sin su peso superior. 

Una solución que p'uede ser indicada para las cimentaciones por substitución, es la de. 
excavar al principio solamente las zonas longitudinales entre columna y columna. 
Construir en ellas las contratrabes con unas zapatas de cimientos y sobre las columnas 
ya desplantadas, iniciar la construcción hasta que tenga el peso suficiente para evitar el 
levantamiento del terreno (Fig. 13). 

Después de completar la excavación, recibir en las contratrabes ya construidas las losas 
completas de cimentación, teniendo que resolver por supuesto el problema de la 
impermeabilización y, luego, proseguir la construcción hasta terminarla (Fig. 14). 

1 

11 

Fig. 14 
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INVESTIGACIÓN DEL SUBSUELO 

En todos los casos, es importante realizarla. Hasta en suelos resistentes a veces han 
aparecido cavernas que a primera vista no se hubieran podido detectar. 

Lo más importante en el sondeo que simplemente se hace por penetración, hincando un 
tubo de acero con punta del mismo material, anotando los golpes que. la caída de una 
pesa requiere para pasar cada una de las capas que atraviesa. 

Siempre hay que investigar el nivel del agua freática. 

Si se trata de un edificio, por ejemplo de cuatro pisos, es indicado llegar hasta el estrato 
resistente y tratar de medir su espesor hasta doride el clavado del tubo lo permita. 
Conviene extraer muestras de los estratos perforados, inclusive para detectar los 
arenosos. En estos fluye mejor el agua del subsuelo. 

La extracción de muestras tomadas para su análisis es interesante, pero en nuestro 
concepto, tiene menor importancia. 

Su costo resulta elevado y son muchas las profecías de asentamientos y 
comportamiento del terreno, al menos en el de esta ciudad, hechas aun por muy 
especialistas, que se han alejado totalmente de lo que se desarrolló con el tiempo. 

En general las fórmulas de hincado de pilotes no son aplicables a la determinación de las 
capacidades de carga de los pilotes de concreto precolados. Si se utiliza alguna fórmula, 
deberá tomarse en cuenta el efecto del peso del pilote. El análisis estático, más buen 
juicio, verificado mediante pruebas de carga, constituyen la mejor base para estimar la 
capacidad de carga de los pilotes. 

Los pilotes de concreto precolados ofrecen desventajas en condiciones difíciles de 
hincado, como cuando se encuentran piedras u obstrucciones, ya que no se pueden 
hincar en exceso; sin embargo, su principal inconveniente es el del desperdicio de los 
cortes. Los márgenes de desperdicio que tienen que incluirse en los costos son mucho 
más altos que para la mayoría de los demás tipos de pilotes. 

Pilotes Cilíndricos Preesforzados 

Estos pilotes tienen un diámetro muy grande, por lo común de unas 54.0 pulgadas. Se 
emplean para puentes y otros proyectos importantes. No los estudiaremos aquí, debido a 
que son sumamente especializados. 
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RESUMEN 

Tipo de Ventajas Desventajas 
pilote 

Madera Bajo costo, facilidad de Se rompen con facilidad al encontrar 
hincado. obstáculos o aplicarles mucha energ ia de 

hincado. Tienen un · a~o costo de 
desperdicios de corte. 

De madera Bajo costo. Con frecuencia Problemas de conexiones. Su hincado 
compuestos más baratos que los pilotes puede resu~ar dificil. 

tratados con creosato. 
Vigas H Fáciles de hmcar. Capacidad Empalmes costosos. Problemas de 

para lograr una buena asiento en el fondo. Se debe tomar en 
penetración. cuenta la corrosión. 

Pilotes Fáciles de obtener y A menos que se suelden los empalmes, 
Tubulares económicos. Fáciles de se pueden llenar de agua. Los pilotes de 

hincar. Se puede inspeccionar fricción requieren un análisis cuidadoso. 
el fondo. Se pueden hincar en 
secciones cortas. 

Colados in Económicos. El interior se Se neces~an equipos pesados y 
s~u hincados puede inspeccionar. Se especializados: Los colapsos, el • con adaptan a grandes desgarramiento de los moldes y los 
mandriles variaciones de longitud. Los problemas de filtración del agua provocan 

tipos comeos son numerosos rechazos. 
convenientes como pilotes de 
fricción. 

Colados in Fáciles de hincar. Se Capacidad limitada para aceptar un 
situ sin empalman con facilidad. Con hincado enérgico. 

·mandriles equipos ligeros. Raras veces 
se desgarran o tienen 
fittraciones de agua. 

Sin moldes Bajo costo. Rápidos. Sin Problemas en suelos con desplomes y 
(perforados) vibraciones. con altos contenidos de agua. Las 

pruebas de carga resultan muy costosas. 
Lechada No hay vih~acrones. No se pueden inspeccionar. Se requieren 
inyectada pruebas extensas de carga. 
Base Densificación . de suelos No se pueden inspeccionar. Se neces~an 
ensanchada granulares sueltos. Gran moldes en suelos compresibles. 

capacidad de carga. 
Precolados Permanencia. Alta capacidad Grandes desperdicios de corte. Dificiles 

y resistencia a los pandeas de manejar. Se neces~a chiflonado para 
ayudar en el hincado. Se rompen con 
facilidad. 
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ILUSTRACIÓN DEL PRINCIPIO DE PRESFUERZO 

1111-11111111111111111 js = Me 
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111111111111111111111 

fps 

~ 
fpi 

Esfuerzo de flexión 
debido al presfuerzo 

fe fe 

[7 J7 . 

ó 
o ft 

Esfuerzos de flexión 
resultantes 
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FORMAS DE PRESFORZAR EL CONCRETO 

A) TRABE PRETENSADA 

Alambre o !orones 
de presfuerzo 

(Se tensa antes de colocar el concreto) 

• El pretensado siempre es prefabricado 

D 
Sección 

Cable de presfuerzo 

Sección cable 

B) TRABE POSTENSADA 

(Se tensa después de colocar el concreto) 

• El postensado en general es colado in situ 

• 
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ESTADO ESFUERZO-DEFORMACION 

Ecu 

e 

.,.- ¿¿_-Ecp 

/ 
presfuerzo 

Sección deformaciones esfuerzos 

a).- Hipótesis · 

Origen para el concreto 

presfuerzo 

d o 

e 

T 

0.85 fe 

1 1 

F==iJ p 

origen para el acero presfuerzo 
············--

b).- Diagrama de deformaciones 

a 

T 
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a) 

b) 

e) 

SISTEMAS DE PISOS PREFABRICADOS 

BOVEDILLA 

VIGETA PRETENSADA 

o o "'o o o o o o 
""""LOZA ESTRUIDA 

PRETENSADA 

\ DOBLE T PRETENSAOA 

• 
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SECCIONES COMPUESTAS 

LOZA COlADA IN SITU 

~~=~~----~e~ 
TABES PREFABRICADAS 

DIAGRAMA DE ESFUERZOS PARA DISEÑO 
(no son válidos cronológicamente) 

P. PROPIO LOSA fi 

1 ·! ·! . 
fi RESTO CARGA 

CARGA VIVA 
PERMANENTE 

~o fe 

+ = 

ft 
PRESFUERZO ~ fc1 

admitiendo tensiones 
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ESTRUCTURACIÓN PRETENSADA 

PLANTA 

L L 

ELEVACION 

L 

----¡-->j'-1 r-
~~;::_, ~~~~~ ~~~ 

presfuerzo -J\--1- vigas 
prefabricadas 

1· 
. presfuerzo 

• 
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ESTRUCTURACION POSTENTADA 

PLANTA 
L L 

' . 
[8·-·-·-·----~-~----·-·-·-·-· 

cB·-·-·-·-·-·-·1i!·-·-·-·-·-·-· 
' 

• ELEVACION 

CABLES VIGAS 
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CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCIÓN 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS RECOMENDACIONES 
RESPECTO A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES 

FALLAS EN LAS INSTALACIONES 
HIDROSANITARIAS DE UN 

HOTEL 

ING. SERGIO HERRERA MUNDO 



RECOMENDACIONES RESPECTO A ALGUNAS DE LAS MAS FRECUENTES 
FALLAS EN LAS INSTALACIONES HIDROSANITARIAS 

DE UN HOTEL 

A).- TOMA DOMICILIARIA 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

1.- PRESENCIA DE ARENA • TUBERIAS • INSTALAR FILTROS 
FRACTURADAS "Y" 

2.- PERDIDA POR • ESCASO DIAMETRO • AUMENTO DE 
FRICCIÓN DIÁMETRO DESPUÉS 

DE MEDIDOR 
3.- DESBORDE • FALLA DE • CAMBIO POR 

FRECUENTE EN FLOTADOR CALIDAD 
CISTERNA • INSTALACIÓN 

ALARMA ALTO NIVEL 

B).- CISTERNA 

1.- PRESENCIA DE • CISTERNA • REVISION DE SELLADO 
IMPUREZAS DESTAPADA DE ACCESO 

2 -· PRESENCIA DE • TUBOS ABIERTOS • REVISION DE 
ALIMAÑAS O PROTECCIÓN DE 
ROEDORES TUBOS 

VENTILADORES 
3.- CONTAMINACION • TUBOS CERCANOS • CORREGIR 

ORGÁNICA INFILTRACIONES 

• 
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C).-.EQUIPO DE BOMBEO 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

1.- RUIDOS • TRANSMISION POR • INSTALAR MANGUERAS 
TUBERÍAS FLEXIBLES 

2.- GOLPES DE • CIERRE ABRUPTO • INSTALAR VALVULAS 
ARIETE EN DE VÁLVULAS CHECK DE CIERRE 
BOMBAS AMORTIGUADO 

3.- GOLPE DE ARIETE • GOLPE DE ARIETE • DERIVACION DE LA RED 
ANTES DE TANQUE AL TANQUE DE PRESIÓN 

BAJO EL NIVEL DE AGUA 

4.- DESCEBADO DE • FALLA DE VALVULA • DERIVACION DE LA 
SUCCIONES DE PIE TOMA A DESCARGAS DE ! 

BOMBAS 
5.- BAJA EFICIENCIA • FALLA EN • REVISION DISTANCIA Y • DE BOMBAS SUCCIONES DIÁMETRO DE 

SUCCIONES 
6.- ARRANQUE Y • FALLA DE AIRE EN • REPOSICION DE 

PARO CONSTANTE EL TANQUE COLCHÓN DE AIRE 
DE BOMBAS HIDRONEUMÁ TICO 

i 



D).- REDES DE ABASTECIMIENTO 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

1.- RUIDOS • HACER DERIVACIONES EN 
COLUMNAS PARA ROMPER 
ARMONÍA ONDAS. 

a).- SISEO VELOCIDAD • INSTALAR ESPIRALES DE LAMINA 
EXCESIVA PARA REDUCIR VELOCIDAD 

• REVISION ANCLAJES A 
ESTRUCTURAS. 

• INSTALAR EMPAQUES DE HULE CON 
b).VIBRACIONES TRANSMISIÓN ABRAZADERAS. 

DE EQUIPO • INSTALAR MANGUERAS FLEXIBLES 
EN COLUMNAS. 

• REVISAR QUE VALVULAS DE • COMPUERTA ESTÉN TOTALMENTE 
e).- GOLPES VÁLVULAS CERRADAS. 

• RETIRAR VÁLVULAS CHECK EN 
REDES. 

• REVISION DE COMUNICACIONES 
CON TUBOS DE ESCALERA Y DUCTO 

d).- ARRANQUE TRANSMISIÓN SELLADO CON MATERIAL AISLANTE 
Y PARO DE ACÚSTICO. 
EQUIPO 

2.- FRACTURAS ~-· - • INSTALAR JUNTAS FLEXIBL=s. 
a).- MOVIMIENTO ESFUERZO AL ' 

SÍSMICO. CORTE 

• INSTALAR JUNTAS DE DILATAciON. 
b)- AGUA POR 
CALIENTE DILATACIÓN 

• REVISAR CALIDAD DE MANO DE 
OBRA EN SOLDADURA, ROSCAS Y 

e)- EN UNIONES FALLA UNIONES (CHECAR MOTIVOS 
SOLDADURA ANTERIORES). 

• LOCALIZAR Y ELIMINAR EL GOLPE 
d).- EN UNIONES GOLPE DE DE ARIETE. 

ARIETE 
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E).- ALIMENTACIONES INTERIORES. 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 
1.- RUIDOS • REVISION DE LLAVES DE LAVABOS Y 

LLAVES DE LAVABO FREGADEROS POR FALLA DE 
a).- GOLPE TORNILLO. 
INTERMITENTE FLOTADOR EN W C • REVISIÓN DE EMPAQUE Y AUMENTAR 

TIEMPO DE LLENADO. 
b)- ACCION DE • INDISPENSABLE-AUMENTO DE 
FLUXOMETROS ALTA VELOCIDAD DIÁMETROS. 

• REVISAR QUE EXISTEN CAMARAS DE 
e)_ GOLPES GOLPE DE ARIETE PRESIÓN DE 60 cm DE LONGITUD EN 

TODOS LOS MUEBLES 

2.- DEMASIADO TIEMPO SE ENFRIA AGUA EN • REVISAR EL SISTEMA DE RETORNO. 
PARA ABASTECER TUBERÍA INSTALARLO SI NO LO HAY REVISAR 
AGUA CALIENTE CIRCULADOR. 

3.- VARIACIONES 
BRUSCAS DE 
TEMPERATURA 
a)- POR ACCIONAR DIAMETROS • CAMBIAR DIAMETROS. 
MUEBLES CERCANOS REDUCIDOS 

b).- POR ARRANQUE SISTEMA • REVISAR Y CORREGIR CONEXIONES 
DE EQUIPO DE DES BALANCEADO PARA BALANCEAR EL SISTEMA. 
BOMBEO 
e).- POR EXCESO DE ALTA TEMPERATURA • REDUCIR TEMPERATURA EN TANQUE • TEMPERATURA DE AGUA CALIENTE. 

• ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS EVITAR 
4- FALTA DE AGUA SIN AIRE EN TUBERÍAS SIFONES INVERTIDOS. REVISAR 

MOTIVO APARENTE PENDIENTES HACIA VÁLVULAS 
ELIMINATORIAS DE AIRE. 

5- SALIDA • ELIMINAR AIRE EN TUBERIAS EVITAR 
INTERMITENTE DE AIRE EN TUBERÍAS SIFONES INVERTIDOS. REVISAR 
AGUA (ESCAPE) PENDIENTES HACIA VÁLVULAS 

ELIMINATORIAS DE AIRE. 

6- SALE AGUA CALIENTE INSTALACION • REVISAR ALGUNA INTERCONEXION 
EN LLAVE DE AGUA ERRÓNEA INDEBIDA. 
FRÍA 

TUBERIAS UNIDAS • REVISAR QUE NO SE HAYA 
RETIRADO ALGUNA REGADERA Y ·- . ·-
DEJADO LAS LLAVES ABIERTAS. 

REGADERAS • RETIRAR REGADERAS CON 

-- AJUSTABLES MECANISMO INTEGRADO DE CIERRA 
CONEXIONES • REVISAR VALVULAS MEZCLADORAS 
INVERTIDAS EN DEL TIPO DE "RELOJ". 
MEZCLADORAS 

7- SALPICADURAS EN EXCESIVA PRESION • INSTALAR VALVULAS ANGULARES EN 
LAVABOS ALIMENTADORES. 

8- MOLESTIAS POR USO EXCESIVA PRESION • VERIFICAR QUE LA PRESION NO 
DE REGADERA EXCEDA DE 4 Ó 4.5 Kg. 1 cm2 

(GOLPEA) 
9- FALTA AGUA EN FALTA DE PRESION • VERIFICAR DIAMETROS ( POR 

MUEBLES ALEJADOS PERDIDA DE FRICCIÓN EN USO DE 
ALTA SIMULTANEIDAD) 

EQUIPO INSUFICIENTE • VERIFICAR CAPACIDAD DE BOMBAS 



F).- DESAGÜES Y VENTILACIÓN. 

PROBLEMA CAUSAS RECOMENDACIONES 

1 - NO ARRASTRA SOLIDOS EL o DESCARGA INEFICIENTE o REVISAR DOBLE 
INODORO o POCA AGUA (TANQUES) VENTILACIÓN. 

o AUMENTAR ·cAPACIDAD 
DE AGUA EN CAJA 

o POCA AGUA ~ REGULAR FLUXOMETRO 
(FLUXOMETRO) A MAYOR CANTIDAD DE 

AGUA 
2- NO DESCARGA EL INODORO o OBTURACION EN o DESTAPAR DRENAJE 

DRENAJE 

3- ESCURRIMIENTOS EN PISO o MUEBLE MAL ASENTADO o REVISAR JUNTA 
DE INODORO SELLADORA 

4.- ESCURRE EL TANQUE DEL o FRACTURA O MAL o DESMONTAR Y REVISAR 
INODORO MONTAJE 

5- SE DESBORDAN o OBTURACION EN o DESTAPAR DRENAJES 
COLADERAS DRENAJES 

MUEBLES MAL o REVISAR DIAMETRO DE 
CONECTADOS DESCARGA 
o TINA A COLADERA o CAMBIAR REJILLA POR 

TAPA CIEGA 
6- NO DESCARGA O o OBTURACION EN o DESTAPAR DRENAJE 

DESCARGA LENTA DE TRAMPA "P" 
LAVABO 

7.- PRESENCIA DE AGUA EN o MUEBLES o INDEPENDIZAR O 
LAVABO SIN USO INTERCONECTADOS CAMBIAR CONEXIÓN EN • "T" POR "Y" 

8.- NO DESCARGA O o GRASA EN LA TUBERIA o ELIMINAR GRASA 
DESCARGA LENTA DE INSTALAR TRAMPA 
FREGADERO ESPECIAL 

9.- MALOS OLORES EN CUARTO o FALLA EL SELLO o REVISAR EL SISTEMA DE 
DE BAÑO . HIDRÁULICO DOBLE VENTILACIÓN 

o SE EVAPORA EL SELLO o REPONER SELLO 
HIDRÁULICO 

o FALTA SELLO O ROTO EN o REPONER COMO EN 
COLADERAS COLADERAS 

1 o- MOVIMIENTOS DE AGUA EN o PRESIONES DE AIRE EN o REVISAR EL SISTEMA DE 
INODORO, SIN USARLOS TUBERÍAS DOBLE VENTILACIÓN 

11.- PRESENCIA DE AGUA EN o DOS TINAS o CORREGIR EL SISTEMA, 
TINA, SIN USO INTERCONECTADAS SEPARAR 

12- EXPULSION DE AGUA POR o AIRE EN TU SERIAS o FALLA DE SISTEMA DE 
CUALQUIER DESAGUE DOBLE VENTILACIÓN 

13 - DESBORDE DE MUEBLES o CON EX ION A TUBERIAS o SEPARAR ESTOS 
PISOS BAJOS QUE OPERAN A TUBO DRENAJES DE LOS PISOS 

LLENO SUPERIORES O DE 
BAJADA PLUVIAL 

14 - OBTURACION DE SANOS o PRESENCIA DE TOALLAS o AUMENTAR DIAMETRO 
PÚBLICOS DE DAMAS SANITARIAS DE TRONCALES A 150m 



G).- SISTEMA PLUVIAL 

PROBLEMAS CAUSAS RECOMENDACIONES , 

1.- HUMEDADES • FISURAS • REVISAR 
a).- EN LOSA. IMPERMEABILIZACIÓN 

• REVISAR SI HAY GRIETAS 
PILARES EN UNIÓN DE 
COLADERA. 

• REVISAR JUNTA DE 
IMPERMEABILIZANTE Y 
COLADERA. 

• LIMPIAR COLADERA 
• MISMOS CONCEPTOS 

b).- EN MUROS • FISURAS ANTERIORES. 
• REVISAR JUNTAS DE 

BAJADA 

• REVISAR QUE NO HAYA 
OBTURACIONES EN 
DRENAJE BAJO PISO. 

2.- COLADERA • COLADERAS • REVISAR QUE NO HAYA 
DESBORDADA - DIFERENTES SIFONES (OBTURADORES) 
EN VEZ DE NIVELES DE BAJADA EN BASE DE BAJADA. 
DESAGÜE 

3.- BROTA AGUA EN • FALTA DE • AUMENTAR DIAMETRO O 
REGISTROS DE CAPACIDAD DE DAR NUEVAS SALIDAS. 
ALBAÑAL COLECTOR 

• EN ZONAS DELICADAS, 
PONER REGISTROS 
SELLADOS. 

4.- PENETRA AGUA • ALBANAL PRINCIPAL • INSTALAR VALVULAS 
DEL EXTERIOR SATURADO CHECK 
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CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

IMPERMEABILIZACION 

ING. MARIO GOMEZ GALVARRIATO 
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• MICROPRIMER 
• MICROFEST 
• MICROLASTIC 
• MICROLASTIC FBR 
• MICROSEAL 1 
• MICROSEAL 2 F 
• MICROSEAL 3 A 

ASFALTICOS 
• HIDROPRIMER 
• VAPORTITE 550 
• ROOF COATING 
• PLASTIC CEMENT 
• FESTER M.I.P . 
• ASFALTO OXIDADO 

• FERROFEST "1" 
• VINLOX MEMBRANE 

COATING 

NO ASFAL TICOS • FESTEGRAL 
• INTEGRALAZ 
• FESTEX SILICON 

IMPERMEABILIZANTES • • FESTERFEL T 
• BUTILFEST 

MEMBRANAS DE • FESTER FLEX 

REFUERZO • FESTER PLY 
• PELICULA DE 

POLIETILENO 

• FESTALUM 

• FESTER BLANC (VER 
SECC. 
RECUBRIMIENTOS) 

• FESTER BOND (VER 
SECC. RECUB.) 

ACABADOS • PINTURA DE HULE 
CLORADO(VER.SECC. 
RECUB.) 

• SUPER C'OLOR COA T 
(VER SECC. 
RECUBRIMIENTOS) 

2 



SELLADORES 

• 

PLASTICOS 

SINTETICOS 

COMPLEMENTOS 
DE SELLADORES 

VARIOS 

• AEROFEST 
• ASBESTOFEST 
• ELASTOFEST 
• FESTIJOINT 
• S.R.H. 200 
• PLASTIC CEMENT (VER 

SECC. ASFAL TICOS) 
• MICROSEAL 2F (VER 

SECC. ASFAL TICOS) 

• SILICON FESTER 
• THIOFEST 
• VINLOX C.W.C. 
• FESTAGRIL 

• BANDA FLEXIBLE 
OJILLADA DE P.V.C. 
(VER SECC. DE COMP. 
DE PROD. PARA 
CONCRETO) 

• FEXPAN 
(VER SECC. DE COMP. 
DE PROD. PARA 
CONCRETOS) 

• SISMOFLEX 
(VER SECC. DE COMP. 
DE PROD. PARA 
CONCRETOS) 

• AEROFEST 
(VER SECC. 
PLASTICOS) 

• BRISTAR 
• FESTERTAK 
• APCOSEAL 

"FESTER TIPO 1" 
• GEOTEXTILES SUPAC* 

PETROMAT* 
• FESTERMICIDE 
• PISTOLA TUBULAR Y 

PISTOLA Y. CAÑA 
• ADITIVO 

PARA ASFALTO 
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PRODUCTOS 
PARA CONCRETO 

ADITIVOS 

ADHESIVOS 

MEMBRANAS 
CURADO 

TRATAMIENTOS 
PISOS 

GROUTS 

COMPLEMENTOS 
(DE PRODUCTOS 
CONCRETO) 

• FESTEGRAL 
• INTEGRAL AZ 
• FESTERLITH 1500 'N' 
• FESTERLITH 1500 "R" 
• FESTERLITH 1600 S.F. 
• FESTERLITH 1700 S.F. 
• FESTERLITH A. l. 
• FESTER MIX 
• FESTAIRE 
• FESTARD 

• FESTER BOND 
• EPOXINE 200 (VER SECC. 

COMP.) DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 220 
• EPOXINE 300 (VER SECC. 

COMP.) DE PROD. P. 
CONCRETO 

• EPOXINE 71 O 

•. CURAFEST BLANCO Y 
DE ROJO 

• CURAFEST BLANCO 
EMULSION 

• FERROFEST "H" 
• FERROFEST 'H" L.P.U. 
• ENDUMIN Y ENDUMIN 

READY MIX 
DE • LAPIDOFEST 

• EPOXINE 500 
• EPOXINE 510 
• EPOXINE 1000 MORTERO 

• FERROFEST 'G" Y 
FERROFEST 'G" L.P.U. 

• FESTER GROUT N.M. 
• EPOXINE 600 GROUT 
• BANDA FLEXIBLE DE 

P.V.C (ojillada) 
• FEXPAN 
• SISMO FLEX 

PARA • CIMBRA FEST 
• EPOXINE 200 
• EPOXINE 300 
• EPOXINE 400 
• INTEGRAL A.Z. (VER 

SECC. ADITIVOS) 
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EPOXICOS 

ARQUITECTONICOS 

• 
RECUBRIMIENTOS 

INDUSTRIALES 

• EPOXINE 100 
• EPOXINE 400 (VER SECC. 

COMP. DE PROD. PARA 
CONCRETO) 

• EPOXINE 500 (VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE 
PROD. PARA CONCRETO) 

• EPOXINE 51 O (VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE 
PROD. PARA CONCRETO) 

• EPOXITRAN Y 
EPOXITRAN DILUYENTE 

• DILUYENTE PARA 
EPOXINE 

• FESTER BLANC 
• FESTER BOND (VER 

SECC. ADHESIVOS) 
• SUPER COLOR COA T 
• EPOXINE 100 (VER SECC. 

EPOXICOS) 
• PINTURA DE. HULE 

CLORADO 
• FESTER ROLL 
• SOLVENTE PARA FESTER 

ROLL 

• FESTARQ 
• EPOXINE 100 (VER SECC. 

REC. EPOXICOS) 
• EPOXINE 400 (VER SECC. 

COMP. DE PRODUCTOS 
P. CONCRETO) 

• EPOXINE 500 (VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE 
PROD. PARA CONCRETO) 

• EPOXINE 510 (VER SECC. 
TRAT. DE PISOS DE 
PROD. PARA CONCRETO) 

• EPOXINE 71 O (VER SECC. 
ADHESIVOS) 

• EPOXINE HiOO MORTERO 
(VER TRAT. PISOS) 

• EPOXITRAN 
• EPOXITRAN DILUYENTE 
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MICROPRIMER 

IMPRIMADOR ASFAL TICO EMULSIONADO 

DESCRIPCION 
MICROPRIMER es una emulsión asfáltica líquida de gran estabilidad, con un alto contenido de 
sólidos. 

usos 
• Para sellar la porosidad en superficies de mampostería y concreto. 
• Como imprimador en impermeabilizaciones con MICROLASTIC, MICROFE?T y en sistemas 

de aplicación en caliente. • 

VENTAJAS 
• No es inflamable. 
• Se aplica en superficies húmedas o secas. 

RENDIMIENTO· 
1 litro de MICROPRIMER diluido con un litro de agua rinde aproximadamente 5 m2 

APLICACION 
• Limpiar perfectamente la superficie. 
• Diluir con agua a partes iguales y aplicar con brocha, cepillo o equipo mecánico. · • 
• Una vez aplicado, permitir que el material seque 24 horas antes de cubrirlo con las capas 

impermeables. 

PRESENTACION 
Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 
En lugar seco y fresco .. 

:r.~ -
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MICROFEST 

RECUBRIMIENTO IMPERMEABLE FIBRATADO PARA TECHOS Y AZOTEAS. 

DESCRIPCION 
Gompuesto asfáltico emulsionado, formado con fibras de asbesto y rellenos minerales. 

usos 
Para impermeabilizar techos y azoteas. Se adhiere a superficies húmedas o secas. 

VENTAJAS 
• No es inflamable. 
• Por su fácil aplicación y bajo costo, resulta el material ideal para 

AUTOCClNSTRUCCIONES, abras económicas y de interés social. 

RENDIMIENTO 
Sin membrana: 
Con membrana: 

APLICACION 

2 1.5 lt./m 
1 lt./m2 por capa 

La superficie debe estar limpia, libre de polvo y grasa, etc, Imprimar la superficie con 
MICROPRIMER. Una vez seco el imprimador, aplicar una capa continua y uniforme de 
MICROFEST con brocha de ixtle o cepillo de fibra dura. Si el sistema es como membrana de 
refuerzo, utilizar FESTER FLEX, asentándolo perfectamente mientras aún esté fresco el 
MICROFEST*. Un mínimo de 24 horas después, aplicar una segunda capa de MICROFEST*. 
Ocho di as más tarde, aplicar el acabado reflectivo FESTALUM o FESTERBLANC. 

PRESENTACION 
Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 
Lugar·s~co y fresco 

*Tomar er, cuenta el clima, la humedad y la zona donde se aplica 
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MICROLASTIC 

IMPERMEABILIZANTE ELASTICO Y FLEXIBLE 

DESCRIPCION 
Dispersión de asfaltos refinados y derivados de hule modificado. Máxima elasticidad y 
flexibilidad. Extraordinaria adherencia a superficies húmedas o secas: 

usos 
Como revestimiento impermeable para muros, techos, azoteas, dalas, coronas de cimentación, 
etc., siempre como segunda capa impermeable. Como adhesivo para placas de aislamiento 
térmico. (poliestireno, poliuretano, etc.). 

VENTAJAS 
Por su alta elasticidad y flexibilidad se adapta perfectamente a los esfuerzos por las 
contracciones térmicas que sufren los diversos elementos constructivos. Se adhiere 
firmemente a superficies de cualquier textura húmedas o secas, en cualquier temporada del 
año. 

RENDIMIENTO 
Sin membrana: 
Con membrana: 

APLICACION 

1.5 lt./m2 a dos manos. 
1 lt./m2 por capa. 

La superficie debe estar limpia, libre de polvo y grasa, etc. Imprimar la superficie con 
MICROPRIMER. Una vez seco, se recomienda aplicar una primera capa con MICROFEST o 
MICROSEAL 3A, asentando FESTER FLEX, dejar secar un mínimo de .24 hrs., y después, 
aplicar una segunda capa con MICROLASTIC Ocho días después, aplicar el acabado 
reflectivo FESTERBLANC. No se debe aplicar FESTALUM. 

PRESENTACION 
Bote con 1 it.. 
Bote con 4 lt.. 
Cubeta con 19 lt.. 
Tambor con 200 lt.. 

ALMACENAJE 
Lugar seco y fresco. 

8 

• 



• 

MICROLASTIC FBR 

IMPERMEABIL,IZANTE AHULADO DE ALTA VISCOSIDAD 

DESCRIPCION 
Compuestos de asfaltos seleccionados, mezclas de hules modificados y cargas minerales, alta 
viscosidad. Gran elasticidad y adherencia a superficies húmedas o secas. 

usos 
• Coino recubrimiento impermeable para techos, azoteas, muros, cimentaciones, etc. 
• Como cama para aislamientos ténnicos. 
• Obras de interés social. 

VENTAJAS 
• Su gran contenido de cargas minerales y hules modificados permiten en ciertos casos 

aplicar MICROLASTIC FBR sin membrana de refuerzo. 
• Su alta viscosidad facilita el control del espesor durante la aplicación. 

RENDIMIENTO 
Sin membrana: 
Con membrana: 

APLICACION 

2 lt./m2 a dos manos. 
1 lt./m2 por capa. 

La superficie debe estar limpia, libre de polvo y grasas, etc. Imprimar la superficie con 
MICROPRIMER. Una vez seco, aplicar una capa de MICROLASTIC FBR sin diluir ni calentar, 
con brocha de ixtle, cepillo de fibra dura o equipo mecánico. Si el sistema es con membrana, 
asentar FESTER FLEX inmediatamente. 24 hrs. después, aplicar un segunda capa de 
MICROLASTIC FBR. Ocho dias después, aplicar el acabado reflectivo FESTER BLANC. (No 
utilizar FESTALUM). 

PRESENTACION 
Bote con · 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 
Lugar seco y fresco. 
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MICROSEAL 1 

SELLADOR ASFAL TICO ANTICORROSIVO 

DESCRIPCION 
Dispersión asfáltica de consistencia líquida. 

usos 
• Para imprimar superficies húmedas o secas antes de la aplicación de MICROSEAL 2F o 

MICROSEAL 3A. 
• Para conservar estructuras de madera y metal en la intemperie. 

VENTAJAS 
• No es inflamable 
• Contiene substancias que impiden la acción de elementos corrosivos, como las sales 

marinas. 

RENDIMIENTO 
1 litro de MICROSEAL 1 diluido en 1 litro de agua rinden ap"roximadamente 5 m2

. 

APLICACION 
a) Estructura de metal o madera. 

• Limpiar perfectamente la superficie y dejarla sin oxidación, barnices y pintura mal • 
adherida. 

• Agitar el MICROSEAL 1 y aplicar con brocha, cepillo o pistola de aire. 
• Dejar secar un mínimo de 24 hrs. antes de aplicar cualquier sistema. · 

b) Mampostería y Techos. 
• Limpiar perfectamente la superficie a que quede libre de polvo y partículas sueltas. 
• Diluir el MICROSEAL 1 con agua a partes iguales y aplicar con brocha, cepillo o 

pistola de aire. 
• Dejar secar un mínimo de 24 hrs. antes de aplicar cualquier sistema. 

PRESEN-IN:iON 
Bote con 4 lt. 
Cubeta con 19 lt. 
Tambor con 200 lt. 

ALMACENAJE 
Lugar seco y fresco. 
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MICROSEAL 2F (FIBRATADO) 

IMPERMEABILIZANTE Y TERMOAISLANTE PARA SUPERFICIES HUMEDAS 

DESCRIPCION 
Dispersión asfáltica, con fibras de asbesto y rellenos minerales selectos. 

usos 
Ideal como base para materiales aislantes y como recubrimiento para cuartos de refrigeración. 

VENTAJAS 
Excelente como impermeabilizante para superficies húmedas y como material termoaislante. 

RENDIMIENTO 
Sin membrana: 
Con membrana: 

APLICACION 
Limpiar perfectamente la superficie. Imprimar con MICROSEAL 1 y al secar, colocar .una 
primera capa de MICROSEAL 2 'fibratado sin diluir y sin calentar, con brocha de ixtle, cepillo de 
fibra dura o equipo mecánico. Si el sistema es con membrana, asentar el FESTER FLEX de 
inmediato. 24 hrs. después, aplicar una segunda capa de MICROSEAL 2F. Cuando el 
recubrimiento impermeable quede a la intemperie proteger con el acabado reflectivo 
FESTERBLANC o FESTALUM. 

PRESENTACION 
Bote con 4 lt.. 
Cubeta con 19 lt.. 
Tambor con 200 lt.. 

ALMACENAJE 
Lugar seco y fresco. 

.· 
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MATERIALES IMPERMEABILIZANTES 

1.- MATERIALES IMPERMEABILIZANTES 

Estos materiales tienen por definición, .la cualidad principal de .impedir el paso del agua a 
través de las peliculas que forman. Sin embargo, ésta no debe ser su única característica, 
pues existen otras que son también de mucha importancia.· Por ejemplo: deben ser dúctiles, 
tener cierta elasticidad y plasticidad, ser resistentes al envejeCÍmiento o a la intemperie y tal 
vez al transito, no deben escurrir a temperaturas ambientes maximas y su instalación debe ser 
facil, ademas de tener una buena adherencia sobre los substratos y tener precio razonable,. 
por mencionar algunas mas. Todas éstas son características que deben reunir estos 
materiales para que su uso se justifique en las construcciones. 

Existen normas de calidad hechas por la American Society For Testing and Material (A.S.T.M.) 
para todos estos materiales. 

Estas y otras normas, han sido establecidas para definir con toda claridad la calidad de un 
impermeabilizante determinado, con las cuales el constructor puede establecer requerimientos 
y comparaciones, y así, solicitar a proveedores o contratistas, materiales que cubran las 
normas de calidad correspondientes . .Por lo tanto, al solicitar imperrneabilizantes que cubran 
especificaciones determinadas, ya se esta dando el primer paso para obtener mejores 
impermeabilizaciones, pues al menos no habra fallas motivadas por la mala calidad del 
material. 

El estudio de los matenales impermeabilizantes se ha dividido en dos grandes grupos: los 
bituminosos y los no bituminosos. Los bituminosos estan fabricados a partir de asfaltos de 
petróleo o bien de alquitran de hulla. En el caso concreto de México, el asfalto es 
especialmente abundante y el alquitran de hulla bastante escaso, por lo cual practicamente 
sólo se emplea el asfalto para la fabricación de impermeabilizantes. 

Los bituminosos se pueden subdividir por su forma de aplicación, ya que ésta se puede 
efectuar en caliente, en fria, en forma prefabricada o en combinación de ellos tres .. 

A continuación se explica el uso de cada material y se describen las principales características 
que ellos deben poseer: · 

1°.- LOS CEMENTOS PLASTICOS ("BITUPLASTIC") 

Ellos son mastiques asfalticos que se emplean en el calafateo de grietas y zonas críticas. 
Las características que deben reunir estos materiales son las siguientes: 
Tendran como vehículo, solvente en pequeñas cantidades, para que no se produzcan 
resecamientos no contracciones fuertes 
Su consistencia es la de una pasta espesa no escurrible, aplicable a espatula. 
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Ellos deben tener una alta ductilidad, pues deben soportar movimientos en grietas y 
juntas. 
Su resistencia al intemperismo debe ser muy buena, pues algunas veces quedan 
expuestas a la intemperie, como por ejemplo, cuando se usa para sellar tomillos en techos 
de lámina o para trabajos de mantenimiento, y de hecho, se puede decir que estos 
materiales nunca deben de perder su ductilidad. 

2°.- LA BASE IMPRIMADORA 

a)- BASE IMPRIMADORA EN SOLVENTES ("IMPERPRIM SOLVENTE"): 

Ellos son líquidos de color negro que se emplean como base "tapa poros" en las 
superficies por impermeabilizar y sirven también para asegurar la adherencia de las capas 
subsecuentes. Deben tener como características necesarias una viscosidad muy baja, 
pues deben penetrar lo más posible en la porosidad de la superficie. Su secado debe ser . 
rápido para que no se interrumpan demasi¡¡do los trabajos de impenmeabilización. Debe 
lograrse una adherencia en húmedo buena, porque generalmente cuando se usa sobre 
las losas de concreto, éstas tienen un alto contenido de humedad. Puesto que la mayoría 
de los solventes empleados no son compatibles con el agua, es necesario que la fónmula 
conte11ga solventes aditivos que contrarresten es inconveniente. 

b)- BASE IMPRIMADORA EN EMULSION ACUOSA ("IMPERPRIM S-L"): 

Es un liquido café oscuro que tiene el mismo uso y características que la base 
imprimadera en solventes, pero con la ventaja de que se penetra más en el concreto 
húmedo, debido a que el vehículo adelgazador es agua, en lugar de solventes derivados 
del petróleo, con lo cual se logra también un manejo manos peligroso, si bien su secado 
es un poco más lento. -

3°.- REVESTIMIENTOS IMPERMEABLES 

a)- DE APLICACION EN CALIENTE ("OXIBIT 1412"): 

Desde mediados del siglo pasado tomó gran popularidad el uso de asfalto soplado u 
oxidado para la impenmeabilización de techos, ya que para 1m .. rnismo punto de · 
reblandecimiento, se obtiene mayor ductibilidad en asfalto oxidado que en los asfaltos 
endurecidos exclusivamente por destilación con arrastre de vapor, lo CL'dl se traduce en 
mayor resistencia al agrietamiento mot1vado por los cambios de temperatura y por los 
movimientos de los techos. 

Las características más notables y sencillas de medir de un asfalto son "el punto de 
reblandecimiento", mide la temperatura a la que el asfalto escurre, condición muy 
importante para def1nir qué t1po de· asfalto oxidado se requiere para determinadas 
inclinaciones de techos y temperaturas ambientes. Obviamente para mayor inclinación o 
temperatura, se requ1ere un mayor punto de reblandecimiento. 
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La "penetración" es una medida muy importante, porque está directamente relacionada 
con la ductilidad del material, es decir, con la propiedad de estirarse sin romper la 
continuidad de la película, lo cual produciría grietas en el sistema impermeable y permitiría 
el paso del agua. 

Generalmente un asfalto con· mayor punto de reblandecimiento tienen menor penetración 
(menos ductilidad), por lo cual es conveniente emplear asfalto con la mayor penetración 
posible, procurando que no disminuya el punto de reblandecimiento, para evitar que la 
carpeta impermeable se escurra e inutilice la impermeabilización. Cuando se utilicen estos 
productos, es muy importante no sobrecalentar ni recalentar el material, ya que en ambos 
casos se eliminan aceites plastificantes, provocándose un degradamiento en las 
características y propiedades del asfalto, lo que origina un envejecimiento prematuro del 
material. Por ello es necesario disponer del equipo adecuado de calentamiento, como son 
las calderas especiales para este fin, que disponen de termómetros, aislamiento térmico, 
etc. ·· 
Los usos específicos de cada tipo de asfalto oxidado, dependen de la pendiente del techo; 
de las máximas temperaturas, del calor, peso y tipo de acabado, etc. En términos 
generales, podemos decir que el tipo "A" sólo debe utilizarse en techos con poca · 
pendiente y en climas extremadamente fries, no en México. 

El tipo "B" en techos con poca pendiente y en climas fríos, aplicable a muy pocas regiones 
de México. 

El tipo "C" en techos con pendientes hasta de 50°, en climas templados o en techos con 
pendientes pequeñas y en clima cálido. 
Finalmente, el tipo "O" en techos con pendientes fuertes y en clima cálido. 
De lo anterior se desprende que para las condiciones de nuestro pais, el tipo "C" debe ser 
el de uso general, y solamente en casos extremos se deberá emplear el tipo "0". 

Los asfaltos oxidados de aplicación en caliente pueden mejorarse, dándoles mayor 
ductilidad, mediante un proceso de oxidación catalítico, haciéndolos más elásticos 
med1ante la incorporación de hules sintéticos, o confiriéndoles mayor resistencia al 
intemperismo mediante la incorporación de cierta~-- r.;..:rgas minerales. Sin embargo, se 
recomienda a los técnicos especificadores, que constaten que esas adiciones se efectúen 
en fábricas debidamente instaladas y bajo control quimi:o, porque, cuando se hacen en 
forma empírica, generalmente degradan la calidad del revestimiento asfáltico. 
Puede pensarse que la impermeabilización con asfalto ox1dado de aplicación en caliente, 
segUirá siendo por muchos años la alternativa más económica para impermeabilizar y que, 
siguiendo los lineamientos de instalación correctos, bajo un sistema Impermeable fuerte y 
completo, resuelve con éxito la protección de muchos tipos de techos. 
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b)- DE APLICACION EN FRIO 

b. 1)- REVESTIMIENTO EN FRIO CON BASE EMULSION ACUOSA ("IMPERCOAT 
S-40", "ELASTICOA T", "FIBRACOA T"). 
Estos revestimientos impermeables· reúnen notables ventajas entre las que destacan las 
siguientes: 

· • Se obtienen ya listos para usarse y no es necesario calentarlos previamente. Son 
flexibles a bajas temperaturas y no escurren en las condiciones más extremas. 

• Se adhieren sobre todo tipo de superficies o materiales húmedos o secos. 
• Funcionan sobre pendientes con cualquier inclinación, aún verticales. 
• · Su manejo es sencillo y exento de peligros. 
• Se pueden aplicar en forma manual o 'con equipo ·neumático. 
• Conservan sus propiedades por largo tiempo, aún en exposiciones directas al 

intemperismo. 
• Se pueden emplear solos o combinados con membranas de refuerzo, para obtener 

sistemas multi-capas. 
• Las limitaciones de estos productos son las siguientes 

J. No son recomendables para servicios de inmersión muy prolongada o continua. 
1 J. Requieren de 4 a 8 horas de tiempo de secado por capa, y su costo es algo mayor 

que Jos revestimientos de aplicación en caliente, pero tienen ventajas que,. en 
algunos casos, Jos justifican ampliamente. 

b. 2)- REVESTIMIENTOS EN FRJO EN BASE DE SOLVENTES ORGANICOS 
("ASFASOL", "FLEXOL"). 

Se clasifican dentro de este grupo a todos aquellos productos impermeabilizantes que se 
aplican directamente del envase y cuyo vehículo es un solvente; reciben también el 
nombre de impermeabilizantes rebajados. Estos · impermeabilizantes son productos 
asfálticos mejorados con la adición de fibra de asoesto, elastómeros y rellenos minerales, 
que alargan su vida y permiten que formen capas, con una gran resistencia al 
agrietamiento producido pro los efectos de la intemperie. 

Los impermeabilizantes rebajados forman películas flexibles y sumamente impermeables 
con características de gran adhesividad, Jo que permite que se utilicen no sólo como 
impermeabilizantes en SÍ§temas nuevos, sino también como productos par~ 
rejuvenecimiento en sistemas ya aplicados y que puedan tener cierto deterioro. Además, 
ellos soportan inmersión CO[ltinua. 

4°.- MEMBRANAS DE REFUERZO ("FIEL TROQUJM", "JMPERFEL T", "VITROCOA T") 

Las membranas de refuerzo se aplican en sistemas impermeables generalmente en forma 
de "sandwich", entre dos capas de revestimiento impermeable. lográndose con esto 
impermeabilizaciones más gruesas, resistentes e impermeables al paso del agua. 

Las membranas de refuerzo instaladas como componentes de un sistema, cubren las 
siguientes funciones: 
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l. Aumentan la impermeabilidad del sistema protector. 
11. Penmiten la aplicación de capas sucesivas de revestimientos impenmeables. 
111. Aseguran un espesor mínimo a la carpeta impermeable. 
IV. Aumentan la resistencia del sistema impermeable a los esfuerzos mecánicos. 
V. Retrasan el avance de las grietas superficiales hacia la losa. 

· Las diversas membranas de refuerzo que se obtien'en en el mercado mexicano, cubren las 
funciones enumeradas y es aceptado. que dichas membranas son elementos 
recomendables en un buen sistema de impenmeabilización. 

En el mercado nacional existen diferentes tipos de membranas, teniéndose entre ellas los 
fieltros, elaborados a base de fibras de celulosa, madera, algodón o fibras sintéticas, con 
las que se forman fieltro laminados que se saturan con asfalto y se utilizan como 
elementos de refuerzo con impermeabilizantes de aplicación en caliente. Estas 
membranas son impermeables por si mismas, por lo cual aumentan la efectividad del 
sistema, además del refuerzo que le confieren. 

Existen también membranas de filamentos de fibra de vidrio que se saturan o no con 
asfalto y que se utilizan como refuerzo en impermeabilizaciones de aplicación en caliente 
o en frío. Estas membranas no son impermeables de p'or sí, por lo cual sólo actúan como 
refuerzo. 

5°.- MATERIALES PREFABRICADOS ("FIELTROQUIM MINERALIZADO") 

Los materiales prefabricados contienen tres de los elementos enunciados para un sistema 
impermeable, en un solo conjunto, ya que constan de un fieltro de celulosa o fibra de 
vidrio, recubierto con asfaltos estabilizados, terminando o no, con gravillas minerales 
opacas y decorativas. 
De acuerdo con las necesidades del diseño, se pueden colocar como capas intermedias o 
de acabado. 

6°.- ACABADOS 

Los acabados son un elemento fundamental en la impermeabilización y con mucho acierto 
se ha dicho que, la vida útil del acabado, es la vida del sistema impermeabie. 

Lo anterior es comprensible, si se considera que los techos de una construcr.:ión, son la 
parte que más severamente es atacada por el intemperismo y por los destru¡;tores rayos 
ultravioleta de la luz solar. También debe considerarse que los materiales asfálticos, 
principalmente los de aplicación en caliente, son muy poco resistentes a la acción de la 
intemperie, por lo cual no es recomendable que queden directamente expuestos. Por ello, 
debe procurarse mantener siempre en condiciones, el acabado de cualquier 
impermeabilización. 

Los acabados para impermeabilizaciones deben ser de colores claros, con el objeto de 
que los techos se calrenten lo menos posible, lográndose con esto que los interiores se 
mantengan más frescos y que la vida útil de la impermeabilización se vea incrementada. 
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Los acabados más frecuentes para terminar los sistemas de impermeabilización, son los 
siguientes: 

. 1. Las gravillas naturales o pigmentadas. 
11. Las pinturas bituminosas en color aluminio ("BITUCOLOR ALUMINIO"). 
111. Las pinturas elastoméricas blancas o en colores ("FLEXODECOR"). 
IV. Las pastas reflejantes (Fabricadas empleando "QUIMIWELD"). 
V. El papel aluminio. • 
VI. En enladrillado u otro recubrimiento cerámico. . 
VIl. Los pavimentos asfálticos, en fria o caliente ("FLEXOCRETO"). 
VIII. Los recubrimientos elastoméricos con alta resistencia a la abrasión 

("TIROLPLASTIC"). 
IX. Los acabados prefabricados ("FIELTROQUIM MINERALIZADO"). 

Veamos con más detalle: 

l. LAS GRAVILLAS NATURALES O PIGMENTADAS, son muy interesantes por su 
naturaleza inorgánica que les confiere alta resistencia al intemperismo, lográndose una 
amplia vida útil. Sin embargo, debe hacerse notar, que entre partícula y partícula hay 
intersticios en-los cuales queda expuesto el asfalto al ataque de los elementos, además 
de que estas gravillas, generalmente tienen algún contenido de humedad, por lo que, al 
aplicarse en asfalto caliente, hay un anclaje pobre, lo cual ocasiona que posteriormente 
las. gravillas se desprendan y quede "calvo", por así decirlo, el recubrimiento 
impermeable. Para evitar estos problemas, se recomienda aplicar una capa de acabado 
adicional sobre la base de gravillas, con lo cual se cubrirán los intersticios y se fijarán 
entre si mismas, evitando que de se desprendan. 

11. LAS PINTURAS BITUMINOSAS ("BITUCOLOR ALUMINIO"), de color aluminio, son un 
acabado muy fácil de instalar, por lo que sin ideales para trabajos de mantenimiento 
continuo, tienen una vida útil del orden de 1 a 3 años, dependiendo de su calidad y 
deben ser renovadas frecuentemente. No se recomiendan para techos con tránsito y su 
reflectividad es de primera clase. 

111. LOS RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS ("FLEXODECOR"), son muy decorativos y 
r.lurables, pero deben de tener ciertas características para asegurar buenos resultados. 
Ellos no se deben aplicar directamente sobre asfalto de aplicación en caliente, sino sobre 
una base previa de gravilla. o fibras ancladas al asfalto y pueden ser aplicados en forma 
directa, sobre algunos revestimientos de aplicación en frío. 
Deben formar películas con buena elasticidad y estar formuladas con resinas exentas de 
plastificantes volátiles, para que no se rigidicen rápidame.nte con la exposición directa al 
sol. Un acabado que cumpla las anteriores consideraciones, aplicadó con un rendimiento 
del orden de Y, litro por metro cuadrado, tendrá una duración adecuada y soportará bien 
el tráns1to eventual. 

IV. LAS PASTAS REFLECTIVAS, se fabrican a partir de cal, cemento blanco y un ligante a 
base de resinas emulsionadas que les confiere cohesión y buena adherencia 
("QUIMIWELD") . 
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Estas pastas son durables y económicas, por lo cual su uso se ha extendido bastante. 
Son resistentes al intemperismo y soportan bien el tránsito eventual. 
Por ser rígidas, ·pueden aparecer ligeras fisuras, pero ellas no crean fallas de 
impermeabilidad. 

V. EL PAPEL DE ALUMINIO, se emplea algunas veces para recubrir impermeabilizaciones, 
·ya qué tiene muy buen poder reflejante y es resistente al intemperismo. Sin embargo, su 
uso se ha visto limitado por su pobre adherenci¡¡¡ al asfalto, que ocasiona rápidos 
desprendimientos y roturas que dejan al descubierto el asfalto en un tiempo muy breve. 

VI. EL ENLADRILLADO, es el recubrimiento tradicional de azoteas en nuestro país, y es un 
magnífico elemento protector para impermeabilizaciones. Entre sus cualidades podemos . 
enumerar que es un material decorativo, que da un buen aislamiento al calor, siendo 
res1stente a la intemperie y al tránsito frecuente. 
Cuando el ladrillo se coloca cuidadosamente sobre una impermeabilización, sin dañar a 
ésta, se puede asegurar que la impermeabilización tendrá una vida útil prolongada. 
Sin embargo, en la práctica se observa que los enladrilladores destruyen la carpeta 
impermeable, casi en forma inevitable, con lo que las filtraciones se manifiestan en 
seguida. La viciada práctica constructiva de fijar los hilos de nivel con clavos, 
directamente sobre la superficie; lo de palear mezcla sobre la azotea; la de hacer pilas 
de ladrillos o de transitar con carretillas sobre las impermeabilizaciones, producen daños 
que rompen la continuidad del sistema y se presentan posteriormente las humedades. 
Es muy importante llamar la atención sobre el punto anterior, para así poder lograr una 
mayor colaboración entre los residentes, albañiles e impermeabilizadores, que redunde • 
en trabajos más seguros, mejor coordinados y ejecutados. Siempre el trabajo en equipo, 
dará mejores frutos . 

. VIl. LOS PAVIMENTOS ASFALTICOS ("FLEXOCRETO"), han ido adquiriendo en los últimos 
tiempos mayor importancia, como acabados para impermeabilización. 
Ellos son verdaderos sustitutos del enladrillado, ya que soportan tránsito pesado, aún de 
vehículos, y su vida útil es muy prolongada. Estos acabados se aplican con espesores 
mínimos de 1 cm y se hacen a base ,de emulsiones asfálticas, con agregados de 
granulometría controlada y cemento Portland, colocándose sobre el techo por medio de 
maestras y emparejando con reglas de madera, en la misma forma en que. se cuela un . 
piso de concreto, pudiéndose obtener tanto acabados finos, como ásperos. 
Como estos acabados son colocados por el mismo instalador de la·impermeabilización, 
se logra un garantía total sobre la impermeabilidad del techo, ya que se elimina la 
posibilidad de que durante el enladrillado se dañe la impermeabilización. 
Creemos que este tipo de acabados se irá aplicando cada vez más por las ventajas que 
posee. Estos acabados son magníficos sustitutos del ladrillo, pero no deben emplearse 
como impermeabilización única. Con ellos se obtendrá un funcionamiento óptimo si se 
colocan siempre sobre un sistema de impermeabilización completo, que contenga todos 
los elementos requeridos. 

VIII. RECUBRIMIENTOS ELASTOMERICOS CON ALTA RESISTENCIA A LA ABRASION 
("TIROLPLASTIC"). En los últimos tiempos se han venido desarrollando algunos 
recubrimientos "tipo pintura", que llevan en su formulación agregados de muy alta 
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resistencia a la abrasión, con lo cual se obtienen superficies que no se desgastan 
fácilmente con el tránsito de personas. 
Estos revestimientos especiales superan a otro tipo de materiales semejantes, en cuanto 
a su resistencia al tránsito. Son de muy alta duración y se instalan fácilmente, teniendo 
también la característica de poderse colocar prácticamente en cualquier color. 

I.X. ACABADOS PREFABRICAD05 ("FIEL TROQUIM MINERALIZADO"). La característica 
de estos acabados es que son sumamente resistentes a la intemperie y de color 
uniforme, son fáciles de colocar y dan buena impermeabilidad a los sistemas en los que 
se aplican. 
Estos son, a grandes rasgos, los materiales impermeabilizantes más usados hoy en día. 
Claro está que faltarían mencionar otros tales como las láminas metálicas, ya de cobre o 
plomo, u otros materiales como tejas o pizarras que en sí no son materiales 
impermeabilizantes. 

ll.- SISTEMAS IMPERMEABLES 

Ya se ha establecido que los sistemas impermeabilizantes deben constar con un mínimo de 
tres componentes principales que son: 

a) EL PRIMARIO O BASE ADHERENTE. 
b) LA CARPETA IMPERMEABLE. 
e) EL ACABADO . 

El primario o base adherente tendrá por objeto sellar la po~osidad y las partículas de polvo 
sueltas en la superficie. La carpeta· impermeable, será·la verdaderamente responsable de la 
impermeabilidad del sistema. Estas carpetas pueden estar formadas por capas alternadas de 
revestimientos y membranas de refuerzo. Se acepta generalmente que, a mayor número de 
capas, se obtiene más seguridad y mayor duración, lo cual es relativamente cierto cuando se 
comparan entre sí sistemas a base de los mismo materiales. Sin embargo, debe de 
considerarse también, que ·existen materiales de mejor funcionamiento con los que se obtienen 
óptimos resultados a espesores menores. Podemos establecer que un material más elástico, 
dúctil, impermeable y resistente al envejecimiento, dará un funcionamiento equivalente con 
menor espesor. Los acabados, como ya quedó dicho también, tienen por función proteger a la 
carpeta impermeable .cant~;; el ataque del intemperismo y del ataque físico por ·el uso 
inadecuado e imprevisto a que se somete esa carpeta. 

Una vez establecidos ya los componentes de los sistemas de impermeabilización, se podrían 
clasificar en cuatro grupos: 

i. Los de aplicación en frío. 
ii. Los de aplicación en caliente 
iii. Los de aplicación mixta. 
iv. Los prefabricados. 
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Las características de cada uno de estos tipos de sistemas son las siguientes: 

i. LOS DE APLICACION EN FRIO. 

Ellos· se efectúan partiendo de materiales listos para usarse, sin necesidad de calentarlos. 
Los materiales de aplicación en frío se adhieren firmemente sobre todo tipo de superficies, 
en algunos casos aún estando húmedas, lo cual reduce la posibilidad de que se presenten 
las tan comunes burbujas y desprendimientos, aunque-algunas veces aparecen cuando se 
trabaja con superficies con alto contenido de humedad. 

Otro aspecto interesante es que los refuerzos que se emplean para aplicaciones en frío 
son generalmente dúctiles y flexibles, lográndose con ello trabajos mejor adaptados a las 
sinuosidades de las superficies. 

Ventajas también muy importantes de estos sistemas de aplicación en frío, son que no se 
escurren, sea cual fuera la inclinación de las superficies o la temperatura de operación y 
que tampoco se cristalizan. · 

Se debe mencionar que estos sistemas son muy resistentes al intemperismo y al 
envejecimiento natural, manteniéndose impermeables, flexibles y dúctiles durante muchos 
años. 
Así pues, los impermeabilizantes en frio son sumamente ventajosos en la mayoría de los 
casos, ya que su instalación es rápida y sin molestias, además de que tienen una gran 
efectividad y larga duración. 
Por otra parte, estos materiales son bastante indicados para trabajos de mantenimiento 
local, ya que por su facilidad de aplicación pueden ser instalados por personal que tenga 
poco entrenamiento. 

ii. SISTEMAS DE APLICACION EN CALIENTE. 

Los sistemas de impermeabilización que se aplican en caliente, tienen la ventaja de ser 
económicos, formar carpetas fuertes y resistentes a la penetración y resistir el tránsito y el 
uso rudo que· suele existir en algunas obras en construcción. Por. estas razones es 
recomendable su uso en techos que serán recubiertos con enladrillado, además de 
cualq•Jir:r otro tipo de obra en las· que· se requiera una buena protección a bajo costo. 
VentaJa adicional de estos matenales es la de que están exentos de solventes. 

Para que estos materiales se puedan aplicar en forma adecuada, deben de ser calentados 
hasta que se fundan. Sin embargo, la temperatura del calentamiento no debe ser superior 
de 220 •c., porque se degradan. Tampoco debe recalentarse el material durante más de 
10 hr., porque se logra un efecto srmilar. Debemos señalar que estos materiales no se 
adhreren sobre superficies húmedas. Se puede decir pues, que los procedimientos de 
impermeabilización a base de asfaltos, oxidados aplicados en caliente,.están llamados a 
perdurar en la industria de la construcción, mientras no se encarezcan demasiado los 
derivados del petróleo requendos para su obtención. 

20 

• 



• 

iii. SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION DE APLICACION MIXTA. 
Estos sistemas consisten en la combinación de aplicaciones de sistemas de 
impermeabilización·en caliente, terminados con una capa superior de impermeabilizante 
en trio, con lo cual se logran conjugar las ventajas de ambos procedimientos, que son: 
obtener fuerza y resistencia al mal trato, que confiere la impermeabilización en caliente; 
protegerla por un recubrimiento en frío, que soporta el intemperismo y el envejecimiento. 
Simultáneamente se fijan mejor las gravillas y se pueden terminar bien varios detalles que 
son fundamentales para asegurar la eficacia de la impermeabilización, tales como: 
pretiles, bajadas pluviales, tuberías, etc., lográndose además una cubierta superior, 
sumamente resistente al agrietamiento. 

Lo anterior explica el porqué, con los sistemas mixtos, se obtienen carpetas impermeables 
seguras y durables. 

iv. SISTEMAS A BASE DE PREFABRICADOS. 

Estos sistemas tienen la ventaja de poseer un espesor uniforme controlado en fábrica, con · 
lo cual se obtiene una protección adecuada en todos ·los puntos recubiertos. Son 
indicados para recubrir superficies desde bajas temperaturas, hasta de 60 °C., sin riesgo 
de escurrimiento. Además, debemos mencionar que su acabado granulado en colores,.se 
aplica en fábrica, lográndose con ello un aspecto decorativo de larga duración. 
Este tipo de sistemas se pueden fijar sobre la superficie, bien por medios mecánicos o 
bien por medio de adhesivos asfálticos en frío o caliente, con bastante rapidez; es 
recomendable colocar membranas de refuerzo adicionales. 

IMPERMEABILIZANTES NO BITUMINOSOS. 

Todo lo que se ha mencionado anteriormente se refiere a impermeabilizantes de índole 
asfáltica. Sin embargo, hay que indicar que existen otros impermeabilizantes de distrnta base, 
los cuales se p1:1eden dividir en: 

1) ELASTOMERICOS ("FLEXODECOR", "ALBF.RGiJIM"), que pueden ser líquidos o ya en 
membranas prefabricadas. 

LOS ELASTOMERICOS LIQUIDOS. Son los productos que se aplican por medio de 
brocha o equipo de aspersión, sobre las superficies. 
Algunos de ellos curan por evaporación del solvente y algunos otros por reacciones 
químicas, significando que son cien por ciento sólidos. 'Estos materiales tienen magníficas 
propiedades generales. Por ejemplo: los hay que son a base de neopreno-hypalon, 
poliuretanos o hule clorado, y se emplean con éxito en el acabado de albercas. Tienen 
alta resistencia al intempensmo y una gran elasticidad. Sin embargo, su uso en t¡¡chos es 
bastante limitado, debido al muy alto precio del producto. 
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LOS ELASTOMERICOS SOLIDOS. Que se presentan ya en forma de membranas 
prefabricadas, tales como las de hule butilo, P.V.C. o similares; tienen el inconveniente de 
que son sumamente difíciles de sellar en los traslapes entre membrana y membrana. 
Además, como las superficies no son siempre totalmente planas, sino que hay algunas 
irregularidades, se forman pequeños clanes durante su colocación, que son prácticamente 
imposibles de pegar en forma eficiente. El resultado es que aunque a través de la 

·membrana no ·logra pasar el agua, ella pasará por el traslape, ocasionando muy serios 
problemas. Por esta razón, la aplicación de estos materiales se debe encargar a 
compañías muy especializadas en este tipo de trabajos. 

2) MATERIALES VARIOS. 

Otro grupo sería el formado por los materiales rígidos, ceram1cas, materiales rígidos, 
cerámicos, materiales rígidos laminados tales como las tejas, las láminas metálicas, que 
pueden ser de cobre, plomo, fierro o aluminio y un tercer grupo que estaría formado por 
los materiáles de capilaridad negativa o hidrófugos, en los cuales podríamos señalar dos 
grupos: los silicones para impermeabilizaciones de superficies verticales y el de los 
impermeabilizantes integrales, formados a base de jabones metálicos. 

3) MATERIALES CERAMICOS. 

En el grupo de los materiales rígidos, cerámicos, tenemos por ejemplo las tejas, que en 
algunas épocas se han usado como materiales únicos en los techos, pero que debido a 
que se rompen y desacomodan fácilmente con el viento, se considera que su uso, hoy en 
día, debería de destinarse más bien a fines únicamente decorativos y de protección contra 
la intemperie. Lo correcto seria colocar debajo de las tejas una impermeabilización formal, 
como sucede en otros países. Este material día a día va cayendo en desuso. 

4) LAMINAS METALICAS. 

Podríamos citar las láminas metálicas de plomo o de cobre. Como ejemplo de la aplicación 
de ellas se pueden mencionar el Palac1o de los Deportes o la misma Basílica de Nuestra 
Señora de Guadalupe en la Ciudad de México. Con su uso se pueden lograr efectos 
decorativos muy interesan!!;.-; y de muy alta duración. Sin embargo, se debe señalar que 
su colocación s1gnifica una verdadera obra de artesanía, ya que deben de soldarse con 
todo cu1dado los traslapes oblicuos. Además, en ellas deben de hacerse recortes muy 
finos y su costo es muy elevadCJ, lográndose muy buenos resultados, aunque deben ser 
tomados en cuenta los inconvenientes ya mencionados. 

En cambio, no es lo mismo cuando se usan láminas de fierro, aun cuando éste 
galvan1zado, porque existen puntos, sobre todo donde se daña el galvanizado a la hora 
del engargolado en los traslapes, que Inevitablemente se oxidan, se corroen y dan puntos 
de penetración al agua. Lo más grave de este tipo de recubrimientos, es que 

. posteriormente el agua se almacena debajo de ellos y "sigue lloviendo" muchos meses 
después de que pasa la temporada de lluvias. Así pues, se recomienda que estos 
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acabados sean tratados con mucho cuidado, cuando decidan usarse las láminas de fierro 
como imperrneabilizantes .. 

5) Un quinto grupo seria, como ya se mencionó, el de los MATERIALES DE CAPILARIDAD 
NEGATIVA. Estos materiales no forma verdaderas películas sobre los materiales que 
protegen, sino que su acción consiste en invertir la capilaridad de las porosidades, de tal 
manera que de ser afines hacia el agua sean repelentes hacia ella, por lo cual habrá cierto 
rechazo al agua que esté en contaCto con esa superficie. Naturalmente que el agua es 
rechazada en tanto que la presión que la empuja hacia dentro, son supere a la fuerza de 
repelencia. 
Estos materiales de capilaridad negativa, hay que considerarlos a su vez, divididos en dos 
grupos, formados por: 

a) SILICONES REPELENTES ("AQUASIL "A" Y "S" ), los cuales se emplean para 
proteger de la entrada de agua de la lluvia, superficies verticales. Debe hacerse 
hincapié en que estos repelentes a base de silicones, no son para impermeabilizar 
techos, puesto que ahí se acumulan tirantes de agua con presiones suficientes para 
vencer a la repelencia de los silicones. Deben emplearse exclusivamente en fachadas 
en las cuales se tengan acabados a base de materiales absorventes, con la limitación 
de que los poros de dichos materiales deben de ser de tamaño capilar. Si son poros 
grandes, entonces la acción de los silicones se ve bastante disminuida y el agua será 
absorbida hacia el interior. · 

b) El. segundo grupo de estos materiales es el formado por lo IMPERMEABILIZANTES 
INTEGRALES ("IMPERQUIM .POLVO, LIQUIDO Y PASTA") que, generalmente, están 
formados a base de jabones metálicos, con lo cual se disminuye grandemente la 
absorción del agua. Debe decirse que estos materiales tampoco son una solución 
completa en losas de concreto, ya que ahí el agua no entrará exclusivamente por .la 
porosidad que queda en el concreto, sino que también penetrará a través de las fisuras 
capilares y por todos los detalles constructivos que componen la losa, 
independientemente 'de que en ellos invariablemente se presentan agrietamientos 
posteriores al colado, por la hidratación natural del cemento, o bien, por los 
asentamientos de las construcciones. 

Así pues, los impermeabilizantes integrales son adecuados y se recomiendan más bien 
para disminuir en alto· grado la absorción de agu'! a tr§lvés de cin<entaciones, en muros 
de concreto, cisternas, etc., pero con las senas reservas ya mencionadas. Una vez 
enumerados los diferentes materiales impe~~abilizantes con q¡,;e se cuenta, y 
explicada la forma de combinarse para lograr lo que se-llama un sistema impermeable, 
se señalan algunos sistemas: · 
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SISTEMAS DE IMPERMEABILIZACION 

VIDA UTIL ESPERADA 

TIPO DE 3 AÑOS 5 AÑOS 10 AÑOS 
SÚPERFICIE 

FRIO CALIENTE FRIO CALIENTE FRIO CALIENTE 

LOSAS IQF1 IQC1 IQF2 IQC2 IQF4 IQC4 
MONOLITICAS 

LOSAS 
ALIGERADAS 

IQF1 IQC1 IQF2 IQC2 IQF4 IQC4 

CASCARONES IQF1 IQF2 IQF4 
DE CONCRETO 

LOSAS DE 
SI POR EX 

IQF1S IQC1S IQF2S IQC2S IQF4S IQC4S 

-
SO VEDA IQF1 IQC1 

CATALANA 
IQF2 IQC2 IQF4 IQC4 

MADERA IQF1M IQC1M IQF2M IQC2M IQF4M IOC4M 

TRABELOSAS IQF1 IQC1 IQF2 IQC2 IQF4. IQC4 

CHAROLAS DE IQF1 IQC2 IQF2 
BAÑO 

CORONAS DE IQF1 IQC1 IQF2 IQC2 
CIMENTACION 

"IQF1" 

• . Limpieza y preparación de la superficie, eliminando materiales sueltos o mal adheridos. 
• Calafateo de zonas criticas, tales como grietas, juntas, chafianas, bajadas, tuberías, etc., 

empleando "Bituplastic". 
• Aplicación de una mano· de Imprimador "imperprim S-L", para sellar la porosidad de la 

superficie a razón de 0.2 lt./m2 
• 

• Aplicación en frío de una capa de impermeabilizante "lmpercoat S-40" a razón de 1.5 lt./m2
. 

• Colocación de una malla de fibra de vidrio "Vitricoat" con traslapes min1mos de 5 cm. 
• Aplicación de una segunda capa de "lmpercoat S-40" a razón de 1.5 lt./m2 

• Aplicación de gravilla a grano de mármoL 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 
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"IQF2" 

• Síganse los cuatro primeros pasos realizados para "IQF1". 
• Colocación de una malla de fibra de vidrio "Vitricoaf' con traslapes mínimos de 5 cm. 
• Aplicación de una segunda capa de "·lmpercoat S-40" a razón de 1.5 lt./m2

. 

• Colocación de una segunda malla "Vitricoat". 
• Aplicación de una tercera capa de."lmpercoat S-40". 

· • Aplicación de gravilla o grano de mármol. 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 

"IQC1" 

• Síganse los tres primeros pasos realizados para "IQF1". 
• Aplicación en caliente de una capa de impermeabilizante. "Asfalquim 1512" a razón de 

2 . 
1.5 Kg/m . 

• Colocación de una lámina de fieltro impermeable "Fieltroquim No. 15", con traslapes 
mínimos de 5 cm, · 

• Aplicación de una segunda capa de impermeabilizante "Asfalquim 1512". 
• Aplicación de gravilla o grano de mármol. 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 

"IQC2" 

• Síganse los cuatro primero pasos realizados para "IQC1". 
• Colocación de una lámina de fieltro impermeable "Fieltroquim No. 15", con traslapes 

mínimos de 5 cm. 
• Aplicación de t~na segunda capa de impermeabilizante "Asfalquim 1512". 
• Colocación de una segunda lámina de "Fieltroquim No. 15". 
• Aplicación de una tercera capa de "Asfalquim" 1512. 
o Aplicación de gravilla a grano de mármol. 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 

"IQF4" 

· -• Síganse los ocho primeros pasos realizados para "IQF2". 
• Colocación de una tercera malla de "Vitrocoat". 
• Ap:icación de una cuarta capa de "lmpercoat S-40". 
• Colocaeión de una cuarta malla de "Vitrocoat". 
o Aplicación de una quinta capa de "lmpercoat S-40". 
• Aplicación de gravilla o grano de mármol. 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 

"IQC4" 

• Síganse los ocho primeros pasos realizados para "IQC2". 
• Colocación de una tercera lámina de "Fieltroquim No. 15". 
• Aplicación de una cuarta capa de "Asfalquim 1512". 
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• Colocación de una cuarta lámina de "Fieltroquim No. 15". 
• Aplicación de una quinta capa de "Asfalquim 1512". 
• Aplicación de gravilla o grano de mármol. 
• Acabado (Véase la Tabla de Acabados). 

NOTAS: 

"S.": En los sistemas terminados en "S", auméntese lo siguiente al punto segundo: sellado de 
juntas entre losa y losa, empleando "Gasolastic". 

"M." : En los sistemas terminados en "M", sustitúyase el punto tercero por lo siguiente: 
claveteado sobre toda la superficie de, una lámina de "Fieltroquim No. 15", con traslapes 
mínimos de 20 cm. 

ACABADOS PARA IMPERMEABILIZACION 

MATERIAL VIDAUTIL RESISTENCIA COLOR NIVEL DE CICLO DE 

ESPERADA EL TRANSITO PRECIO MANTENIMIENTO 

FLEXODECOR 5AÑOS EVENTUAL TODOS 25% 5AÑOS 
COLORES 

PASTA 5AÑOS EVENTUAL BLANCO 5% 5 AÑOS 
QUIMIWEL 

BITUCOLOR 3AÑOS NO ALUMINIO S% 3AÑOS 
ALUMINIO 

BITUCOLOR 5AÑOS NO ROJO 3% 3AÑOS 
ROJO OBSCURO 

FLEXOCRETO 20 AÑOS EXCELENTE TODOS 70% 10 AÑOS 
COLORES 

ENLADR 1 LLADO 20 AÑOS EXCELENTE ROJO 100% 10 AÑOS 
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l. INTRODUCCIÓN. 

La computación se· presenta en la actualidad como una herramienta de uso 
práctico e inmediato que conduce a la toma de decisiones acertadas sobre aspectos 
tales como Presupuestos, Análisis de precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de 
Apoyo al Diseño tanto Arquitectónico como Industrial. 

Dadas las circunstancias econqmicas por las que atraviesa el País, es ne-cesario 
hacer más· eficientes nuestro trabajo tanto en la parte técnica como en la parte 
administrativa de las obras, puesto que la falta de control atenta contra el aspecto 
fundamental de cualquier obra que es el ECONÓMICO. 

El uso de métodos computarizados se justifica plenamente por el volumen de 
datos que se generan dentro de una empresa constructora, ya que el proceso en forma 
manual requiere un gran esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también 
una gran cantidad de tiempo. 

En un informe de la Cámara Nacional de la Industria de la Construcción 
encontraremos que de una muestra de 50 empresas constructoras el 92 % de dichas 
empresas cuenta con equipo de computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 90 % 
procesa su información en microcomputadoras. 

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en su inmediata utilización, a lo 
que se agrega el gran volumen de paquetería para muy diversas aplicaciones que existe 
en el mercado. 

El hecho anterior permite que el usuario final de la microcomputadora no requiere 
tener conocimiento amplios de la computación para desarrollar sus aplicaciones. En el 
campo de la construcción y el control de las obras existen múltiples sistemas de 
aplicación inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios, Control de Inventarios, 
Control de Avances de Obra, Programación de obras mediante Ruta Critica, etc. 

Para una adecuada selección de equipo y de los sistemas computacionales se 
debe tomar en cuenta los factores problema más representativos como son: 

• Obsolescencia e itlcornpatibilidad de los equipos. 
• Servicio de mantenimierllo. 
• Soporte técntco de los programas. 
• Uso de paquetes incompletos o poco documentados. 
• Falta de información sobre actualizaciones. 
• Deficiencias en los paquetes sobre todo en cálculos muy especializados. 

Para el caso de los especialistas en computación a la búsqueda de necesidades 
de paquetes para desarrollar tenemos los stguientes, por orden de necesidad: 

• Programas para Planeación de Obras. 
• Programas de Administración de Obras. 
• Programas de lngenteria. 
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• Progra·mas de Control de Estimaciones.· 
• Programas de Control Financiero. · 

Aun cuando queda mucho camino por recorrer en el campo de la computación 
aplicada a la Construcción, el futuro se representa muy prometedor en este campo. En 
un futuro no muy lejano se contará con computadoras instaladas directamente en la obra 
con comunicación directa al sistema general de la empresa u organismo controlador. En 
cuanto al costo de instalación y de desarrollo de equipos y·sistemas, dado el volumen de 
competencia que existe en el mercado, es muy probable que tienda a ser menor 
representativo dentro de los gastos indirectos y traiga consigo ·además un mayor 
aprovechamiento de los recursos humanos. 

11. TIPOS DE SISTEMAS 

Independientemente de los paquetes comerciales de aplicación especializada 
como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Critica, Control de Estimaciones, etc. existen 
cuatro grandes aplicaciones que permiten el uso de las microcomputadoras sin 
necesidad de desarrollar paquetes especializados. 

Estas son las siguientes: 

• PROCESADOR DE PALABRAS 
• HOJAS DE CALCULO ELECTRÓNICAS 
• PROCESADORES DE BASES DE DATOS 
• AYUDAS PARA EL DISEÑO (CAD) 

En el caso de los procesadores de palabras su uso va más encaminado a labores 
de t1po secretaria! y para la redacción de informes técnicos o administrativos. No tienen 
una gran relevancia en el control de las obras. 

Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el Diseño su aplicación se orienta más 
hacia labores de proyecto aún cuando pueden aprovecharse para la misma obra como 
apoyo de gabinetes. 

El uso de Hojas de Cálculo Electrónicas representa un gran 3poyo para los 
mecanismos de control de la obra, ya que existen paquetes de muy fá<.:il aplicación que 
lo m1smo sirve para desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra y 
programas de avance físico financiero. 

Por otro lado cuando se cuenta con un gran volumen de información de 
características afines se recom1enda el uso de Paquetes de manejo de bases de datos 
muchos de los cuales con la práctica permiten desarrollar aplicaciones propias tales 
como Precios Unitanos, Control de recursos, Control de almacenes, Control de 
inventarios, Nóminas, etc. 
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El uso de -hojas de cálculo o bien de Sistemas de manejo de bases de datos está 
sujeto al volumen de la información y a la complejidad de los cálculos requeridos. 

111. · LA PLANEACIÓN INICIAL DE LA OBRA. 

Para desarrollar este capítulo partamos de una base de la práctica común en la 
construcción en la construcción en México. La contratación de las obras mediante el 
mecan1smo de licitación pública o concurso de obra a precios unitarios. 

Los primeros pasos dentro de un concurso de obra se refieren a los trámites 
administrativos para la inscripción al mismo concurso. El control en este paso se refiere 
únicamente al control de la documentación necesaria para ser aceptado como 
proponente al concurso. Una simple relación de los documentos necesarios lleva acabo 
el control de esta etapa. 

Cuando se cuenta con las bases del concurso es necesario elaborar un control 
mas ordenado de la documentación necesaria para ser aceptado como proponente al 
concurso. Una simple relación de los documentos necesarios lleva acabo el control de 
esta etapa. 

Cuando se cuenta con las bases del concurso es necesario elaborar un control 
mas ordenado de la documentación que debe acompañar a la propuesta. Las reglas del 
juego en los concursos de obra son muy estrictas, dado que la falta de un documento 
puede motivar la descalificación al concurso de obra. El control de esta parte debe 
llevarse muy rigurosamente para evitar probables descalificaciones. El costo en si de la 
elaboración de un concurso motiva a un adecuado control de los tiempos y la integración 
de la documentación." 

-
La parte más importante dentro de la elaboración de un concurso de obra lo es 

indudablemente la elaboración del presupuesto de obra. 

Los pasos que se recomiendan para la obtención del presupuesto de obra se 
mencionan a continuación haciendo notar que la selección del paquete de computadora 
para la elaboración de los precios unitarios y la obtención del presupuesto 
correspondiente debe cubrir los pasos en la medida , ,,¿~, cercana. 

Corresponde al responsable de la elaboración de los precios y presupuestos 
aceptar el mecanismo de control o bien de acuerdo a sw experiencia acoplar un sistema 
ya elaborado a su forma de trabaJO. 

Partamos de las Siguientes bases. 

No se ha definido el ind1recto de obra puesto que éste será producto del importe 
de la misma en costo directo y del programa de ejecución de la obra. 

Se tomarán en cuenta todos los aspectos de dificultad o facilidades en la 
elaboración del presupuesto correspondiente, lo anterior será producto de la o las visitas 
al lugar de la obra. 
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La obtenéión de los precios se hará en una primera versión sin costo para obtener 
la explosión de materiales correspondientes. 

Una vez establecido lo anterior procederemos a mencionar los pasos a seguir en 
la elaboración del presupuesto inicial. 

REVISIÓN DEL CATALOGO DE CONCEPTOS 

Esto se refiere al análisis detallado del-catálogo de conceptos para precisar -la 
elaboración· de las matrices correspondientes. 

OBTENCIÓN DE LOS PRECIOS UNITARIOS 

Para este paso se obtienen las matrices de los precios unitarios tomando en 
cuenta tanto los materiales, mano de obra y equipo necesarios para cada concepto del 
catálogo. Los precios de los insumas no importan en esta etapa. 

OBTENCIÓN DE LA EXPLOSIÓN DE INSUMOS 

A partir de la obtención de los primeros precios unitarios se precede a sumarizar 
los insumes obteniendo una relación de materiales, mano de obra y equipo necesarios 
para la ejecución de los conceptos en el catálogo de materiales. 

MERCADEO DE MATERIALES 

Este paso del proceso es muy importante puesto que permitirá una completa 
evaluación del presupuesto tomando en cuenta todos los factores del mercado como 
pueden ser financiamientos, descuentos, mejor precio por compras masivas, mejores 
proveedores, aprovechamiento de materiales en el lugar y finalmente una perspectiva 
amplia que servirá para la misma ejecución de la obra. 

REANALISIS DEL PRESUPUESTO CON EL MERCADEO DE INSUMOS 

· Una vez obtenido en inventario de ·los insumes del presupuesto se procede al 
cálculo de los factores que intervienen en la. mano de obra para obtener el factor de 
salario real. , , , , 

Junto con este factor se procede a actualizar el valor de los insumas 
correspondientes dentro de las· matrices de precios unitarios obtenidos de esta manera el 
presupuestos valorizado a costo directo para el catálogo de precios en estudio. 

Si se desea la obtención de otra u otras alternativas de presupuesto en base la 
aplicación de factores tanto en materiales como en mano de obra o maquinarias y 
equipo, el sistema seleccionado de precios unitarios debe permitir esta posibilidad. 

CALCULO DEL FACTOR INDIRECTOS 

Una vez obtenido el presupuesto de obra a costo directo y en base al programa 
de obra realizado se procede al cálculo del factor de indirectos en función de la duración 
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de la misma obra y a las necesidades que se deriven según el proceso constructivo en 
función de los frentes de ataque, o bien por las características mismas en cuanto al flujo 
de recursos de la misma obra. 

La combinación del presupuesto de obra y el programa de avance físico 
financiero de la misma nos permitirá la toma de decisiones adecuada para la 
presentación de la propuesta correspondiente. Por consiguiente es recomendable que 
en la toma de decisiones para la adquisición de equipo o paquetes se tomen en cuenta 
que dichos equipo o paquetes cumplan . adecuadamente los pasos a seguir en la 
elaboración de presupuestos y programas obra. 

El uso de hojas de cálculo es muy recomendable para la obtención de programas 
de obra valorizados y aun de precios unitarios y présupuestos de obra permitiendo la 
obtención de varias alternativas a un tiempo razonablemente corto. 

Cuando el volumen es bastante considerable es recomendable recurrir a la 
adquisición de paquetes ya desarrollados cuidando como ya cometamos que cubra lo 
más posible nuestra necesidades. 

.~ 
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IV: EL CONTROL ( EJEMPLOS DE APLICACIÓN) 

CONTROL DE PROGRAMA DE. OBRA 

El ANEXO NUM 1 muestra una hoja de trabajo elaborada en LOTUS 123 para el 
control de fechas de programación. 

Se encuentra dividido en columnas, cada una de las cuales con un titulo. Las 
primeras columnas provienen del programa original de la obra elaborado por algún · 
procedimiento que produce las fechas de inicio y terminación programadas; las columnas 
mencionadas son las siguientes: 

CLAVE: se refiere a la clave presupuesta! a de actividad. 

CONCEPTO: representa el nombre de la actividad o clave presupuesta!. 

UNIDAD: la unidad en que se controla o mide la actividad. 

CANTIDAD: es la cantidad de unidades del presupuestos de obra correspondiente. 

FECHA DE INICIO: la fecha probable de inicio de la actividad según el programa de ruta 
critica. 

FECHA DE TERMINACIÓN: la fecha probable de terminación de acuerdo al mismo 
programa. 

Las columnas siguientes son las propias del control en si a través de la hoja de 
cálculo: 

La columna correspondiente a RENDIMIENTO TEÓRICO se obtiene de dividir la 
cantidad de obra entre la ·duración del evento. 

La FECHA DE INICIO REAL es el producto de la obtención de datos reales en 
obra y se refleja junto con la duración del evento en modificaciones reales a la fecha de 
TERMINACIÓN que es la siguiente columna. Esta columna se calcula sumando ala 

. d1.rración del evento a la fecha de inicio real. 

EL AVANCE TEÓRICO se calcula haciendo intervenir la fecha de corte o de 
observación en el cálculo, esto se hace de manera lineal de acuerdo a la siguiente 
formula: 

. FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO · 
AVANCE TEÓRICO-------------------------------­

FECHA DE TERMINACIÓN - FECHA DE INICIO 

Para este caso las fechas que se toman son las del programa inicial. 
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El AVANCE SEGÚN FECHAS se calcula de igual manera paro haciendo 
intervenir las fechas modificadas. 

La columna siguiente se refiere al avance real detectado en obra, producto de los 
informes de los responsables correspondientes. 

En seguida tenemos dos columnas de desviaciones: 

DESVIACIÓN TEÓRICA que se calcul.a restando el ava(lce real· del avance teórico.' 

DESVIACIÓN REAL calculada a partir del avance real, restándole el avance según las 
fechas actualizas. 

La columna de rendimiento real se calcula en base al avance de obra y a las 
cantidades de obra del presupuesto de la manera siguiente: 

RENDIMIENTO REAL = (AVANCE REAL x CANTIDAD) 1 DÍAS TRANSCURRIDOS 

La CANTIDAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejecutado según el 
avance y la cantidad de obra. 

Involucrando la cantidad por ejercer y el rendimiento real obtenido se obtiene el 
número de días necesarios para la terminación del evento los cuales sumados a la fecha 
de corte nos permite obtener LA FECHA REAL DE TERMINACIÓN del evento. 

CONTROL DE AVANCE FÍSICO FINANCIERO 

El ANEXO NUMERO 2 es un ejemplo de control de avance financiero de acuerdo 
a los avances de obra detectados en el ejemplo anterior. 

Como se podrá observar en este caso involucraremos el precio unitario 
correspondiente lo que nos permite obtener por simple multiplicación el importe de 
estimación correspondiente. 

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACIÓN sumando 
únicamente los valores correspondientes. 
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ANEXO NUM 1 EJEMPLO DE APLICACIÓN DE LOTUS PARA CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRAS 

CLAVE CONCEPTO U NI- CAN- FECHA f2"{:1JA RENDI- FECHA DE FECHA AVANCE AVANCE AVANCE DESVIA- DESViA· HENOJ- CAN OlAS FECHA 
DAD TI DAD DE DE MIENTO INIC DE TER TEÓRICO SI REAL CIÓN CIÓN MIENTO POR NECE- REAL 

INICIO TEqMINA TEORICO. REAL PROG FECHAS TEÓRICA REAL REAL EJE CUT SARIOS TERMI-
NACIÓN 

EXCAVA-
1427 ClONA f.IJ 885 02-SEP-90 09-SEP-90 126 04-SEP-90 11-SEP-90 2863% o 06% 5000% 21 37% 4994% 1053 22 4 43 D 04-SEP-90 

MANO 
CONCRE-

1428 TO t,13 885 05-SEP-90 11-SEP-90 1 48 05-SEP-90 11-SEP-90 000% 0.00% 25 00% 2500% 25.00% -2 22% 6.64 6 11-SEP-90 
CICLOPEO 

ENRASE 
1429 DE GIMEN- M2 7 93 07-SEP-90 13-SEP-90 1 32 Oi-SEP-90 13-SEP-90 0.00% 0.00% 000% 0.00% 0.00% 000% 7.93 6 13-SEP-90 

TACION 

CIMBRA 
1425 COMUN M2 15 86 09-SEP-90 15-SEP-90 2 64 09-SEP-90 15-SEP-90 0.00% 000% 0.00% 0.00% 000% 000% 15 86 6 15-SEP-90 

ARME X 
1430 15K15x3 ML 41 6 11-SEP-90 15-SEP-90 10.40 11-SEP-90 15-SEP-90 000% 0.00% 0.00% 000% 0.00% 000% 41.60 4 15-SEP-90 

CONCRE-
1426 TO F'C::: M3 1.19 16-SEP-90 18-SEP-90 o 60 16-SEP-90 18-SEP-90 000% 000% 0.00% 0.00% 000% 000% 1 19 2 18-SEP-90 

150 
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ANEXO NUM 2 EJEMPLO C': AF~.ICACIÓN DE LOTUSPARA CONTROL DE AVANCE FÍSICO FINANCIERO 

CLAVE CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD AVANCE AVANCE CANTIDAD POR PRECIO OBRA IMPORTE 
ANTERIOR REAL EJECUTAR UNITARIO EJECUTADA ESTIMACIÓN 

1427 EXCAVACIÓN A M3 8 85 000% 5000% 4.43 14,809.42 4.43 65,531.68 
MANO 

1428 CONCRETO M3 8 85 0.00% 2500% 6.64 111,750.62 . 2 21 247,248.25 
CICLÓPEO 

1429 ENRASE DE M2 7 93 000% 000% 7.93 24,708.75 0.00 0.0 
CIMENTACIÓN 

1425 CIMBRA COMÚN M2 15.86 000% 0.00% 15 86 11,71319 000 0.00 

1430 ARMEX ML 41.60 000% 000% 41 60 9,339 94 0.00 0.00 
15x15x3 

1426 CONCRETO M3 1 19 000% 0.00% 1.19 163,250.90 000 0.00 
F'C=150 

TOTAL $312,779,93 

-

·o 
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INTRODUCCION 

EN EL CASO PARTICULAR DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, CUANDO SE 
HABLA DE "PRESUPUESTAR" Y "PROGRAMAR" <CONTROLAR> UNA OBRA DE INGE­
NIERIA, NOS IMAGINAMOS INMEDIATAMENTE EN LLEVAR A CABO ESTOS PROCEDI-­
MIENTOS EN EL PRECISO MOMENTO DE LA EJECUC ION DE LA OBRA, CUANDO EN LA 
REALIDAD SE DEBERlA DE FORMULAR Y ESTABLECER MUCHO ANTES DE QUE SE 
INICIARA LA CONSTRUCCION, DEBIENDO SER DESDE EL ANTEPROYECTO. 

ESTO ES, QUE EL MISMO PERSONAL PROFESIONAL QUE INTERVENDRA EN LA SUPER­
VISION Y EJECUCION DE LA OBRA DEBIERA CONOCER DESDE SUS INICIOS EL PRO­
YECTO <ANTEPROYECTO), ESTO LES PERMITIRA IR CONOCIENDO EN FORMA MAS 
CLARA Y PRECISA LO QUE SE PRETENDE EJECUTAR, YA QUE EN MUCHOS CASOS LOS 
PROYECTISTAS, DISEÑADORES Y PROGRAMADORES NO SON.LOS QUE SUPERVISAN, Y 
MUCHO MENOS LOS QUE CONSTRUYEN, PROVOCANDO QUE LOS DOCUMENTOS QUE EN-­
TREGAN SOLO ELLOS LOS ENTIENDEN, CON ESTO SE PRESENTA LA "PARADOJA" DE 
QUE HAY QUE CONTROLAR?. 

AUNADO CON LO ANTERIOR, ACTUALMENTE NOS ENCONTRAMOS CON UNA DIVERSIDAD 
DE EMPRESAS ESPECIALISTAS, A LAS QUE LES ENCARGAMOS QUE NOS ELABOREN A 
CADA UNA LOS PROYECTOS: CIMENTACION, INSTALACIONES, ESTRUCTURAS PREFA­
BRICADOS, CATALOGO DE CONCEPTOS, VOLUMETRIA <CUANTIFICACION>, PRECIOS 
UNITARIOS, RUTA CRITICA, PLANOS ARQUITECTONICOS, PROGRAMACION, ETC., -
DANDO COMO RESULTADO MUCHAS OPINIONES DISTINTAS, CON DIFEF:ENTES CRITE­
RIOS DE DISEÑO E INCONGRUENCIA ENTRE RESULTADOS. 

IMAGINAR QUE UNA PERSONA O GRUPO'DE PROFESIONALES CONTROLE Y PROGRAME 
LA OBRA LA CUAL NO TUVO LA OPORTUNIDAD DE PARTICIPAR EN LA ELABORACION 
DE LOS DISTINTOS PROYECTOS, REPRESENTA VERDADERAMENTE UN DOBLE ESFUERZO 
TIEMPO EXTRA PARA CONOCER LOS ALCANCES DEL PROYECTO, COSTO EXTRA PARA 
CONSULTAS CON LAS EMPRESAS DE CONSULTORIA Y SUPERVISION, Y MALA CALIDAD 
POR LA INTERPRETACION DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISEÑO. 

A CONTINUACION SE PRESENTAN LAS FASES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE Ii~­

TERVIENEN EN UNA OBRA DE INGENIERIA. 

3 



ll PLANEACION 

CON FRECUENCIA SE OBSERVA EN LOS P'\OYECTOS DE CONSIDERABLE MAGNITUD QUE 
EN SUS ETAPAS INICI<'LES PARECE IR DE ACUERDO CON LA PLANEACION ESTABLE­
CIDA, LOS PROP~EMAS Y LAS DIFICULTADES SE PRESENTAN EN ETAPAS AVANZADAS 
CUANDO YA ES DIFICIL TOMAR ACCIONES CORRECTIVAS. 

POR LO REGULAR SE HA ADAPTADO POR FACILIDAD EL CONTROL DEL PROYECTO, Y 
HACER VISIBLES LOS PROBLEMAS DESDE SU OF.IGEN, EL CUAL SE BASA EN DIVI-­
DIR LO COMPLEJO EN ELEMENTOS RELATIVAMENTE SIMPLES, SUSCEPTIBLES DE AD­
M IN I STRAF:SE O CONTROLARSE 'INDIVIDUALMENTE. 

LA LLA~1ADA "ESTRUCTURA DE DI VI SI ON DEL TRABAJO" E. D. T. , SE OBTIENE DI­
VIDIENDO LOS ALCANCES íOBJETIVOSl DEL PROYECTO EN SUS AREAS O SISTEMAS 
MAS SIGNIFICATIVOS. 

EN UNA SEGUNDA ETAPA DE DIVISIONES, CADA SISTEMA O AREA SE DESGLOSA EN 
SUS PARTES CONSTITUTIVAS DE MAYOR SIGNIFICACION. 

EN CADA ETAPA DE DIVISION EL ALCANCE DE CADA ELEMENTO DEBE SER IGUAL A 
LA SUMA DE LOS ALCANCES DE LOS ELEMENTOS SUBORDINADOS, DE TAL MANERA 
QUE NINGUNA PARTE O TAREA íACTIVIDADl DEL PROVECTO QUEDE FUERA. 

EL DESGLOSE DEL PF:OYECTO SE LLEGA A UN NIVEL, QUE LOS ELEMENTOS RESUL-­
TANTES, SIN SER DEMASIADO PEQUEÑOS, PUEDAN CONTROLARSE CON FACILIDAD 
EL COSTO, TIEMPO Y CALIDAD. 

LA ESTF:UCTURA DE DIVISION DEL TRABAJO CONTRASTA CON LA PRACTICA COMUN -
DE DIVIDIR UNA OBRA COMPLEJA DIRECTAMENTE EN CONCEPTOS DE TRABAJO, USA­
DOS C0~10 BASE EN LA CONTRATACION DE LA OBRA A BASE DE PRECIOS UNITA-­
RIOS. ESTA PRACTICA CONDUCE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS, A COMETER 
Dr1ISIONES GRAVES, Y NO PROPORCIONA UNA BASE PARA EL CONTROL DE AVANCES 
Y COSTOS. 

LA PLANEACION Y EL CONTROL DE LOS RECURSOS: MANO DE OBRA, MA'fERIALES Y 
EQUIPO ES UN SUBPRODUCTO DE LA ESTRUCTURA DE DIVISION DEL TRABAJO, 
MIENTRAS QUE LA PRACTICA DE DIVIDIR LA OBRA EN CONCEPTOS, SIN NIVELES 
DE DIVISION INTERMEDIOS, NO PERMITE ESTABLECER CALENDARIOS DE UTILIZA-­
CION DE RECURSOS,Y, PUEDE CONDUCIR A SITUACIONES DE INSUFICIENCIA DE 
RECUF:SOS CRITICOS O DE DESPERDICIO DE LOS MISMOS, CON SERIAS REPERCU--­
SIONES ECONOMICAS. 

CONSECUENTEr·1ENTE LA ESTRUCTURA DE DI VI SI ON DEL TRABAJO SE PRESTA DE 
MANERA NATURAL EL ESTABLEC~R UN SISTEMA DE INFORMACION ESCALONADO A DI­
FERENTES GRADOS DE DETALLE, PROPIOS PARA LOS DIFERENTES NIVELES DE LA 
ORGANIZACION, ESTO PERMITE EL CONTROL POR EXCEPCION, PERMITIENDO PRO-­
FUNDIZAR EN EL ANALISIS DE SITUACIONES QUE SE APARTAN DE LO PLANEADO EN 
FORMA INCONVENIENTE. 
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PARA QUE EXISTA UNA BUENA PLANEACION DE OBRA, ES CONVENIENTE LLEVAR A -
CABO EN FORMA ORDENADA ALGUNAS ACTIVIDADES, A LAS QUE NOMBRAREMOS: 
"FASES DE LA PLANEACION", SIENDO: 

Al ACTIVIDADES PRELIMINARES PREVIAS A LA OBRA. 

TIPO DE OBRA Y SU UBICACION. 

ALCANCES Y /0 OBJETIVOS DE LA OBRA. 

ESTIMADO DE COSTO. 

MONTO PRESUPUESTAL Y/0 FONDOS COMPROMETIDOS. 

ANTEPROYECTO \ESTUDIOS PRELIMINARES>. 

COSTOS DE FINANCIAMIENTO. 

MARCO NORMATIVO \LEYES Y REGLAMENTOS). 

NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO. 

ORGANIZACION. 

Bl ETAPAS Y PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION 

DETERMINACION DEL VOLUMEN DE OBRA POR EJECUTAR. 

CONOCIMIENTO DEL PROCESO DE EJECUCION DE LAS ACTIVIDADES. 

CONOCIMIENTO DE LOS REQUERIMIENTOS POR CUMPLIR 

<ESPECIFICACIONES DE LA CALIDAD SOLICITADA>. 

PLANTEAMIENTO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS DE EJECUCION. 

DETERMINACION DE LOS COSTOS Y TIEMPOS EMPLEADOS PARA LAS 

SOLUCIONES ALIERNAS, SELECCIONANDO LA QUE MEJOR DE TODAS 

ELLAS SE ADAPTE AL PROYECTO • 

• 
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2l DISENO 

LOS RIESGOS QUE SE FF:ESENTAN EN ESTA ETAPA IMPLICA EL ESTABLECIMIENTO -
DE DIVEF:SAS TECNICAS DE ANALISIS PARA ETAPAS CRITICAS 'DEL PROYECTO, POR 
MEDIO DE LAS CUALES SE TRATA DE EVALUAR O ANALIZAR EN FORMA SISTEMATICA 
DE LAS DI VERSAS FORMAS AL TERNAS DE LOGF:AR UN OBJET I VD DE PROYECTO MUY -
ESPECIFICO, CON LO CUAL NOS PERMITIRA SELECCIONAR DE MANERA EFECTIVA 
EL QUE PRESENTE LA MEJOR FELACION; "COSTO-TIEt1PO-CALIDAD-BENEFICIO". 

EL COSTO DE HlGENIERIA DE UN PROYECTO ES SIGNIFICATIVAMENTE PEQUENO, 
co;1F'ARADO CON EL COSTO TOTAL, SIN EMBARGO, ES EN ESTA ETAPA EN DONDE SE 
TOMAN LAS DECISIONES DE LAS QUE DEPENDE EN GRAN PARTE LA ECONOMIA Y LA 
EFICIENCIA DE UN PF:OYECTO. 

OTRO ASPECTO IMPORTANTE DEL CONTROL DE LOS RIESGOS EN LA ETAPA DE 
DISEÑO, ES EL DE LA F:EVISION CRUZADA DE LOS DOCUMENTOS GENERADOS POR 
LAS DIFERENTES DISCIPLINAS O ESPECIALIDADES, DE TAL MANERA QUE SE ASE-­
GURE LA CONGRUENCIA ENTRE LAS PAF:TES PROYECTADAS POR DIFERENTES GRUPOS, 
Y SE ELIMINEN EN LO POSIBLE LAS INTEF:FERENCIAS ENTRE LAS MISMAS. 

ENTRE LO MAS I~1POF:TANTE DE ESTA FASE ES LA REVISION PREVIA DEL DISENO -
FOR PARTE DE LOS QUE INTERVENDRAN EN LA EJECUCION DE LA OBRA Y EL GRUPO 
DE ESPECIALISTAS QUE ELABORARON EL PROYECTO, YA QUE PERMITIRA DETECTAR 
OPOF:TUNAMENTE LOS PF:OBLEMAS CONSTRUCTIVOS Y LOS DISEÑOS POCO EFECTIVOS 
DESDE EL PUNTO DE VISTA DE LA CONSTRUCCION ANTES DE QUE SE INICIE. 

3l COORDINACION 

ENTRE LAS SITUACIONES GENERADORAS DE RIESGOS, NINGUNA TAN PELIGROSA ES 
EL DE TENER UN CLIMA ASPERO ENTRE LOS PARTICIPANTES EN UN PROYECTO; 
EL CLIENTE, PROYECTISTA, SUPERVISOR Y CONSTRUCTOR. 

ESTO SE MANIFIESTA EN SITUACIONES EN LAS QUE CADA PARTICIPANTE TIENDE 
A ESQUIVAR SUS RESPONSABILIDADES, Y TRATA DE HACER RECAER EN LOS-DEMAS 
LOS EFECTOS DESFAVORABLES DE LOS PROBLEt1AS QUE SE PRESENTAN A LO LARGO 
DEL DESAPROLLO DEL PROYECTO. 

LA FALTA DE COOPERACION Y EL ENFF:ENTAMIEf.ITO SE MANIFIESTA TAMBIEN EN UN 
Et,¡FOQUE LEGALISTA, QUE TRATA DE F:ESOLVER TODOS LOS PROBLEMAS CON LA 

' APL I CAC ION DE LEYES, REGLA~1ENTOS, COD I GOS. CLAUSULAS CONTRACTUALES Y 
OTROS, CON EL JUICIO CIVIL COMO ULTIMO RECURSO, POF: EXPERIENCIA DE MU-­
CHOS AÑOS QUE NINGUN PROYECTO.LLEGA A UNA CONCUJSION SATISFACTORIA A 
BASE DE GANAR PLEITOS O DISCUSIONES, SINO UNICAMENTE A TRAVES DEL TRA-­
BAJO CONJUNTO DE TODOS LOS OUE INTERVIENEN. 
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EN EL CLIMA DE RELACIONES ASPERAS QUE SE DESCRIBE, LA INFORMACION SE 
MANEJA COMO UNA ARMA, OCULTANDOLA CUANDO SE CREE CONVENIENTE, Y MANTE-­

·NIENDO CADA QUIEN CELOSAMENTE GUARDADA LA QUE TIENEN EN SU PODER. 

EN EL COMPLEJO AMBIENTE DE LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION, LAS COMUNI­
CACIONES ENTRE LOS PARTICIPANTES EN EL PROCESO, CONSTITUYEN EL ELEMENTO 
VITAL DE LA COORDINACION, YA QUE TAN IMPORTANTES SON LAS COMUNICACIONES 
FORMALES COMO LAS INFORMALES. 

MUCHOS PROBLEMAS DE COORDINACION EN LA CONSTRUCCION PUEDEN EVITARSE CON 
UN SISTEMA DE INFORMACION CUIDADOSAMENTE PLANEADO, EN FUNCION DE LAS 
RESPONSABILIDADES Y DECISIONES DE CADA PUESTO. 

EL INFORME DIARIO DE LA SUPER'IISION Y LA BITACORA DE OBRA, SON PIEDRAS 
ANGULARES DEL CONTROL, Y DESGRACIADAMENTE NO SE LES DA DEMASIADA IMPOR­
TANCIA Y EN MUCHAS OCASIONES SON IGNORADAS, HASTA QUE SE PRESENTAN PRO­
BLEMAS EN LA OBRA, Y HASTA LEGALES. 

4J ORGANIZACION 

ES INDUDABLE QUE LA EFECTIVIDAD DEL CONTROL DE LOS RIESGOS DE UN PRO--­
YECTO, DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA CALIDAD DE LA ORGANIZACION, TODAS 
LAS DEFICIENCIAS QUE REDUNDAN EN PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD, Y LA MAYORIA 
DE LAS PERDIDAS EVITABLES, TIENEN SU ORIGEN EN UNA MALA ADMINISTRACION 
DEL PROYECTO. 

ES MUY IMPORTANTE LA RAPIDEZ Y OPORTUNIDAD PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS 
Y ADOPTAR LAS DECISIONES CONVENIENTES, EVITANDO QUE LAS SITUACIONES QUE 
INDICAN DAÑOS O PERDIDAS INCIPIENTES CREZCAN Y DEGENEREN EN SERIOS CON­
FLICTOS POR FALTA DE DECISIONES. 
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5l CONSTRUCCION 

UNA DE LAS PREGUNTAS QUE SURGEN F:ESPECTO A LA ETAPA DE CONSTRUCCION ES, 
CUANDO INICIAR? , SI LA CONSTRUCCION SE INICIA DEMASIADO PRONTO, SE 
CORRE UN GRAN RIESGO DE TENER INTERRUPCIONES, TIEMPOS PERDIDOS Y CAM--­
BIOS DE ULTIMA HORA, DEBIDO PRINCIPALMENTE; ENTREGA DE PROYECTOS TAR-­
DIAMENTE, CONCEPTOS DE TRABAJO EQUIVOCADDS O INCOMPLETOS, FALTA DE LAS 
NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISEÑO, POR OTRA PARTE, SI LA CONSTRUC--­
CION SE INICIA HASTA QUE EL PROYECTO ESTE TOTALMENTE TERMINADO. SE RE-­
TRASA CONSIDERABLEMENTE LA EJECUCION Y SE TENDRA UN ALTO COSTO DE OPOR­
TUNIDAD POR EL DIFERIMIENTO DE LOS INGRESOS DERIVADOS DE LA INVERSION. 

EN LO QUE SE REFIERE A "CONTROL DE CALIDAD" ES EL ELEMENTO ESENCIAL 
PARA LA REDUCCION DE LOS RIESGOS DE TIPO TECNICO, PARA ESTE OBJETO RE-­
SULTA CRITICO DISPONER DE ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE CONSTRUCCION 
CLAPAS Y PRECISAS, ACTUALMENTE ~1UCHAS DE ESTAS SE PREPARAN COf10 MERO --­
TRAMITE Y SI SE TIENEN NO SE CONSULTAN. YA QUE ESTAS SON ENCOMENDADAS A 
PERSONAL SIN EXPERIENCIA EN LA CONSTRUCCION. 

LOS FRECUENTES REPORTES DE FALLAS ESTRUCTURALES DEBIDAS A FALTA DE SU-­
PERVISION Y CONTF:OL, PONEN EN RELIEVE LA NECESIDAD DE DAR MAYOR IMPOR-- • 
TANCIA A ESTAS ACTIVIDADES. 

EN CUANTO A LOS CAMBIOS DEL PROYECTO, NINGUNO PERMANECE ESTATICO DURAN­
TE SU EJECUCION, DEBIDO POR LAS EXIGENCIAS DEL SERVICIO, IMPREVISTOS, -
REQUERIMIENTOS CONSTF:UCTIVOS, ETC., POR LO TANTO, UNO DE LOS ASPECTOS 
MAS IMPORTANTES DEL CONTROL, CONSISTE EN SEPARAR LAS VARIACIONES DEL 
TIEMPO Y DEL COSTO DE EJECUCION DEBIDAS A ESTOS CAMBIOS DE ALCANCE DEL 
PROYECTO, DE AQUELLAS DEBIDAS A FACTORES DE PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA. 
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CONTROL Y PROGRAMACION DE OBRA 

CONTROL. 

PROYECTO. 

ESTABLECER LO QUE SE PIENSA REALIZAR. 
DOCUMENTAR LO QUE SE ESTA EJECUTANDO. 
ESTABLECIMIENTO DE MEDIDAS CORRECTIVAS EN FUNCION DE LOS 
ESTANDARES ESTABLECIDOS. 
CONTROLAR POSIBLES CAMBIOS DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO 
SOLUCION DE PROBLEMAS QUE SE PRESENTAN. 
CONOCIMIENTO DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES • 

. CONOCIMIENTO COMPLETO DE LA OBRA. 

SE DEBE DE ENTENDER 
CA Y ADMINISTRATIVA 
ASPECTOS: "LEGALES" 

POR OBRA DESDE LA PLANEACION HASTA LA ENTREGA FISI­
DE LA MISMA, POR LO QUE ES IMPORTANTE'CONOCER LOS -

"CONSTRUCTIVOS" Y "ADMINISTRATIVOS". 

ll ASPECTOS LEGALES. 

EL CONOCIMIENTO DE ESTE EN UNA OBRA QUEDA ESTABLECIDO POR EL CON-­
TRATO DE LA MISMA, Y POR EL ESTUDIO DE LAS LEYES Y REGLAMENTOS QUE 

. EN EL CONTRATO SE ENUNCIEN. 

TIPOS DE REGLEMENTOS DE OBRA: FEDERAL 
ESTATAL 
MUNICIPAL 

EN NUESTRO F'AIS ES LA LEY DE ADQUISICIONES Y OBRAS PUBLICAS Y SU 
REGLAMENTO, ASI COMO LAS REGLAS GENERALES DE CONTRATACION LAS QUE -
MARCAN LA NORMATIVIDAD DE LOS CONTRATOS, ES DE IMPORTANCIA REMARCAR 
SU DOMINIO, YA QUE EN ESTAS SE ENCUENTRAN ESTABLECIDOS LOS PROCEDI­
MIENTOS PARA SOLUCIONAR LOS PROBLEMAS ENTRE EL CLIENTE Y CONTRATIS­
TA. 

LINEAMIENTOS DE CONTRATOS DE OBRA: 

al PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACION. 
bl CLASES DE CONTRATOS. 
el REVISION DEL CONTRATO. 
dl CLAUSULAS GENERALES DEL CONTRATO. 
e) CARACTERISTICAS DE LOS SUBCONTRATOS. 
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2l ASPECTOS CONSTRUCTIVOS "CONTROL" 

Il VISITA DEL SITIO DE LA OBRA. 

IIl ESTUDIOS QUE ,SE NECESITAN REALIZAR PARA EL PLANTEAMIENTO ADE-­
CUADO DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

IIIl PLANOS QUE APORTEN CON CLARIDAD Y CONGRUENCIA LOS DATOS NECESA­
RIOS Y SUFICIENTES PARA CONSTRUIR. 

IV> LAS ESPECIFICACIONES QUE HABRAN DE OBSERVARSE PARA LA FORMA EN 
QUE SE EJECUTARAN TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES CONSTRUC­
TIVAS. 

Vl LA DEFINICION POR ESCRITO DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS 
MEDIANTE LOS CUALES SE REALICEN LOS TRABAJOS QUE EL PROYECTO 
EXIJA. 

VIl LOS ESTUDIOS QUE DEFINAN <PROGRAMAS> LOS RECURSOS NECESARIOS 
TANTO: MATERIALES 

MANO DE OBRA 
HERRAMIENTA 
MAQUINARIA Y EQUIPO 

PARA PODER EJECUTAR LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS EN FORMA ADECUA­
DA Y CONTROLADA DE LA OBRA. 

VII> LOS ESTUDIOS QUE DEFINAN LOS PROGRAMAS DE OBRA EN DONDE SE ES-­
TABLECERAN LOS TIEMPOS PROGRAMADOS <CALCULADOS> TANTO PARA LA 
OBRA, COMO PARA CADA UNA DE SUS PARTES. 

VIII> ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES PARA: 

al ASEGURAR EL SEGUIMIENTO DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS DE LA 
OBRA. 

bl EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES DE DISENO 
DEL PROYECTO. 

el LOS PERIODOS DE EJECUCION "PROGRAMAS" 

d) LOS COSTOS PRESUPUESTADOS. 

IX) LINEAMIENTOS PARA LA ADMINISTRACION DE LA CONSTRUCCION DE LA 
OBRA. 

al METODO DE-LA RUTA CRITICA "C.P. M." 

bl TECNICA DE EVALUACION Y REVISION DEL PROGRAMA "P.E.R.T." 

e) DI A GRAMA DE GANTT "DI AGRA~1A DE BARRAS" 
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Xl METODOS DE EVALUACION DEL PROYECTO. 

al PLANOS GENERALES DEL PROYECTO 

bl NORMAS DEL PROYECTO 

el ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO 

XI> LINEAMIENTOS PARA LA EVALUACION Y ALCANCE DE LOS CONCEPTOS DE 
OBRA. 

al DESCR I PC ION 

bl OBJETIVO FUNDAMENTAL, <QUE HACER> 

XII> INSTRUMENTACION DE CONTROL PARA METODOS Y ESTANDARES EN LA EJE­
CUCION DEL PROYECTO. 

al PROGRAMA Y CONTROL DE LA MANO DE OBRA 

bl PROGRAMA DE SUMINISTRO DE MATERIALES 

el PROGRAMA DE EQUIPO .y MAQUINARIA DE CONSTRUCCION 

dl PROGRAMA DE SUMINISTRO Y COLOCACION DE EQUIPOS ESPE_ciALES, ;, 
BOMBAS, CALDERAS, ETC. 

el PROGRAMA DE AS I GNAC ION DE RECURSOS E CON OM I COS DE LA OBRA, 
SEMANAL, QUINCENAL O MENSUAL. 

XIII> TIPOS DE CONTROLES DE LA F'RODUCCION PARA EL CUMPLIMIENTO DE: 
"CAL !DAD-COSTO-TI Et1PO" . 

al CONSEJO Y CONSULTA 

bl INSPECCION DE LA OBRA 

el COSTOS DEL DISENO <PROGRAMACION FINANCIERA> 

dl BITACORA DE OBRA 

el ESTIMACIONES DE OBRA 

fl INFORMES Y REPORTES DE OBRA 

gl ORGANIZACION DEL EQUIPO DE TRABAJO 

hl DOCUMENTOS OFICIALES 

il JUNTAS Y REUNIONES DE TRABAJO 

. .. 
'· 
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XIVl CONCLUSION DE LA OBRA. 

al PROCEDIMIENTOS DE RECEPCION DE LA OBRA 

+ PUBLICA 

+ PRIVADA 

bl LINEAMIENTOS REGLAMENTARIOS 

+ CONTRACTUAL <ACTA DE ENTREGA-RECEPCIONl 

+ VICIOS OCULTOS 

+ FIANZAS 

+ RESPONSABILIDADES 

el CARACTERISTICAS DEL FINIQUITO DE LA OBRA 

+ VOLUMENES DE OBRA NORMAL 

+ TRABAJOS EXTRAORDINARIOS 

+ ADICIONES Y SUSTRACCIONES 

+ ARCHIVOS DE OBRA 

+ ENTREGA DE DOCUMENTOS DE OBRA 

dl PUESTA EN MARCHA LA OBRA 

+ MANUAL DE OPERACION 

+ PLANOS ACTUALIZADOS 

+ PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANTENIMIENTO 

+ NORMAS Y ESPECIFICACIONES ACTUALIZADAS 

+ RESPONSABILIDAD CIVIL DE LOS PARTICIPANTES 

• 
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3l ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

EL ASPECTO ADMINISTRATIVO DE LA OBRA ES DE GRAN IMPORTANCIA, DEBIDO 
A QUE SE CONTROLARA UNO DE LOS ELEMENTOS DE MAYOR INJERENCIA DE LA 
OBRA, SIENDO ESTE LOS RECURSOS ECONOMICOS. 

EL CONOCIMIENTO ADMINISTRATIVO QUEDA COMPRENDIDO PRINCIPALMENTE 
POR: 

al PRESUPUESTO DE LA OBRA 

bl CONOCIMIENTO DE LAS CONDICIONES,, REQUISITOS, FECHAS Y MONTOS 
DE: + ANTICIPO 

+ FIANZAS 

+ ESTIMACIONES DE OBRA 

+ FONDOS DE GARANTIA 

+ IMPUESTOS 

+ PAGOS IMPOSITIVOS 

+ SINDICATOS, ETC. 

el CONOCIMIENTO DE: + CONTRATO PUBLICO Y/0 PRIVADO 

+ PARTIDAS PRESUPUESTALES 

+ EJERCICIOS FISCALES 

+ REGLAMENTOS FISCALES 

dl CONOCIMIENTO DEL PROGRAMA FINANCIERO, Y DE LAS POSIBLES FUENTES 
DE FINANCIAMIENTO QUE PUDIERAN NECESITARSE. 

el ESTABLECIMIENTO DE CONTROLES PARA: + OBJETIVOS 

+ EGRESOS 

+ INGRESOS 

+ COBROS 

fl CONTAR CON SISTEMAS DE INFORMACION OPORTUNOS QUE PERMITAN LA 
TOMA· DE DECISIONES PARA CORREGIR DESVIACIONES QUE SE PRESENTEN 
EN LA OBRA, PUDIENDO SER ENTRE OTROS LOS SIGUIENTES: 

+ BALANCES 

+ CONTROL PRESUPUESTAL 

+ CONTROL COMPROM~TIDO 

+ CONTROL EJERCIDO 

+ CONTROL AVANCE FISICO 

., 
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CONTROL PRESUPUESTAL DE COSTOS 
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P R O G R A M A C I O N 

PF:OGRAMACION GENERAL 

TIENE POR OBJETO EL CONOCER DE MANERA PRELIMINAR, LOS TIEMPOS REQUERI-­
DOS PARA LA EJECUCION DE TODAS Y CADA UNA DE LAS ACTIVIDADES DURANTE EL 
PROCESO CONSTRUCTIVO DE UNA OBRA. 

POR SER MUY.DIFICIL LA PROGRAMACION DE CONJUNTO DE TODO EL PROCESO DEL 
PROYECTO, ES CONVENIENTE DIVIDIR ESTE·PROCESO EN SUBPROCESOS Y OPTIMI-­
ZAF: ESTOS POR SEPARADO. 

PARA PODER DESARROLLAR EL PROGRAMA PRELIMINAR, SE DEBE DE TENER UN CO-­
NOCIMIENTO PLENO DEL PROYECTO, DE LOS VOLUMENES DE OBRA Y LOS RECURSOS, 
TANTO DE LA EMPRESA COMO DEL LUGAR DONDE SE LLEVARA A CABO LA OBRA. 

PROGF:AMAR ES DETERMINAR EL TIEMPO QUE SE CONSUMIRA UN TRABAJO QUE DEBE 
EJECUTARSE EN UNA OBRA, EL TIEMPO ES SIEMPRE UNA DE LAS VAF:IABLES QUE 
SE EXPRESAN EN LAS GRAFICAS DE CONTROL; CONOCIDAS COMO PROGF:AMAS. 

EN MUCHAS OCASIONES LA PROGRAMACION DE LAS OBRAS SE DEJAN A PERSONAL NO 
CALIFICADO O SIN EXPERIENCIA, POR LO QUE UN PROGRAMADOR REQUIERE DE LAS 
SIGUIENTES CARACTEF:ISTICAS ENTRE OTRAS: 

1) SENTIDO COMUN PARA DESARROLLAR SU ACTIVIDAD 

2l INGENIO PARA IDEAR SOLUCIONES Y SABER COMO Y DONDE BUSCAR LA INFOR-­
MACION 

3> TENER DISCIPLINA DE TRABAJO 

4l SER OPTIMISTA, CORDIAL, ACTIVO Y PERSEVERANTE EN LA F:ESOLUCION DE 
PROBLEMAS 

5l CONOCIMIENTOS ACADEMICOS EN SU ESPECIALIDAD 

6l EXPERIENCIA PRACTICA 

7l CAPACIDAD PARA APLICAR O ADOPTAR LOS CONOCIMIENTOS TEORICOS Y LA 
EXPERIENCIA PRACTICA DE EJECUCION AL PROBLEMA EN ESTUDIO 

LA F'ROGRAMACION ES UNA FUNCION DE EQUIPO, PODRIAMOS DECIR TAMBIEN 
"PROGRAMACION INTEGRADA", ES DECIN, PARTICIPACION DE DISTINTOS PR,OFE--­
SIONALES DE INGENIERIA, POR LO QUE SE REQUIERE LA IMPLANTACION DE· 
F:EGLAS DE ADMINISTRACION POSITIVAS. 

MUCHOS DE LOS PROBLEMAS QUE RESUELVE LA INGENIERIA CIVIL, SE SOLUC!miAN 
POF: MEDIO DE APROXIMACIONES SUCESIVAS, PRIMERO SE ASIGNAN RECURSOS Y SE 
OBTIENE LA DURACION NORMAL, SI LA DURACION NO ES SATISFACTORIA SE HAI'A 
OTRO TANTEO Y SE OBTENDRA OTRA DURACION, POR LO QUE SE REPETIRA EL 
CALCULO HASTA OBTENEF: LA DURACION DESEADA. 
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EL PROGRAMADOR DEBE ESTAR CONSCIENTE DE QUE PARA REALIZAR UNA BUENA 
PROGRAMACION ES NECESARIO. TENER PERFECTAMENTE DEFINIDA LA META. EL 0' 
JETIVO A SEGUIR, PUES SOLO HASTA DESPUES DE QUE ESTA SEA ESTABLECIDA, 
SE PODF.:A INVESTIGAR COMO LOGRARLA, ASI COMO ESTABLECER UN METODO DE 
EJECUCION DE TRABAJO. 

UN METODO SIGNIFICA UN ORDEN DE EJECUCION DE LOS TRABAJOS PARA LA OB--­
TENCION DE UN FIN, LOS PASOS SUCESIVOS DEL METODO PARA PROGRAMAR UN 
PLAN DE CONSTRUCCION PUDIERAN SER: 

1) CONOCER EL PROBLEMA Y ENTENDERLO PERFECTAMENTE 

2> ESTABLECIMIENTO DE LOS OBJETIVOS 

3) BOSQUEJAR EL PLAN DE ACCION 

4l FORMULAR LA LISTA DE ACTIVIDADES DEL PLAN DE ACCION 

5) DETERMINACION DE LA SECUENCIA DE CADA ACTIVIDAD 

6l ASIGNACION DE LOS RECURSOS PARA CADA ACTIVIDAD 

7) SELECCIONAR Y APLICAR LA TECNICA DE OPTIMIZACION ELEGIDA. Y HACER 
LOS AJUSTES NECESARIOS AL PLAN 

B> ELABORACION Y ASIGNACION DE LOS DOCUMENTOS DE CONTROL, PARA EL PRO-­
CESO CONSTRUCTIVO DE LA OBRA 
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TIPOS DE PROGRAMAS DE OBRA 

PARA PODER OBTENER EL PRESUPUESTO TOTAL DE UN PROYECTO DE OBRA CIVIL, -
ES NECESARIO DEFINIR CON MUCHO DETALLE Y CONOCIMIENTO LOS PROGRAMAS DE 
OBRA, YA QUE ESTOS, ESTABLECEN CON EXACTITUD LOS TIEMPOS Y LAS CANTIDA­
DES QUE SE REQUIEREN ANTES, DURANTE Y DESPUES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO, 
POR LO TANTO, SE PODRAN ESTABLECER LOS SIGUIENTES PROGRAMAS: 

Al PROGRAMA GENERAL DE OBRA 

B> PROGRAMA DE PRODUCCION 
TIENE LA FINALIDAD DE OPTIMIZAR LA PRODUCCION CON EL EMPLEO ADECUA­
DO Y EFICIENTE DE LOS RECURSOS CON QUE SE CONTARA EN LA OBRA 

Cl PROGRAMA DE MANO DE OBRA 

Dl PROGRAMA DE MAQUINARIA Y EQUIPO 

E> PROGRAMA DE MATERIALES 

Fl PROGRAMA FINANCIERO 

G> PROGRAMA DE SUMINISTROS 

PROGRAMA DE MANO DE OBRA 

' AL RESPECTO ES NECESARIO CONOCER SU DISTRIBUCION CON RESPECTO AL TIEM--
PO, ES IMPORTANTE TENER UNA ADECUADA CLASIFICACION DEL PERSONAL, ESTO 
ES, EL NUMERO DE TRABAJADORES CALIFICADOS Y CONOCER LOS PERIODOS DE 
TIEMPO DURANTE LOS CUALES SE NECESITARAN, ESTO CON EL OBJETIVO DE NO 
OCASIONAR ATRASOS AL PROGRAMA, Y SOBRE TODO EN LAS ACTIVIDADES CRITICAS 

POR OTRO LADO, SON IMPORTANTES LAS SECUENCIAS CONSTRUCTIVAS CON RESPEC­
TO AL TIEMPO Y EVITAR TENER MAS OBREROS DE LOS NECESARIOS Y EN LOS PE-­
RIODOS REQUERIDOS, YA QUE LA FALTA DE CONTROL REPERCUTE DIRECTAMENTE EN' 
EL COSTO. 

PARA LA ELABORACION DEL PROGRAMA DE MANO DE OBRA, SE PUEDE ESTABLECER 
EN FORMA GENERAL QUE LA DURACION DE CADA UNA úE LAS ACTIVIDADES SE DE-­
TERMINA, EVALUANDO EL RENDIMIENTO Y EL NUMERO DE CUADRILLAS CON RESPEC­
TO AL VOLUMEN DE OBRA. 

EL CATALOGO DE CONCEPTOS EXPRESA LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR Y EL VO­
LUMEN DE OBRA. 

LAS MATRICES DE PRECIOS UNITARIOS EXPRESAN EL RENDIMIENTO, LA INTEGRA-­
CION DE LA CUADRILLA Y LOS INSUMOS A CONSUMIR. 

., 
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NO ES POSIBLE CUMPLIR CON UN PROGRAMA DE PRODUCCION SINO SE PRECISA QUE 
CANTIDAD y ESPECIALIDAD DE RECURSOS HUMANOS DEBEN OPERAR PARA CADA UNO 
DE LOS PERIODOS ESTABLECIDOS, POR LO TANTO PODREMOS ESTABLECER LA 
SIGUIENTE ECUACION: 

VOLUMEN DE OBRA 
T = ---------------------------

R E N D I M I E N T O 

DONDE: T = TIEMPO O DURACION DE LA ACTIVIDAD. 

VOLUMEN DE OBRA 
No. DE CUADRILLAS = 

R E N D I M I E N T O 

PROGRAMA.DE MAQUINARIA Y EQUIPO 
---------------------------------

LA PROGRAMACION DEL EQUIPO Y MAQUINARIA QUE INTERVENDRA EN LA OBRA, 
ESTA EN FUNCION DE LOS CONCEPTOS DE TRABAJO, DEL TIEMPO PARA SU EJECU-­
CION, DE LOS VOLUMENES Y =~NDIMIENTOS DE TRABAJO. 

CONOCIENDO ESTOS DATOS SE PODRA CALCULAR EL NUMERO DE UNIDADES DE CADA 
TIPO DE MAQUINARIA Y EQUIPO QUE SE NECESITARA Y EL TIEMPO DE EMPLEO DE 
CADA UNA DE ELLAS. 

LA MAQUINARIA ES UN RECURSO SUMAMENTE IMPORTANTE EN LA EJECUC:ON DE 
TODA OBRA, ESPECIALMENTE EN LH DE TIPO PESADA E INDUSTRIAL, LOS CARGOS 
POR RENTA Y OPERACION SON MUY ALTOS, DADO QUE L~ MAYOR PARTE DE LA REA-
LIZACION DE LA OBRA DEPENDE DE ESTA. . 

EL PROGRAMA DE UTILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPO ES MUY IMPORTANTE POR 
EL COSTO Y RETRASO QUE PUEDE GENERAR EN LA OBRA LA FALTA DEL MISMO, Y 
EL TENERLOS OCIOSOS, GENERA PERDIDAS ECONOMICAS AL CONSTRUCTOR, MERMAN­
DO DIRECTAMENTE EN SUS UTILIDADES. 

PROGRAMA DE MATERIALES 

ES NECESARIO QUE ANTES DE COMENZAR LA CONSTRUCCION DE UNA OBRA, SE DE-­
BERA DE PROGRAMAR LOS REC'_ '<SOS MATERIALES (SUMINISTRO> Y LA CANTIDAD 
CORRESPONDIENTE POR-PERIODOS O ETAPAS, ESTE PROGRAMA SE HARA CON DETE-­
NIMIENTO YA QUE LA ENTREGA INOPORTUNA GENERA UN RETRASO Y PERDIDAS ECO­
NOMICAS DE LA MISMA. 
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UNO DE LOS CARGOS DIRECTOS QUE MAS PESO TIENEN EN LA EJECUCION DE LA 
OBRA ES EL MATERIAL, YA QUE EN LOS PRESUPUESTOS DE OBRA CIVIL Y EDIFI-­
CACION INCIDE APROXIMADAMENTE UN 60 % A 70 % DEL COSTO DIRECTO, POR 
LO QUE UNA COMPRA MAL PLANEADA PUEDE GENERAR: 

lo. SI SE HACE PREMATURAMENTE SE TENDRA: 

+ SOBRECOSTOS POR ALMACENAJE 

+ PROBLEMAS DE LIQUIDEZ 

+ SOBRECOSTO FINANCIERO 

2o. SI NO SE HACE OPORTUNAMENTE SE TENDRA: 

+ RETRASO EN LA OBRA 

+ SOBRECOSTO POR TIEMPOS MUERTOS 

+ PERDIDA DE LA OPORTUNIDAD DE ESCALAR LOS PRECIOS UNITARIOS POR 
DEMORA 

+ SANCIONES ADMINISTRATIVAS 

PROGRAMA FINANCIERO 

ESTE PROGRAMA DEBERA LLEVARSE .EN FORMA CONJUNTA CON EL PROGRAMA DE: 
"MANO DE OBRA" , "MATERIALES" Y "MAQUINARIA Y EQUIPO", YA QUE EN 
BASE A LA DEMANDA DE RECURSOS, SERA LA DEMANDA DE DINERO Y EL NO TENER 
LIQUIDEZ OCASIONA LA SUSF'ENSION PARCIAL O TOTAL DE LOS TRABAJOS DE LA 
OBRA, REPERCUTIENDO DIRECTAMENTE EN EL PROGRAMA GENERAL. 

LA ELABORACION DE ESTE PROGRAMA FINANCIERO DEBERA SER LO MAS REAL POSI­
BLE, YA QUE LA EMPRESA CONSTRUCTORA PODRA DETERMINAR EN QUE MOMENTO 

·<TIEMPO> SERA NECESARIO FINANCIAR LA OBRA Y PODER SOLICITARLO CON ANTI­
CIPACION A SU UTILIZACION, YA QUE LA FALTA DE RECURSOS ECONOMlCOS:PO--­
DRIA OCASIONAR PROBLEMAS MUY SERIOS. 

UN PROGRAMA,. ES UN ORDENADOR DE ACTIVIDADES EN UNA SECUENCIA LOGlCA Y 
CORRECTA, FECHAS DE EJECUCION, TIEMPOS DE DURACION, ASIGNACION DE INSU­
MOS <MANO DE OBRA, MATERIALES Y MAQUINARIA Y EQUIPO> Y SISTEMAS PARA 
VERIFICAR Y CONTROLAR LOS AVANCES, LA FORMA EN QUE SE PUEDEN REPRESEN-­
TAR LOS PROGRAMAS, ES POR MEDIO DE DIAGRAMAS, LOS CUALES SON: 

Al DIAGRAMAS DE REDES " RUTA CRITICA " 

Bl DIAGRAMAS DE BARRAS O GRAFICA DE GANTT 
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ESTOS DIAGRAMAS, SE EMPLEAN PARA LA PLANEACION Y CONTROL DE LOS PROYEC­
TOS, y AMBOS TIPOS TIENEN CIERTAS CARACTERISTICAS, QUE LOS HACEN UTILF­
PARA DIFERENTES APLICACIONES PUDIENDO SER ESTAS LAS SIGUIENTES: 

DIAGRAMAS DE REDES " RUTA CRITICA " 

al MUESTRAN RAPIDAMENTE LAS TARE.:.é:' QUE SON CRITICAS, PARA EL 
LOGRO DE LOS OBJETIVOS GENERALES DEL PROYECTO. 

bl MUESTRAN EL GRADO DE FLEXIBILIDAD EN LOS TIEMPOS DE LAS AC-­
TIVIDADES NO CRITICAS. 

e) PERMITEN EVALUAR-FACILMENTE·LOS CAMBIOS NECESARIOS PARA EL 
PLAN DE ACCION Y/0 CONTROL. 

DIAGRAMA DE BARRAS O GRAFICA DE GANTT 

al PERMITEN UNA REPRESENTACION VISUAL DE LA ESCALA DE TIEMPO 
INVOLUCRADA. 

b> IDENTIFICACION RAPIDA DE UNA TAREA EN PARTICULAR. 

C> RECONOCIMEINTO RAPIDO DÉ LOS TIEMPOS RELATIVOS A CADA ACTI-­
VIDAD. 

LAS VENTAJAS QUE TIENE LA APLICACION DEL ANALISIS DE DIAGRAMAS DE 
EN UN PROYECTO SON: 

REDES 

1> EN PROYECTOS QUE TIENEN ACTIVIDADES CON MOMENTOS PRECISOS DE INICIO 
Y TERMINACION. • 

2> CUANDO DEBEN LLEVARSE A CABO UN GRAN NUMERO DE ACTIVIDADES O TAREAS 
INTERRELACIONADAS, CUALQUIERA DE LAS CUALES PUEDEN OCURRIR SIMULTA-­
NEAMENTE. 

3> PERMITE EVALUAR LOS OBJETIVOS DE LOS PROYECTOS EN TERMINOS DE TIEMPO 
Y COSTO DESDE LA ETAPA DE PLANEACION. 

4) PERMITE CONTROLAR LOS PROYECTOS EN TAL FORMA QUE, TAN PRONTO COMO EL 
COMPORTAMIENTO REAL SEA.DIFERENTE DEL PLAN ORIGINAL, l-'UEDEN TOMARSE 
LAS MEDIDAS NECESARIAS. 

5> PROPORCIONA UN MEDIO DE COMUNICACION OBJETIVO, ENTRE ;.OS DIVERSOS 
DEPARTAMENTOS Y COMPANIAS INVOLUCRADAS EN UN PROYECTO, Y ENTRE LOS 
GERENTES Y LOS QUE LO IMPLANTAN. 

6) MARCA UNA DISCIPLINA DE PENSAMIENTO, QUE DEBE APLICARSE ANTES DEL 
INICIO DEL PROYECTO, EN -AL FORMA QUE PUEDAN EVALUARSE TODAS LAS 
ACCIONES DESDE EL PRINCIPIO. 

7l AUXILIA A LA IMPLANTACION EXPLICITA DE METODOS DE TRABAJO, CON LO 
CUAL SE ESTABLECE UNA DISCIPLINA EN LA ORGANIZACION. 
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Sl AYUDA A DEFINIR CLARAMENTE LA RESPONSABILIDAD DE LAS PARTES QUE IN-­
TERVIENEN. 

9l PERMITE SIMULAR Y EVALUAR METODOS ALTERNATIVOS PARA COMPLETAR EL 
PROYECTO, ENFATIZANDO LAS TAREAS QUE SON CRITICAS PARA LOGRARLO. 

10l HACE QUE LA RECOPILACION DE DATOS Y ESTADISTICAS, CONSTITUYA UNA 
FUNCION FORMAL EN LA ORGANIZACION. 

LOS DOS ELEMENTOS BASICOS DE LA RED, SON LAS ACTIVIDADES Y LOS E'.'ENTOS, 
y LAS CARACTERISTICAS MAS IMPORTANTES ES LA DEFINICION DE LAS RELACIO-­
NES LOGICAS. 

"ACTIVIDAD" COMPRENDE TODAS LAS ACCIONES NECESARIAS PARA LLEVAR A 
CABO UNA TAREA ESPECIFICA, LA SERIE DE ACCIONES NECESA--­
RIAS PARA COMPLETAR UN PROYECTO, PUEDE ESPECIFICARSE COMO 
UN CONJUNTO DE ACTIVIDADES SEPARADAS. 

"EVENTO" TIENE LUGAR EN UN PUNTO PRECISO EN EL TIEMPO Y ESTA ASO-­
CIADA A UNA ACTIVIDAD, PARA MOSTRAR UN LOGRO DEFINIBLE EN 
LA TERMINACION DEL PROYECTO, POR EJEMPLO, EL INICIO Y 
TERMINACION DE UNA ACTIVIDAD, O EL MOMENTO DE TIEMPO EN 
QUE SE COMPLETA UNA PROPORCION DE UNA ACTIVIDAD. 

LA DEFINICION DE LAS INTERRELACIONES LOGICAS ENTRE ACTIVIDADES, Y SU 
F:EPRESENTACION EN LOS DIAGRAMAS DE RED, PERMITEN LA IDENTIFICACION DE 
ACTIVIDADES QUE SON CRITICAS PARA LOGRAR LOS OBJETIVOS Y PERMITEN UN 
RAPIDO ANALISIS, DEL EFECTO DE LAS DEMORAS EN CIERTAS ACTIVIDADES Y LAS 
DE RESTRICCIONES EN LOS RECURSOS ASIGNADOS, EXISTEN DOS TIPOS DE RELA-­
CION LOGICA SIENDO ESTAS: 

"ESTRICTA" 

"LIBRE" 

ES UNA RESTRICCION IMPUESTA POR LA SECUENCIA NATURAL DE 
LOS EVENTOS Y QUE ES IMPOSIBLE CAMBIAR O MODIFICAR. 

POR LO REGULAR AUTO IMPUESTA, REPRESENTA LA PRACTICA NOR-­
MAL DENTRO DEL PROYECTO. 

DESPUES DE DEFINIR LAS ACTIVIDADES, EVENTOS Y RELACIONES LOGICAS, SE 
PROCEDE A DETERMINAR LAS RELACIONES DE LOS EVENTOS CON EL TIEMPO, ES 
DECIR,.-; DEJ;,INIR EL TIEMPO QUE CADA ACTIVIDAD REQUIERE, EL TIEMPO ESTIMA­
DO DEPENDE DE MUCHO DE LA ASIGNACION DE LOS RECURSOS SUPUESTOS, ES IM-­
PORTANTE DECIDIR SOBRE LA UNIDAD DE TIEMPO A UTILIZAR, DE ACUERDO A LA 
·~URACION DEL PROYECTO, CON OBJETO DE QUE CADA ACTIVIDAD TENGA DURACION 
DE CUANDO MENOS LA UNIDAD. 

EL SIGUIENTE PASQ EN EL ANALISIS DE LA RED, ES LA ASIGNACION DE LOS 
RECURSOS A UNA ACTIVIDAD, QUE DETERMINA EN ALTO GRADO SU DURACION, DE 
ACUERDO A LA DISPONIBILIDAD DE MANO DE OBRA, MATERIALES, MAQUINARIA, 
EQUIPO Y DINERO, DEBIENDOSE INTENTAR LA NIVELACION DE LOS RECURSOS PARA 
LA EJECUCION DEL PROYECTO. 
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o;;; N LuiS PO íOS/- SAL TILLO ENTRONQUE EL HUIZACHE-MATEHUALA KMS. 149+0 191+000 

c!:>IVENCIA: MATEHUALA, S.L.P. DOS ;:. .. ,. DE C. V. 

B.O PROGRAMA DE OBRA AUTORIZADO V$. AVANCE 
n r 1 e E 1' 1 () ll.t1POHTE 1997 
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16 019.036 HS 

3.250,503.03 
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79 421> 090 80 

PROGRAMADO PARCIAL 207 568 42 1 554,384 39 1,469 441 94 4,103.732 00 6,716 405 54 23.368,817 03 17,402 599 36 11 751,435 95 126J4 7QG;l 

ACUfo1ULAOO 201 s~. o <~2 1 761.952 81 3.231 394 75 7 335.126 75 14 051,532 29 37 420 349 32 54 829 948 70 66 581 JP..! 65 79_42G09Clf3 

I..:EAL C/IVA PARCIAL 21~_310 21 1 649 164 os 3 922,225 88 1,924 616 24 7.663.352 37 23.515 509 63 11 195,509 59 

ACUMULADO 712 ?.1(i 21 1 861 474 76 5 783 700 14 7 708 316 JI; 15 371 66.1! 75 3e ~a7 178 313 50 01!-2 687 P7 .. 
'RuGRAIAADO PARCIAL o 26 1 96 185 5 1; '" 29 4:' 21 92 14 80 16 1? 

' 
ACUMULADO o 25 7 :'7 '07 9 24 17 GP 47 1, 6903 63 83 100 C>t 

hE:'\!_ PARCIAL 021 2 oe "' 2 4::' 9 6~ 29 61 14 10 000 o (l) 

ACUMULADO o ;:>7 2 34 7 2<" p 71 19 ;>.~. 48 !=l~·· 63 06 6306 63 [·•· -----

REAL SIAMORT 

j ?ROGIU\MA ... r . -1 AVANCE FINANCIERO EJERCIDO 63.06% 36.5% 
CORTE A LA FECHA .. AVANCE FINANCIERO PROGRAM 69.03% 40.0% 

AVANCE. .. DESVfACfON -5.98% -3.5% 

NOTA: EN ESTE PROGRAMA SE EVALUA CONSIDERANDO UN INCREMENTO A LA ASIGNACION, PROPORCIONAL AL ANTICIPO DE 43 000,000 O POR LO CUAL EL 

PORCENTAJE REAL DE LA ASIGNACION NORMAL SERIAN LOS IMPORTES A LA FECHA MENOS LA AMORTIZACION 

SCT 
INFORME AL 31 DE JULIO DE 1997 
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TECNICAS DE SUPERVISION 
-----------------------
PARA QUE TODAS LAS ACTIVIDADES INVOLUCRADAS EN UN PROCESO CONSTRUC-­
TIVO SEAN DESARROLLADAS EN FORMA ADECUADA, SERA NECESARIO QUE LA SU­
PERVISION CUENTE CON UNA SEF:IE DE TECNICAS Y APOYOS ADMINISTF:ATIVOS 
COMO; MANUALE~, FORMATOS, PROCEDIMIENTOS, ETC., QUE LE PERMITAN SIM­
PLIFICAR .SU TRABAJO SIN DETRIMENTO DEL MISMO, CUYO OBJETIVO IMPLICA 
UN BUEN DESENVOLVIMIENTO, MANTENIENDO UN INTERES CONTINUO POR SU 
TRABAJO SIN DAR CAVIDA A LA MONOTONIA O A LA FALTA DE INTERES O 
APOYO DE SUS COLABORADORES. 

POR LO ANTERIOR SE PRESENTAN UNA SERIE.DE LINEAMIENTOS, CUYA FINALI­
DAD CONSISTE EN DESARROLLAR TECNICAS CONFORME A LAS NECESIDADES Y 
OBJETIVOS QUE LLEGUEN A PRESENTARSE EN CADA UNA DE LAS OBRAS, PUES -
DEBIDO A QUE NO TODAS. SON IGUALES, SE NECESITA ADECUAR UNA ESTRATE-­
GIA INDEPENDIENTE Y DISTINTA PARA LAS MISMAS. 

Al REVISION DE TRAMITES. 

EL SUPERVISOR REVISARA EL ESTADO IJUE GUARDAN LOS TRAMITES CO-­
RRESPONDIENTES QUE SE DEBAN CUBRIR PARA LA EJECUCION DE LAS 
OBRAS, PARA EVITAR POSIBLES PROBLEMAS EN EL INICIO DE LA OBRA, 
O DURANTE LA EJECUCION DE LAS MISMAS, POR LO QUE EL SUPERVISOR 
DEBE: 

* SOLICITAR AL RESPONSABLE DE LOS TRAMITES, UN REPORTE 
GENERAL DE LOS MISMOS, ASI COMO COPIA DE TODAS LAS 
SOLICITUDES, PAGOS, APROBACIONES Y PLANOS APROBADOS -
QUE SE HAYAN LLEVADO A CABO. 

* INTEGRAR LOS EXPEDIENTES PARA CADA UNO DE LOS TRAMI-­
TES NECESARIOS. 

* INTEGRAR O SOLICITAR AL RESPONSABLE, EL DIRECTORIO 
COMPLETO DE LAS OFICINAS PARA LLEVAR A CABO LOS TRA-­
MITES, INDICANDO LOS NOMBRES Y TELEFONOS DE LAS PER-­
SONAS QUE ATIENDEN CADA ASPECTO DE LOS TRAMITES MEN-­
CIONADOS. 

* ELABORAR, CONJUNTAMENTE CON EL RESPONSABLE, UN~PRO--­

GRAMA PARA LA OBTENCION DE LOS TRAMITES FAL..fAí'JTES O -
EN PROCESO, PARA PROGRAMAR DE LA MISMA MANERA LOS PA­
GOS NECESARIOS E INICIACION DE TRABAJOS ESPEcrc·rcos. 

Bl REVISION DE PROYECTO Y ESPECIFICACIONES. 

LA PARTE FUNDAMENTAL DE ESTA REVISION ES QUE LA SUPERVISION CO­
NOZCA DE MANERA DETALLADA TODOS LOS COMPONENTES DEL MISMO, AS! 
COMO SUS CARACTERISTICAS, PARA PODER TOMAR LAS SOLUCIONES PER-­
TINENTES A LOS PROeLEMAS ESPECIFICOS QUE SE PRESENTAN DURANTE -



EL DESARROLLO DE LA OBRA, POR CONSIGUIENTE, LA SUPERVISION DE-­
BERA OBSEF:IJAR: 

* SOLICITAR UN LISTADO COMPLETO DE TODOS LOS PLANOS QUE CONFOR­
MAN EL PROYECTO. 

* IDENTIFICAR Y AGRUPAR LOS PLANOS POR ESPECIALIDADES. 

* ENLISTAR PLANOS POR ESPECIALIDAD, INDICANDO NUMERO DE PLANOS, 
TITULOS, NUMERO DE HOJAS DE ESPECIFICACIONES, FECHA DE EMI--­
SION Y REVISIONES. 

* REVISAR Y· ESTUDIAR CADA·· UNO DE LOS -PLANOS, ·INDICANDO EN LOS -
PROPIOS PLANOS Y ESPECIFICACIONES LOS DATOS FALTANTES, INCON­
GRUENCIAS Y ERRORES, UTILIZANDO PARA ESTE FIN UN LAPIZ DE 
COLOR. 

* REI"ITIR LOS PLANOS Y E3FECIFICACIONES CORREGIDAS AL AF:EA CO-­
FRESPONDIENTE PARA SU ,:.r:·ROBACION, CUIDANDO DE DEJAR EN LAS 
OFICINAS DE OBF:A DE LA SUPERVISION 'UNA COPIA DE LOS DOCUMEN-­
TOS ENTREGADOS CON LAS MISMAS OBSERVACIONES. 

* ELABORAR SI ASI SE NECESITA. CORRECCIONES O ANOTACIONES EN 
PLANOS Y/0 ESPECIFICACIONES QUE PUDIERAN CAUSAR RETRASOS EN -
OBRA, RECABANDO LA AUTORIZACION CORRESPONDIENTE. 

* F:EGISTRAR Y ACTUALIZAR TODAS LAS CONSECUENCIAS QUE OCASIONEN 
LAS MODIFICACIONES DEL PROYECTO, YA SEA EN PROGRAMA DE EJECU­
CION, CANTIDAD, CALIDAD. COSTO Y TIEMPO DE LA OBRA. 

* MANTENER CONTINUAMENTE LA COMUNICACION DE ESTOS ASPECTOS CON 
TODAS LAS AREAS, ASI COMO CON LOS CONTRATISTAS Y/0 SUBCONTRA­
TISTAS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO CONSTRUCTIVO. 

Cl F:EVISION DEL PRESUPUESTO DE OBRA. 

LA SUPERVISION LLEVARA A CABO EL ESTUDIO DE LOS PRESUPUESTOS 
PRESENTADOS POR LOS CONTRATISTAS Y/O SUBCONTRATISTAS, CON LA 
FINALIDAD DE DETECTAR LOS POSIBLES ERRORES U OMISIONES, YA SEA 
EN LOS PROPIOS CONCEPTOS O EN SUS CANTIDADES O PRECIOS UNITA--­
RIOS, ASI MISMO, PODRA COMPLEMENTAR LOS CONC:EPTOS DE LOS PRESU­
PUESTOS CON LOS ANTECEDENTES DETECTADOS EN LA Rf?.VISION DEL PRO­
YECTO Y ESPECIFICACIONES, PARA DAR CUMPLIMIENTO CON ESTO, LA 
SUPERVISION TENDRA QUE HACER LO SIGUIENTE: 

* F:EVISAR EL- CONTENIDO DE LA LISTA DE CONCEPTOS EN BASE A LO 
"DETECTADO EN LA REVISION DEL PROYECTO V ESPECIFICACIONES. 

* REVISAR CANTIDADES DE OBRA, COMF'ARANDOLAS CON SUS NUMEROS GE-
1\:ERADORES. 
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* VERIFICAR SELECTIVAMENTE LOS NUMEROS GENERADORES, CALCULANDO 
CANTIDADES DE OBRA EN LOS PLANOS RESPECTIVOS. 

* REVISAR LOS PRECIOS UNITARIOS. 

* REGISTF:AR EN COPIAS DE LOS PRESUPUESTOS O NUMEROS GENERADORES 
LAS VARIACIONES, OMISIONES O ERF:ORES [•ETECTADOS. 

* LLEVAR A CABO REUNIONES CON LOS CANTRATISTAS Y/0 SUBCONTRA--­
T!STAS. CON EL OBJETIVO ÓE ACLARAR TODAS LAS DUDAS OUE SURJAN 
DURANTE LA REVISION. 

* MANTENER LA COMUNICACION CONTINUA DE LOS RESULTADOS CON TODAS 
LAS AREAS QUE LO REQUIERAN, ASI COMO CON LOS CONTRATISTAS Y/0 
SUBCONTRATISTAS QUE PARTICIPAN EN LA OBRA, CONSERVANDO EN EL 
ARCHIVO DE LA SUPERVISION, COPIA DE TODAS LAS COMUNICACIONES 
Y OBSERVACIONES ELABORADAS. 

* INFOF:MAR DE INMEDIATO A LAS AREAS RESPECTIVAS, LAS ::•IFEF:EN--­
CIAS, ERROF:ES U OMISIONES., 

Dl REVISION DE LOS PRECIOS UNITARIOS. 

LA SUPER'JISION DEBE VIGILAR LA CORRECTA APLICACION DE LOS PRE-- < 
CIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS QUE INTERVIENEN EN LA OBRA, - ~ 
HASTA SU TERMINACION, PARA LO CUAL, SE UTILIZARA E!.... CATALOGO DE 
PF:ECIOS UNITARIOS AUTORIZADO O CONTRATADO • 

LA APLICACION DE ESTOS PRECIOS SERA DEFINITIVA DURANTE EL F·F·O-­
CESO DE LA OBRA, Y SUS MODIFICACIONES PROCEDERAN UNICAMENTE POR 
LOS SIGUIENTES MOTIVOS: ' 

* POR INCREMENTO EN LOS PRECIOS DE; MANO DE OBRA. MATEF'IALES, - ·:: 
HERRAMIENTA Y EQUIPO. 

* SI LAS CARACTERISTICAS INDICADAS EN EL PRECIO UNITARIO SE MO­
DIFICARAN, O NO ESTUVIERA EN EL CATALOGO DE CONCEPTOS, SE F:E­
QUERIRA DE UN NUEVO PRECIO UNITARIO ADICIONAL, EL CUAL SE 
FORMULARA EN BASE A: 

LISTA DE PRECIOS DE; MANO DE OBRA, MATERIALES, HEF:RAM!EN­
TA Y EQUIPO AUTORIZADOS POR LA SUPERVISION Y/0 LAS AREAS 
RESPECTIVAS. 

POR NINGUN MOTIVO PODRA CAMBIARSE EL INDIRECTO EL CUAL SE 
CONSERVARA CONSTANTE DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA. 

LA SUPERV!SION SE ENCARGARA DE: 
al REVISAR EL NUEVO ANALISIS. 
bl RE'JISAF:, COTEJAR Y SANCIONAR EL RENDIMIENTO. 
el F:EALIZAR LAS ACLARACIONES QUE PROCEDAN. 
dl ELABORAF: F;_ELACION DE CONCEPTOS Y P.U. Y FIRMA r·E ~E.!· 

SADO. 
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E> REVISION DEL PROGRAMA DE OBRA. 

LA SUPERVISION COOF:DINARA CON EL CONTRATISTA Y/0 SUBCONTRATIS". 
EL CONTROL DEL PROGF:AMA DE CONSTRUCCION DE LA OBRA Y LOS SUB--­
PROGF:AMAS, A EFECTO DE EVITAR POSIBLES INCONGRUENCIAS, INTERFE­
RENCIAS O ERRORES EN LA EJECUCION DE LA OBRA. 

EL PROGRAMA DE CONSTRUCCION DEBERA CONTENER COMO MINIMO: 

* RELACION DE ACTIVIDADES DESGLOSADAS. 

* SECUENCIA DE LAS ACTIVIDADES. 

* FECHAS DE INICIACION Y TERMINACION DE CADA ACTIVIDAD, ASI 
COMO SUS HOLGURAS RESPECTIVAS. 

* LAS FECHAS DE LAS ACTIVIDADES CRITICAS. 

* PORSENTAJE QUE REPRESENTA CADA ACTIVIDAD, CON RESPECTO AL 
TOTAL. 

* CANTIDADES DE TRABAJO. 

* CANTIDADES DE RECUF:SOS. 

* SUMINISTROS NECESARIOS. 

* DOCUMENTOS ESPECIALES SEGUN SEA EL CASO. 

ES DE SUMA IMPORTANCIA QUE LA SUPERVISION SE CERCIORE DE LA SE­
CUENCIA Y DURACION DE CADA ACTIVIDAD, PARA DETERMINAR EL PLAZO [·E 
EJECUCION DE CADA ETAPA Y LOGRAR QUE LA DURACION TOTAL DEL PROGF\A­
MA SE AJUSTE AL PLAZO FIJADO EN EL CONTRATO DE LA OBRA. 

EL 3UBPF:OGRAMA DE MAQU 1 NAR 1 A Y EQUIPO DE CONSTRUCC ION CONTENDRA 
FOR LO MENOS, LAS NECESIDADES MENSUALES DE ESTOS, EN FORMA CUANTI­
TATIVA Y ·cUALITATIVA, Y SERA CONGRÚENTE CON EL PROGRAMA DE CONS--­
TRUCCION. 

EL SUBPROGF:AMA DE SUMINISTRO DE MATERIALES DEL CONTRATISTA Y /0 
SUBCONTRATISTA, SERA CONGRUENTE CON LAS CANTIDADES DE TRABAJO POR 
EJECUTAR SEGUN EL PROGRAMA DE CONSTRUCCION, INCLUIRA LOS EQUIFGS ~ 
!NSTALAF:SE EN LA OBRA, QUE SUMINISTRARA EL CONTRATISTA Y/0 SUBCON­
TRATISTA, POR LO QUE CONTENDRA CUANDO MENOS LA SIGUIENTE INFOFM~-· 
CION: 

* REQUERIMIENTOS GLOBALES DE MATERIALES Y EQUIPOS A INSTA--
LARSE MENSUALMENTE. 

* FUENTE DE SUMINISTRO DE CADA MATERIAL Y EQUIPO. 
* FECHA EN QUE DEBE SER SOLICITADO EL SUMINISTRO. 
* FE·:HA EN QUE DEBEN SER ENTREGADOS EN LA OBRA. 
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EL SUBPROGRAMA DE MANO DE OBRA CONTENDRA CUANDO MENOS: 

* NECESIDADES SEMANALES DE MANO DE OBRA. 
* MANO DE OBRA ESPECIALIZADA, ASI COMO SU CATEGORIA. 
*FUENTE DE LA MANO DE OBRA, <LOCAL O FORANEAl. 
+ SINDICATOS DEL LUGAR. 

Fl REVISION DE CONTRATOS DE LOS CONTRATISTAS ViO SUBCONTRATISTAS. 

EL OBJETO DE ESTA REVISION, ES EL CONOCIMIENTO EXACTO Y COMPLE­
TO DE LOS DEBEF:ES Y DERECHOS DE CADA UNO DE LOS CONTRATISTAS 
QUE PARTICIPAN EN LA EJECUCION DE LA OBRA, CON LO CUAL SE 
PODF:AN ESTABLECER LOS LINEAMIENTOS Y ESTRATEGIAS QUE UTILIZARA 
LA SUPERVISION, PARA UN MEJOR CONTROL DE LA OBRA, POR LO QUE 
DEBERA: 

* VERIFICAR LA EXISTENCIA DE LOS CONTRATOS F:ESFECTIVOS 
A TODOS LOS ASPECTOS DE LA OBRA, ASI COMO EL F.EGIMEN 
DE LOS MISMOS. 

* VERIFICAR EL CONTENIDO DE LOS CONTRATOS. 

* INTEGRAR LOS EXPEDIENTES CORRESPONDIENTES A CADA CON­
TRATISTA YíO SUBCONTRATISTA, INCLUYENDO TODOS LOS 
ANEXOS TECNICOS QUE SE INDIQUEN EN LOS CONTRATOS. 

* LLEVAR A CABO F:EUNIONES CON LOS CONTRATISTAS Y/0 SUB­
CONTRATISTAS, CUYO OBJETIVO SERA EL DE ACLARAR O COM­
PLETrR LAS DUDAS, ERRORES, OMISIONES Y FALTANTES DE-~ 
TEClADOS EN LA REVISION. 

Gl REVISION DE OBRA. 

ESTA TECNICA DE SUPERVISION CONSISTE EN ESTABLECER UNA SERIE DE 
PLANES DURANTE EL PROCESO CONSTRUCTIVO, CONSISTENTE EN FACILI-­
TAR EL CUMPLIMIENTO DE LA LABOR DE INSPECCION Y CONTROL DE LA -
OBRA, SIENDO ESTAS LAS SIGUIENTES: 

IMPLEMENTACION Y CONTROL DE LOS PLANES 

SE DEBE DECIDIR QUIEN SERA RESPONSABLE DE HACER QUE Y CUANDO • 
. - -~ 

ESTAS DECISIONES REQUIEREN DE LA CONVERSION DE LAS DECISIONES -
DE PLANEACION PREVIAS EN UN GRUPO DE TAREAS Y PROGRAMAS, LAS 
CUALES DEBEN DESARROLLARSE CONJUNTAMENTE POR QUIENES VAN A SER 
RESPONSABLES DE LLEVARLOS A CABO Y POR AQUELLOS A QUIENES SE VA 
A F:EPORTAR. 

LA F'ESPONSABILIDAD DE LA COORDINACION DE LAS TAREAS Y PROGRAMAS 
DEBE F:ECAER EN LAS JUNTAS DE PLANEACION. 



PARA FACILITAR EL CONTROL DE LA IMPLEMENTACION Y CONTROL D~ LCS 
PLANES, PODEMOS ESTABLECER DIVERSOS FORMATOS DE CONTROL, ESTO~ 

DEBEN ESPECIFICAR LO SIGUIENTE: 

* LA NATU~ALEZA DEL TRABAJO QUE SE VA A LLEVAR A CABO. 

* LA META U OBJETIVO RELEVANTE. 

* uUIEN.ES EL RESPONSABLE DE LLEVAR A CABO EL TRABAJO. 

* L2S PASOS O ETAPAS QUE SE VAN A DAR. 

* QUIEN ES EL F:ESPONSABLE DE CADA PASO O ETAPA • 

.,. LA SECUENCIA DE LOS PASOS O ETAPAS. 

* LOS RECURSOS ECONOMICOS ASIGNADOS A CADA ACTIVIDAD. 

* LAS SUPOSICIONES CRITICAS SOBRE LAS QUE CADA PROGRAMA SE 3ASA 

* EL DESEMPENO QUE SE ESPERA Y CUANDO . 

• 

•. •' . 7:.,J 
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LEY DE OBRAS PÚBUCAS Y SERVICIOS 
RELACIONADOS CON lAS MISMAS 

TITuLO PRIMERO 

DISPOSICIONES GENERALES 

CAPITuLO ÚNICO 

ARTICULO 1.· La presente Ley tiene por objeto rvgular .Las acdones relaUvas a la 
fllane:.dón, programación. presupuestación, tonlr.ltaci6n, gasto, ejecución y control de las 
obras pübüc:as. asl como de los serviaoS relacionados con las mlsmas, que realicen: 

l. ,Las unidades admimstrativas d.a la ~ldencia ~ala República; 

11. las Secretarias de Estado, Departamentos .Administrativos y la Consejerla 
Jurldica del Ejecutivo Federal; · 

111. La Procuraduria GeneraJ da la República; 

IV. Los organismos descentralizados; 

V. Las empresas de participación estatal mayorttaria y m fideicomisos en los que el 
fldeicomitonte sea el Gob1emo Federal o una entidad paraestatal, y 

VI. Las entidades federativas. con c.BrgO totaJ co pardal a fondos federales, conforme 
a los convenios que celebren con el Ejecutivo Federal, con la participación que, 
en su caso, corresponda a tos municipios interesados. 

Los Ululares de las dependencias y los órganos de gobierno de las entidades emitirán. bajo 
su responsabilidad y da tonfonnidad con este mrsmo ordenam•ento, las poUlicas, bases y 
lineanuentos para las materias a que se refiere este articulo. 

Las dependencias y entidades se abstendrán de crear fideicomtsos, otorgar mandatos o 
celebrar actas o cualQUier tipo de contrato3. que evadan lo previSto en este ordenamiento. 

Los contratos que celebren las dependencl3s con las entidades, o entre entidades y los 
8do$ jurtdicos que se celebren entre dependencias. o bien, los que se lleven cabo entre 
alguna dependencia o entidad de la Administración PUblica Federal ton alguna 
perteneciente a la admimstraci6n pública do una entidad lederat1va. no estar:m dentro del 
émbito de aplicación de asta Ley. no obstante, dichos actos quedarán sujetos a esta 
ordenamiento cuando la dependencia o entidad obligada a realizar Jos trabajos no tenga la 
capacidad para hace1lo por si misma y conlrate a un tercero para llevarlos a cabo. 

No estarán sujetas a las disposiciones de esta Ley, las obras que deban ejecutarse para 
aear la infraestructura necesaria en la prestación de servicios püblic:os qUe los particulares 
tengan c:oncesionados. cuando éstos las lleven a cabo. 

Los proyectos da Infraestructura productiVa de largo plazo ·se realizarán conforme a lo 
dispuesto por Jos articulas 18 de la Ley General de Deuda PUblica y 30 de la 1 ~y de 
Presupuesto, ContabWidad y Gasto Püblic:o Federal, y estarOn reg:·;CJs por eo: , Ley 
ürUcamenle cm lo que se Mfiere a los procedimientos de contratación y ejecución oe obra 
pUblica. 

ARTICULO 2.· Para los efectos do la presente Ley, se entenderá por: 

l. Secretaria: la Sec:retarla de Hacienda y Crédito PUblico; 

11. Contralorla: la Sec.ratarla de Contralorla y Desarrollo Administrativo: 

111. Dependencias: las senatadas en las fracciones 1 a 111 del artfallo 1; 

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

·' 



V.. Tratados: los convenios regidos por el dorcá".o lnletn.leional pUblico, celebrados 
por escnto entro el Gobierno do 1os Estados Unidos Moxitanos y uno o varios 
sujetos de Derecho Internacional PUblico, ya sea que para su aplieadOn rDQUiera 
o no ~ co~braciOn do acuerdos en materias e~pecJracas, cualquiera que aoa su 
denominación. mediante los cuales los E.sLados Unidos Mexicanos asumen 
compromisos: 

VI. ConlraUsta: la po~ona quo celebro contratos do obras pUblicas o do servidos 
relaaonados con las rrusmas. y. 

VIL Ucrtanto: La persona quo participo en cualquier procochnuento de úcltadOn 
pUbUca, o bien do inVllac:iOn a cuando menos tres personas. 

ARTICULO 3.· Para los efectos de osta Ley, se cxmsidoran obr.as pú~lcas los traba)o.s 
quo tengan pOr objeto construir, inslalar, ampliar, adecuar, remodolar, restaurar, mantanor, 
mod1fic.ar y demoler bionos mmuoblos. Asimismo, Q.Jed~,!!.c:;omprondidQ~ ~':~~~!JI!.' obre;¡ ~-
pUblicas los sigutcntcs conceptos; -

l. El mantenimiento y la restauración de bienes muebiBS lnco'rporados o adhel1dcis 
a un inmueble, cuando unplique modifiCación al propO inmueble: 

11. Los tr.abajos do exploración, geotéC:nia, localizaciOn y perforaciOn que tengan por 
objeto la explotación y desanoUo do l!)s reall'$05 petroleros y gas que se 
encuenlren en el subsuelo; 

111. Los proyectos integrales o Uave en mano. que deber2n ~mprender desde ,)¡ 
d1seno de ta obra hasta su lerminaciOn total, Ulduyéndose, cuando se requiera. 
la translerencia do tecnologla: 

IV. Los trabajos do exploración, localización y perforación 'dlaUntos a tos de 
extracción de potrOloo y ga$; mejoramiento del suelo; subsuelo; .:te:smontes: 
extracción y, aquellos similare;, que tengan por objeto la explota dOn y desarrollo 
do los reaJI'$os naturale$ quo so enwentnm en Al suelo o on el &ub~ueiOI 

V. Instalación do Islas artifiCiales y plalalolll'la$ utilizadas ditvda i) lndirectamenle 
oñla explotación do recu~s naturalo$; \ 

VI. Los trabajos de lnfraosltUctura agropecuaria; 

VIl. La Instalación, montaje, coiOCOición o aplicación de b1enes muebles quo deban 
Incorporal'$&, odheril'$e o dostinal'$0 a un inmueble, Siempre y cuando diChOS 
bionos sean proporaonados por la convocante al contratista: o b~en, cuandr1 
Incluyan la adquisiciOn y su precio sea menor al de lmo lraba¡os que se contraten. 
y 

VIII. Todos aquellos do naturaleza análoga. 

ARTICULO 4.· Para los electos do. esta Ley, se consideran como servicios relacionados 
con las obras pübhc:as, los trabajos quo tengan por objeto concebir, disel'lar y calcular los 
elementos que Integran un proyecto de obra plibhca: las •nv>Jsligaciones. estudios, ascsorlas 
y consultortas quo se vinculen con las acciones que regula esta Ley: la dlteCC10n o 
supervisión de lo ojoOJción do las obras y los estudios que tengan por objeto rehabilitar, 
corregir o lnaomontar la eficiencia do las instalaciones. AsltnJsmo. quedan comprend1dos 
dentro do los servicios relacionados con las obras púbhcas tos siguientes ~nceptos: 

l. La planoaclón, elaboración del a! •~pro~· -:to y diseno do ,.,go.,:_:!a básica y do 
detallo civil, tndustrial y olcctrom• ..án.·: y do cualquier otra o.!~Peoaltdad de la 
ingeniarla; 

11. La planeación, elaboración del ante~" yecto y dtscnos a~-:;uttectOmcos y 
artlshcos, y do cualquier otra cspcciahda~ do la arquitectura: 

111. Los estud1os técmcos de agrologla y desarrollo pecuano, hidrologla, mec3.nica 
do suelos, slsmologla, topogralla, geologla, geodesia, geotécnta, gcoflsica, 
gootermia, oceanogr.ana, moteorologla, acrofotogramotrla, ambientales, 
ocol6g1cos y do lngoniorla de l.tánsito; 

IV. Los ostud1os oc:on6mlcos y do planoao6n do prcinvcl'$ión, fachbtlidad técnico 
oconOmica, ocoiOgica o social, d9 ovalu<~CI6n, a.d<~ptación, tonencia do la 11orra. 
finane~oros, do desarrollo y rostitudón do la er1c1cnaa do las mstala.cionos: 

V. :.os trabajos do coordinación, supervisión y control de obra: de laboratorio do 
análisis y control do calidad; do laboratono de g~técnia, de resistencia de 
materiales y tadiograflas industriales; de preparación de especificaciones de 



construc:ci6n, presupueslación o la elaboración de cualquier otro documento o 
trabajo para la adJudacaci6n del CDnlnllO de obra CXMT83pondtente; 

VI. Los trabajos de organización, inlotmMica, cibemética y sistemas apUcados a las 
materias que regula esta Ley; · 

VIl. Los dictámenes. peritajes, avaiUos y revistones téa'lico normativas. aplicables a 
las materias que regula esta Ley, y 

VIII. Todos aquéllos de naturaleza análoga. 

ARTICULO 5.· La apllcaci6n de esla Ley se.a sin perjuicio do lo dispuesto en los/ 
tratados. 

ARTICULO 6.· Sel3 responsabilidad. <ie las dependencias y enUdades mantener 
adecuada y salisfadonamente asegurado~ kls bienes con que aJenten; las contrataciones 
respectJvas se sujetarán a las disposiciones aplicables. 

ARTICULO 7.· El gasto para las obras públicas y servicios relacionados con las mismas 
se sujetará, en su caso, a las disposicione$especmcas del Presupuesto de Egresos de·la 
Federación, asl como a lo prevasto en la Ley de P~J~:supuesto, Contabilidad y Gasto PUblico 
Federal y demás disposiciones aplicables: · · 

ARTICULO 8.· La Secretaria, la Secretaria de Comert:io y Fomento Industrial y la 
Contralorla, en el émbito de sus respectivas competencias, esteran facultadas para 
interpretar esta Ley para electos administrativos. · 

La Contralo:-la dictara las disposicion8s admlnlstrativas·que aean esb1ctamente necesarias 
para el adecuado OJmplimienlo de esta Ley, tOmando en QJenta lit opinión de la Secretaria 
y, cuando corresponda, la de la Secrutaria de Comerdo y Fomento Industrial. T&les 
disposaciones se pUblicar~n en el Diario Oficial ~e la Fedemci6n. 

ARTICULO 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, deravadas de programas que tengan por objeto 
promover la participación de las empresas nacionales, especialmente de las m1cro, 
pequenas y mechanas. 

Para la expedición de las reglas a que se refiere el p~rralo anterior, la SP.crotarla de. 
Comercio y Fomento Industrial tomará en cuenta la opinión de la Seaelarla y de la 
Contralorfa. 

ARTICULO 10.• Los Ululares de las dependencias y los órganos do gob1emo de las 
entidades serén los responsables de qUe, en la adopción e instrumentación de las acciones 
que deban lleyar a cabo en cumplimiento de esta Ley, so observen criterios que promuevan 
la modernización y desarrollo administrativo, la descentralización de func¡ones y la efectiva. 
delegación de lacultádes. 

las facultades conferidas por esla ley a los titulares de las dependencias podrán ser 
ejercidas por los titulares de sus}rga!'~s desconcentrados, prev10 acuerdo d.elegatorio. 

ARTICULO 11.• En los casos de obras públicas y servicios relac:sonados con las mismas 
rananclados con créditos externos otorgados al Gobierno Federal o con su aval, los requisitos 
y demás disposiciones para su contratación serán establecidos por la Contralorla. 

ARTICULO 12... En lo no pr!!visto por esta Ley y de:nc\s disposiciones que de ella se 
deriven, serán aplicables suplelonamente el COchgo Civil para el Distrito Federal en materia 
comün Y para toda la Repübhca en matena federal. la Ley Federal de Procedimiento 
Admlnlstrai.No y el Código Federal de Procedimientos Civiles. 

ARTiCULO 13.· Cuando por las condiciones especiales de las obras pUblicas o de k>s 
servicios relackmados con las m1smas se requiera la intervención de dos o m~s 
dependencias o entidades. cada una de ellas ser~ responsable do la ejecución de la parte 
de los trabajos que le corresponda. sin perjuicio de la responsabilidad que, en razón de sus 
respectivas atnbuciones, tenga la encargada de lrt planeación y programación del conjunto. 
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En los convenios a que se refr.era la frac:ci6n VI deJ artlcuio 1, se establecerán los términos 
para la coordinaciOn de las acdones entre las entadades federativas que correspondan y las 
dependencias y entidades • 

..__ RTICULO 14.· Las controversias que se susciten con motivo de la Interpretación o 
aplicacl6n de esta Ley o de kls c:ontratos celebrados con base en eUa, aerttn resueltas por el 
Poder Jud1cial de la Federación, en los términos de su Ley Orgánica. salvo aquéllas que ae 
suse~ten con motiVO de las resoluciones definitivas qua se dicten sobre la lnterpretac.ión y 
cumplimiento de los contratos de obras pUblicas celetlrados con dependencias, las a.~ alas 
serán resueltas por el Tribunal F1scal de la Federación, de conformidad con la compelencJa 
que le lija su Ley Org~nlca. 

Sólo podrá convenirse compromiso arbitro!, ya &ea en déusula compromlsoria Incluida en et 
contrato o en acuerdo Independiente, respecto de aquellas controversias que determine la 
Contralorla mediante reglas dB carácter general, previa opinión de la Secretaria y da la 
Secretaria de Comercio y Fomento Industrial. 

Lo previsto en los dos párrafos anteriores es sin pe~ulcio de lo establecido en los tratados de 
que México sea parte. o de que en el .ámbito administraiNo la Contralolia oonozca de las 
inconformidades que presenten los particulares en relación con los procedimientos de 
contratae~ón, o bien, de las quejas que en audiene~a de conciliación oonozca sobre el 
incumplimiento de lo pactado en los contrc~tos. 

lo dispuesto por este articulo se aphcará a los organismos descentralizados sólo cuando sus 
leyes no regulen de manera expresa la forma en que podrán resolver oontroversias. 

los actos, acuerdos. cláusulas compromisorias, contratos y oonvenios que las dependencias 
y entidades rezliCPn o celebren en contravención a lo dispuesto por esta Ley, serán nukJs 
previa determinación de la autoridad competente. 

ARTICULO 15.- Los contratos celebrados en 81 extranjero respecto de obras públicas y 
servicios reladonados oon las mismas que deban ser ejecutados o prestados fuera del 
· 'Titorio nacicnal. se regirán por la legislación del lugar donde so formalice el ado, aplicando 

lo conducento·lo dispuesto por esta Ley. 

Cuando las obras y servicios hubieren de ser ejecutados o prest~dos en el pals, tratándose 
exclusNamonte de licitaciones pUblicas. su proced1m1ento y los contratos que denven de 
ellas deberán realizarse dentro del territorio nacional. 

TITULO SEGUNDO 

DE LA PLANEACIÓN, PROGRAMACIÓN Y PRESUPUESTACIÓN 

CAPITULO ÚNICO 

ARTICULO 1 G.· En la planeación de las obras pUbhcas y de los serviciOS relacionados con 
las mismas, las dependencias y entidades debcr3n ajustarse a: 

l. ~os objetrvos Y prioridades del Plan Nacional de Desarrollo y de les programas 
sectonales, institucionales, regionales y especiales que correspondan, asi como 
a las previsiones contenidas en sus programas anuales, y 

11. Los objetivos, metas y previsiones de recursos establecidos en los presupuestos 
de egresos de la Federación o de las entidades respectivas. 

ARTICULO 17.- Las dependencias y entidades segUn las caracterlsticas. complejidad y 
magnitud de los trabajos formularán sus programas anuales de obras pUblicas y de servscios 
relacionados con las mismas, a si como sus respectivos presupuestos, considerando: 

l. los estudiOS de pre~nversión que se requieran para .definir la factibilidad técnica, 
económica, ecológica y social de los trabajos; 

11. Los objetivos y metas a corto, modiano y largo plazo; 

111. Las acciones previas, durante y posteriores a la ejea.Jción de las obras pUblicas, 
incluyendo, cuando corresponda, las obras pnncipalcs, las do ¡nfraestNdura, las 
complementarias y accesorias, asl como las acCIOnes para ~ner aquéllas en 
servicio; 
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IV. La~ caractorlslleas amb•enlalc~. chn\ol01Ca3 y geogrcthc.Js oe la reg•On oonoe 
deba realizarse la obra pübüca; 

V. Las nonnas aplicables conforme a la Ley Federal sobra Meb'Oiogla y 
Normahzadón o, a falta de éstas, las nonnas tntemacionalos; 

VI. Los resultados previsibles; 

VIl. La coordinación que sea necesaria para resotver pc.slbles interferencias y evitar 
dupliCidad de lrabajos o lnlerrupciOn de servicios pübllcos; 

VIII. La calendarizactón Hsica y fmanciera de kls recursos necesarios para la 
realización de estudios y proyectos, la ejecucl6n de kls trabajos, asl como tos 
gastos de operac;¡on; ~ 

IX. Las unidades responsables do su ejecución, asl como las fechas prevtstas de 
iniciación y terminación do los tn~bajos; 

X. Las Investigaciones, asesorias, consultorlas y estudios qce &e requieran, 
incluyendo los proyectos arquitectOnicos y de ingeniarla necesarios; 

XI. La adquisición y regularización de la tenencia de la tierra, asl como la obtenci;6n 
de los pellllisos de construcd6n necesarios; . 

XII. La. ejecución, que deberá inCluir ·el costo eStimado de las obras públicas y 
servicios relacionados con las mi$mas que se realicon por contrato y, en caso de 
realizarse por administración directa, los costos de "'s recursos necesarios; las 
cond1oones de suministro de inateriales. de maquinaria, de equipos o de 
walquier otro accesorio reladonedo con "'' trabajos; los cargos para pruebae y 
func•onam1onto, asl corr.o los Indirectos de kJs ttabajos; 

XIII. Los trabajos de mantenimiento de los bie.nes inmuebles a su cargo; 

XIV. Las Instalaciones para que las personas con dJscapackJad puedan 1 entrar y 
lransitar por los inmuebles, las que, segUn la naturaleza de .la obra, podriln 
consislir -en rampas, puertas, elevadores, pasamanos. asideras y otras 
InstalaCiones análogas a las anteriores que coadyuven al cumplimiento de tales 
fines, y 

XV. Las demás previsiones y caracterlst•cas de los trabajos. 

ARTICULO 18.· Las dependencias y entidades estaran obligadas a considerar con 
sustento en los estudios de impacto ambiental previstos por la Ley General del Equilibno 
Ecológico y la Protección al Amb1ente, los efectos sotJre el med1o ambiente que pueda 
causar la ejecución de las obras pUblicas. 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 
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, y a las dependencias y 
entidades que tengan atribuciones en la rnatena. 

ARTICULO 19.· Las dependencias y entidades pondrán a disposición de los interesados y 
remilir8n a la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial, a mAs tardar el 31 de marzo do 
cada_ ano, su programa anual de obras pUblicas y ·srvic1-, relacionados con las mismas. 

El citado programa será de carácter Informativo, no imphcará compromiso alguno de 
contratación y podrá ser adicionado, modificado, suspendido o cancelado, sin 
responsabilidad alguna para la dependencia o entidad d · ~ue se lrclle. 

Para efectos informativos, la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial Integrara y 
difundirá los programas anuales de obras públicas y servicios relacionados con la misma, 
para lo cual podrá requerir a las dependcnc1as y entidades la infonnación que sea necesaria 
respecto de las modificaciones a d1chos programas. 

R.TICULO 20.· En los procedimientos de conttatación de obras púbhcc;.s y de servicios 
'-.elacionados con las mismas. las depender.cias y entidades ·optarán. en Igualdad de 

cond1cmnes, por el empleo de los recursos humanos del pals y por la ut.ihzación de b1enes o 
servicios de procedoucia nacional y los propios do la reg16n. s•n porjuicio de lo dispuesto en 
los tratados. 

ARTICULO 21.· Las dependencias y entidades que realicen obras pUblicas y servicios 
relacionados con las m1smas. sea por contrato o por administración d1rccta, asl como kJs 

.• 



contratistas con quienes aquellas contraten. obsarvaQn las disposk:iones que en materia de 
construcción rijan en el t.mbito federal, estalaJ y municipal, 

as dependencias y entidades, cuando sea el caso, previamente a la realización de los 
. __ ,abajos, debert.n tramitar y obtener de las autoridades competentes los dictamenes. 

permisos, licencias, derecho de vla, expropiación de inmuebles, derechos de bancos de 
materiales y demás autonza:ciones que se requieran. Las autoridades competentes debertm 

. otorgar a las dependencias y entidades que realicen obras públicas y servicios relacionados 
c:on las mismas, las facilidades necesarias· para su ejecución. 

ARTICULO 22.- En las obras publicas y los servicios rolaclonados con las mlsmas, cuyo 
ejecución rebase un ejercicio presupuesta!, deber:. datennlnarse tanto eJ presupuesto total. 
como el relatrvo a kJs ejercicios de qua se trate: en la formulación de los presupuestos de tos 
ejercicios subsecuentes, ade~s de considerar los costea que, en su momento, se 
encuentren vigentes, se deberán tomar en cuenta las pruvislonas necesarias para los ajustes 
de costos y convenio~ que aseguren la conltnuidad de los trabajes 

·el presupuesto actualizado será la basa para solicitar la aslgnadón de cada ejercicio 
presupuesta! subsecuente. 

La asignación presupuesta! aprobada para cada contrato servin11 de base para otorgar. en su 
caso, el porcenta¡o pactado por concepto de anticipo. 

Para los efectos de este articulo, las depe'nderlcias y enbdades observarnn lo dispuesto en el 
articulo 30 de la Ley de Presupuesto, Contabilidad y Gasto PUblico Federal. 

ARTICULO 23.e las dependencias y entidades podFc.ln convocar, adjudicar o contratar 
obras pUblicas y servicios relaetonados con l<Js mismas, solamente cuandet cuenten con la 
autorización gk>bal o especifica, por parte de la Secretaria, del presupuesto dalnvendón y de 
gasto corriente, conforme a los ruates deber3n elaborarse los programas de ejecución y 
pagos corrospondientes. 

casos excepcionales y previa aprobación de la Secretaria, las dependencias y entidades 
'¡.A)dran convocar s1n contar con dicha autorización. 

Para la realización de obras públicas se requerirá contar con los estud1os y proyectos, 
especificaciones de construcción, normas de calidad y el programa de ejecuc1ón totalmente 
terminados, o b:en. con un avance en su desarrollo que perm1ta a los bcJtantes preparar una 
propuesta solvente y ejecutar ininterrumpidamente los trabajos hasta su conclusión. 

ARTICULO 24,e A la conc!usión de las obras públicas, las dependenc1as y, en su caso, las 
entidades, deberan rem1tir a la Contralorla los Ulules de propiedad correspondientes de 
aquellos Inmuebles que se hayan adquirido con motiVo de la constr\JCC!ón de las obras 
publicas, para su Inscripción en el Rcg1stro Público de la Propiedad Federal y su ¡nci:Jsión en 
el Catálogo e Inventario de los 81enes y Recursos de la Nación. 

ARTICULO 25.- Las dependencias o entidades que requteran 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 matena do 
que se lrate. 1-n :,· supuesto de que se advierta su existencia y se compruelJe que los 
mismos sat1s.acen 10S requt~nmLentos de la entidad o dePendencia, no procederá la 
.contratación. 

A fin de complemen, ... r lo anterior, las entidades deberán remitir a su coordinadora de sector 
una desaipción sucinta del objeto de los contratos que en estas matenas celebren, asl como 
de sus productos. 

los contratos de servicios relacionados con ~as obras públicas sólo se podr:m celebrar 
cuando las áreas responsables de su ejecución no d1spongan cuantitativa o cualilahvamente 
de los elementos, Jnstalacrones y personal para llevarlos a cabo. lo cual deberfj justifica~e a 
través del dictamen que para tal efecto em1la elt1tular del 8rea responsable de los trabaJOS. 

ARTICULO 26.- No quedan comprendidos dentro de los servicios relacionados con las 
obras pUblicas, Jos Que tengan como fin la contratación y ejCQJción de lá obra de que se trate 
por cuenta y orden de :as dcpondenctas o entidades. por lo que no po1rán celebrarse 
contratos de servicios para tal objeto. 



ARTICULO 27 .• Los titulares do la> dependencias y los Otganos do gobierno do las 
entidades, atendtendo a la cantidad da obras p(lbUcas y servidos relacionadas Oln las 
mismas que realicen, podrán establecer comités da obras púbücas. los OJales tenclrén oomo 
mlnimo las siguientes funciones: 

\~ l. Revisar los programas y presupuestos de obras pübllcas y servidos relacionados 
con las mismas. asl como formular las observaciones y recomendaciones 
convenientes: 

11. • Prnponer las pollticas, bases y Uneamlentos en materia de obras pUblicas y 
servicios relacionados con las mismaS, asl cxmo autorizar los supuestos no 
previstos en éstos. debiendo Informar al Utular de la dependencia ·a al órgano de 
gobierno en el caso de las entidades; 

111. Oid.amlnar. previamente a la lnldaclón det procedimiento. sobre la procedencia 
de no celebrar licitaciones pUbliCaS por encontrarse en alguno de los supuestos 
de excepCión previstos en el artJ~Io 43 da esta Ley. 

IV. Autorizar, cuando se justifique, la aeadón de subcOmités de obras públicas, as! 
como aprobar la integración 'y funcionamiento de los mismos: 

V. Elaborar y aprobar el manual de integrad6n y fi:ncionamlento oel comité, 
conforme a las bases que exp~a la. Conb'aloria, y 

VI. Coadyuvar al cumplimiento de esta Ley y demo'ls disposiciones aplicables. 

ARTICULO 28.- Las dependencias y entidades podt3n realizar las obras públicas y 
servicios relacionados con las mismas por alguna de Las doa formas s'9ulentas: 

l. Por contrato, o 

11. Por administración dired.a. 

TITULO TERCERO 

DE LOS PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACIÓN 

CAPITULO PRIMERO 

GENERALIDADES 

ARTICULO 29.- las dependencias y entidades, ba¡o su responsabilidad, podr~n contratar 
obras públicas y servicios. relacionados con las mismas, mediante los procedimientos de 
contratacJ6n que a continuación se seflalan: 

l. llcJtaciOn pública; 

11. lnvttadón a ruando menos tres p6r.>anas, o 

· !li. Adjudicación directa. 

En los procedimientos de contralaci6n deberán establecerse los mismos requisitos y 
co'ndioones para lodos los participantes, especialmente poi lo que se refiere a tiempo y lugar 
de ent"Cga, plazos de ejecución, normalczac16n aplicable en términos de·la ley Federal sobre 
Metrologla y Normalización, forma y t1empo de pago. penas convencionales, anticipos y 
garantlas: debiendo las dependencias y entidades proporcionar a todos Jos interesados 1gual 
acceso a la información relacionada con dichos procedimientos, a fin de evitar favorecer a 
algún participante. 

la Socretarla de Comercio y Fomento Industrial. tomando en aJenla la opinión de la 
Contralorla, determinará el carácter de los procedimientos de contratación y los criterios para 
dotormlnar el contenido naCional de los trabajos a contratar, en razón de las reservas, 
medidas de translción u otros supuestos estable<:idos en los tratados. 

la CC'nlralorla pondrá a disposición de walquier interesado. a través de la base de datos 
electrónica que establezca, la infonnaOOn correspondiente a las convocatorias y bases de 
las licitaciones, asl como sus modificaciones; en su caso, las actas de las juntas de 
aclaraciones y los fallos que recaigan a dichas licitaciones o las cancelaciones de éslas. 



ARTÍCULO JO.· Los contratos de obras pUbl¡cas y los de scrv1cios relaCK>nados con las 
mlSmaS se sdjudM;art.n , por regla gener.~l, a través de be~taaones pUblicas, medlante 
convocatoria pública, para que libremente se presenten proposiciones solventes en sobre 
cerrado, que seril abierto pUbhcamenle, a fin de asegurar al Estado las mejores condiciones 
disponibles en cuanto a preoo. caUdad, financiamiento, oportunKiad y delllb ckcunstandas 
pertmentes, de acuerdo con lo que establece la presente Ley .. 

:1 sobre a que hace referencia este artiOJio podrá entregarse, a elección del licitante, en ef 
- · Íugar da celebración do! a do de presentación y apertura de proposicaones; o bien, si asl lo 

establece la convocante, enviario a través del servicio poslaJ o de mensajerla, o por medios 
remotos de comunicaCión electr6nica, confonne a las disposicines adminlstraüvaa qua 
establezca la Contralorla. 

Las proposiciones presentadas deben1n ser firmadas aut6grat8mente por los Uc:Hantn ·o auá 
apoderados; en el caso de que é.slas aean enviadas a través de medios remolas de 
comunicación eloctrOnica, en sustitución de la firma autógrafa, se em~san1n medios de 
identificación eledrónica, los cuales produciián los mismos efectos que las leyes otor;an a 
los documentos correspondientes y, en conseaJencla, tendrán el mismo valor probatorio. 

La Contralorla se encargaré da la certifiC8d6n de los medias de kientificadón electrónica 
que utilicen los hcitantes y será resPonsable de· ejen;er el· control ·de estos medtos, 
salvaguardando la confidencialidad de la información que se remita por esta vla. 

CAPITULO SEGUNDÓ 

DE LA UCJTACIÓN PÚBUCA 

ARTICULO 31... Las licitaciones públicas podrá-n ser. 

l. Nacionales, cuando únicamente puedan participar persorias de naclonaUdad 
mexK:ana, o 

11. Internacionales. OJando puedan participar tanto personas de nacibnalldad 
mex1can~ como extranjera. 

Solamente se deberán llevar a cabo li~ciones intemacionales en los siguientes 
casos: 

a) Cuando resulto obligatorio confonne a lo establecido en los tratados; 

b) Cuando. previa investigadón que rea11ce la ·dependencia o entidad 
convocante, los contratistas nadonales no cuenten con la capacidad para 
la ejecución de los trabajos o sea conveniente en térm1nos de precio; 

e) · Cuando habit'mdose realizado una de carácter nac1onal. n9 se presenten 
propuestas, y 

d) Cuando asl se estipule para las contrataciones financiadas con créditos 
externos otoryados. al Gobierno Federal o con su aval. 

Podrá negar3e la parüdpacl6n a extranjeros en lldtaclones lntemacionales, 
cuando con el pals del OJal sean nadonalas no se tenga celebrado un tratado y 
ese j,als no conceda un trato reciproco a los licitantes, contratistas, bienes o 
servicios mexicanos. 

Eo iaS l!dlaciones públicas, podrá requerirse la incorporación de ~~tena les, ma ,oir • ..:·- ·J y 
aqUJpo da instaladOn permanente, de fabricación nac1onal, por el porcenta¡e del valor do los 
trabajos q•Je determine la convocante. ·J 

ARTICULO 32.· Las convocatorias podr.tm referirse a una o más obras públicas o servicios 
relacionados con las mismas, y contendrá-n: 

l. El -nombre, denominación o razón social de la dependencia o entidad 
convocante; 

11. La forma en que los llcitantes deberán acreditar su existencia legal, la 
experiencia y capacidad técnica y financ1era que se -requiera para particapar en la 
liCitación, de aaJerdo con las caracterlslicas, complejidad y magnitud de los 
trabajos; 

111. la indicación de los lugares, fechas y horanos en que tos interesados podrán 
obtener las bases de la licitación y, en su caso, el costo y fonna de pago de las 
mismas. Cuando las bases Impliquen un costo, éste sera fijado sólo en razón de 
la rewperaci6n de las erogaciones por publicación de la convocatoria y da la 



reproducción de 6os doaJmentos quo so entreguen; los Interesados podrtln 
revisarlas previamente a su pago, el wal sera requisito paro~ participar en la 
licitación; 

IV. La fecha, hora y lugar de celebración de las dos elapas del acto de presentad6n 
y apertura de proposiaones y ele la visda al sitio de realización de ~s trabajos; 

V. La indicación de si la ücitación es nacional o lntemacionaJ; y en caso de ser 
internacional. si se raahzar..'l o no bajo la cobertura del caplb,do de compras del 
sector pUblico de algUn lratado, y el idioma o idiomas. además del espanol, en 
que podr3n presentarse-las proposlciones; ' 

VI. La lndicación que ninguna de las oondlclones contenidas en laS bases de la 
licitación, asl como en las propoalclones presentadas por los Ucltantes, podrén 
ser negociadas; 

VIl. La descripción general ele la obra o del servicio y el lugar en donde se Uevarén a 
cabo los · trabajos, asl como, en su caso. la lndic:aclón de que podrén 
subcontratarso partes de los mismos; 

VIII. Plazo de ejecución de los tiabajos determinado en dlas naturales, lndk:ando la 
fecha estimada de inicio de los rrUsmos; 

IX. Los porcentajes de los anticipo.s qu~. en su caso, se otorgarian, y 

X. Los demás requis.ttos generales que deberán wmpllr los Interesados, según las 
caracterlsticas, complejidad y magnitud da los trabajos. 

ARTICULO 33.- Las oonvocatorias se publicarán,. según el lugar en que hayan de ser 
ejecutados los trabajos, de la siguiente manera: • 

l. SI es en el Distrito Fodeml, en el Diario Oficial de la Fedamci6n; 

' 11. SI es en alguna entidad federativa, en al Diario Oficial de la Federadón y a la 
vez, en un diario de circulación local o regional, y 

111. SI es en dos o mtts entdades federativas, en el DiariO Oficial de la Federación y 
a la voz, en un diario de circulación nacional. 

ARTICULO 34.· las bases que em1tan las dependonoas y entidades para las lic1lactones 
públicas se pondrán a disposición do los mteresados a part1r del dla en que se publique la 
convocatoria y hasta, inclusive. el sexto dla nalural previo al acto de presentación y apertura 
de proposi®nes. siendo respons3bihdad exclusiva de los inte~esados adquinrlas 
oportunamente durante este periodo, y contendrAn en lo aplicable como mimmo, lo siguiente: 

l. Nombre, denominación o razón social de la dependencia o entidad convocante; 

11. Fonna en que deberá acreditar la existencia y personalidad juridica al licitante; 
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; lecha, hora y 
lugar de celebración de las dos etapas del ado de la presentación y spertu111 de 
proposlcionos; comunicación del fallo y firma del contrato; 

tu. Sar.Jiar..~nto de que se;~·: c·~lr~3 de doscalificacJón el incumplimiento do alguno 
de los h.tquis1tos estai.JieCJdas en las bases de la liCitación, as! como la 
comprobación de qua algün hc1tante ha acordado con otro u otros elevar el costo 
da los trat 1jos, o cualqLI,ier otro aruerdo que tenga como fin obtener una ventaja 
sobre los demás liCitant13s; 

IV. Idioma o idiOmas, además del cspar'lol, en que podrán presentarse las 
proposiCiones; 

V. Moneda o monedas en que podffin presentarse las proposiciones. En tos casos 
en que se permita hacer la cotización en moneda extranjera se deberá 
establecer que al pago quo se realice en el lemtono nacional se hará en moneda 
nacional y al tipo de cam:;,io vigente en la fBcha que se haga d1cho pago; 

VI. le Indicación de que ninguna de las condiciones contenidas en las bases de la 
licltaciOn, asl corno en las proposiCIOnes presentadas por los lldtantes podrén 
ser negocladas: 

VIl. Critenos claros y detallados para la adjudicación de los contratos y la ind~clOn 
de que en la evaluaci6~ de las proposiciones en ningün caso podrán utilizarse 



'!.-

mocamsmos de puntos o porcenlajes, excepto cuando se trate de servidos 
relac:eonados con las obras pUblicaa, en kJs que se dem.~estre la conveniencia de 
aphcar dM:hos mecanismos para evaluar objelivamenta la solvencia de las 
propuestas, de acuerdo con Jos lineamientos que para laJ efecto emita la 
Conlr.llorla: 

VIII. Proyectos arquitedónic:os y de lngenierla que se requiernn 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, deber3n ser firmadas por el responsable del proyecto. 

Tratandose de serviaos relacionados con las obras pUblicas, los ténnlnos de 
referenaa que deber3n precisar el o~eto y alcances del servicio; las 
especificaciones generales y particulares; et produdo esperado, y la forma de 
presentación; 

IX. Relación de matenales y equipo de Instalación permanente que, en au caao, 
proporcione la convocante; 

X. En su caso, el seftalamlento del porcentaje de contenido nacional del valor de la 
obra que deber..n aJmplir los licitantes en materiales. maquinaria y equipo de 
instalación permanenle, que serian utiliZados en la ejecución de los trabajos; 

XI. Experiencia, capacidad técnica y financiera necesaria de acuerdo con las 
caraderlsticas, complejidad y· maQnitud de los trabajos: 

XII. Oalos sobro las garantlas; porcentajes, fonna y términos do !os anticipos que se 
concedan; 

XIII. Lugar, fecha y hora para la visita al sitio de realización "de los trabajos, la que 
deber.. Uevarse a cabo dentro del periodo comprendido entre el warto dla 
natural siguiente a aquél en que. se publiQue la convocatoria y el sexto die 
natural previo al ado de prosentadón y apertura de proposiciones; 

XIV. lnform8ción especifica sobre l~s partes de Jos trabajos que podmn 
subcontratarse: 

XV. Plazo de ejecución de los trabajos detennlnado en dios naturales, indicando la 
fecha estimada de inicio de los mismos; 

XVI. Modelo de contrato al que se sujetarán las partes; 

XVII. Tratándose de contratos a precio alzado o mixtos en su parte correspondiente, 
las condiciones de pago: 

XVIII. Tratándose de contratos a precios unitarios o m1xtos en su parte 
correspondiente, el proced1m1ento de ajuste de costos que deberá aplicarse, asl 
como el catálogo de conceptos, 'cantidades y unidades de medición, debe ser 
finnado por el responsable del proyecto, y la relación de conceptos de trabajo 
más significativos, de los cuales deber.\n presentar análisis y relación de los 
costos básicos de materiales, mano de obra, maquinaria y equipo de 
construccl6n que intervienen en dichos ano\lisis. En todos tos casos se deber:. 
prever que cada concepto de trabajo oslé debtdamente Integrado y soportado, 
preferentemente, en las especificaciones de construcción y normas d~ calidad 
solicitadas, pnx:urando ";lW.; ustos conceptos sean congruentes con las 
cantidades de trabajo requerlios por el proyecto; 

XIX. La indicación de que el licitante q:Je no firme el contrato por causas imputables al 
mismo será sancionado en los t!!rminos del articulo 78 de esta Ley: 

XX. En su caso, términos y condiciones a que deberá ajustarse la participación de los 
licitantes cuando las proposiciones sean env1adas a través del serviciO postal o 
de mensajerla, o por med1os remotos de comunicación electrómca, y 

XXI. Los demás requisitos generales que, por las caracterlshcas, complejidad y 
magnitud de los trabajos. deberán cumplir los Interesados, los que no deber~n 
llm1tar la libre partiCipación de éstos. 

ARTICULO 35.- El plazo para la presentación y apertura de proposiciones de las 
licitaoones lntemaclon~les no podr3 ser Inferior a veinte dlas naturales. contados a partir de 
la recha de pl.lblicaclón de la convocatoria. 



En liolaCIOfles nacionales, el plazo para la presen&aclOn y 1 .ura de proposiciones ser~. 
cuando menos, de qu&nc:e dlas naturale$ con~ a partir de la lec:ha de publlcadón de la 
convocatoria. 

Cuando no puedan observarse los plazo$ lndic:ados en· esta articulo penque exbtan razones 
urgencia justificadas, siempre que ano no tenga por objeto limitar el nUmero de 

.icipanles. las dependencias y enhdades podrán reducir los plazos a no menos de dk!z 
di~s nalurales, contados a partir de la fecha do publicación.de la convocatoria. 

ARTICULO ~6.- las dependencias y enUdades, siempre que ello no tenga por obfeto 
limitar el nUmero de licitantes, podr.in modifacar kJs plazos u otros aspectos establecidos en 
la convocatoria o en las bases de licitación, a partir de la fecha en que sea publicada la 
convocatoria y hasta, lndusive, el sexto dla natural previo al acto de presentación y apertura 
de preposiciones, siompro que: 

l. Trar:mdose do la convocatoria, las modificaciones se 'nagan del conocimiento de 
los interesados a través de los mismos mecUos uUllzados para su publicación. y 

11. En el caso de las bases de la licitación, se pubUque ·un aviso en el Diario Ofidal 
de la Federación, a fin de que kls Interesados concurran ante la propia 
dependencia o entidad para oonocer, de manera especifica, las modirlcaciones 
respectrvas. 

No ser~ necesano hacer la publicación del aviso a que se refiere esta fracd6n, 
cuando las modificaciones deriven de las juntas de aclaraciones, siempre que a 
I'Jlá.s tardar en el plazo senalado en este articulo, se entregue copia del acta 
respectiva a cada uno de los ltcitantes que hayan adquirido las bases da la 
a>rrespondiente liataaOn. 

las modifiCaciones de qua trata es!e artiOJio en ningún caso podrnn conslstir en la 
sustitUción o variaaOn sustancial de Jos trabajos convocados originalmente, o bien, en la 
adición de otros d1shntos. 

- 1 
Cualquier modificación a las bases da la licitación, derivada del resultado de la o las juntas 

, "" • aclaraciones, sera considerada oomo parte Integrante de las propias bases de licitación. 

~ 

ARTICULO 37 .• la entrega de proposiciones se hará en dos sobres cerrados que 
contendr~n. por separado, la propuesta técnica y la propuesta económica. La documentación 
distinta a las propueslas podrá entregarse, a elección dellicalante, dentro o fuera del sobra 
que contenga la técnica. 

Diversas empresas podrán presentar conjuntamente proposiciones en las licilaciones sin 
necesidad da conshtuir una nueva sociedad, siempre que. para tales efectos, en la 
propuesta y en el contralo se establezcan con precisión y a satisfacción de la dependencia o 
entidad, las partes de los trabaJOS que cada emp'resa se obbgar~ a ejecutar, asl como la 
manara en qua se exigirla el cumplimiento de las obligaciones, En este supuesto la 
propuesta deberá ser fumada por el ropresentanto común que. para ese acto haya sido 
designado por el grupo de empresas. 

Previo al acto de presentad6n y apertura de preposidones, las convocantes podrán efectuar 
el registre de participantes, asl como realizar rev1sionos preliminares a la documentación 
distinta a la propuesta técnica y económica. Lo anterior será optativo para los licitantes, por 
lo que no se podré Impedir el acceso a quienes hayan cubierto el oosto de las bases y 

·decidan presentar su documentación y propos1caones durante el propiO a¡;-! :J. 

ARTICULO 38.· El acto de presonlaci6n y apcrh:ra do proposiCIOnes se llovar.J a cabo ,, 
dos etapas, conforme a lo Siguiente: 

J. En la primera etapa, una vez recibidas las proposiciones en sobres cerrados; se 
procederá a la apertura de la propuesta lécnica exclUSIVamente y se desechartln 

. las qua hubieren om1tido alguno de los requisitos exigidos; 

11. Por lo manos un licitante y dos servidores pUblicas de la dependencia o entidad 
presentes, rubncartm las partes de las propuestas lécmcas presentadas qua 
previamente haya detarminadC'I la convocante en las bases de licitación, las quo 
para estos efectos constarán documentalmente, asl como los correspondientes 
sobres cerrados que contengan las propuestas económicas da los licilantes, 
Incluidos los de aquéllos cuyas propueSta~ técnicas hubieren sido desechadas, 
Quedando en custodia de la propia convocante, quien de estimarte necesario 
podrá senalar nueva fecha, lugar y hora en que se dará apertura a. las 
propuestas económicas; 
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técmcas aceptadas para su anál!sis. asl como las que hubieren sido desechadas 
y las causas que to motivaron; el acta será fumada por ios asistentes y se les 
en~ar.i c:opia de la misma, la falla de firma de algUn licitante no invalidará su 
contenk:io y efectos; 

IV. la oonvocante pl'tl'CederA a reahzar el análisis de Las propuestas técnicas 
aceptadas, debiendo dar a conoc:.er el resultado a tos licltantes en la segunda 
etapa, previo a la apertura de las propuestas económicas; 

V. En la segunda etapa, una vez c;onoddo el resultado téadco, se procedern a la 
apertura de las propuestas económicas de los licitantas cuyas propuestas 
técnicas no hubieren sido desechadas, y se dar.lledura al importe total de las 
propuestas que O.Jbran los requisitos exigidos. -Por k» menos un licitante y dos 
servidores pübilcos presentes rubricarén el caWogo ~a conceptos, en el que se 
consignen ios precios y el Importe total do los trabajos objeto de La llcitadOn; 

Se senalar.tn lugar, fecha y hora en que se darll a conocer eJ faUo de la llcitaclón; 
esta fecha debera, quedar comprendida dentro de los a.~arenta dlas naturales 
siguientes a la lecha de inicio de la primera etapa, y podre\ diferii'Se, siempre que 
el nuevo plazo fijado no exCeda da veinte dlas naturales contados a partir del 
plazo establecido onginalmente para el fallo, y 

VI. Se levantará acta de la segunda etapa. en la qud se hará constar el resultado 
técnico, las propuestas econOmicas aceptadas l)ai'Cl su antllisls, sus Importes, asl 
como las que hubieren sido desechadas y las causas que k» motJvaron; 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 mvalidara su contenido y 
efectos. 

ARTICULO 39... Las dependencias y entidades para hacer la evaluación de las 
proposiciones, debArán verificar que las mismas a.~mplan con kls requisitos solicitados en las 
bases de licitación; que al programa de ejea.rclón sea factibJe de realizar dentro Gel plazo 
solicitado, con los recursos considerados por el licitante y que las caracterlsticas, 
especificaciones y calidad de kls materiales sean las requeridas por la convocante; asl 
como, en su caso. que la integración de los precios unitarios haya sido debidamente 
analizada y calculada por el licitante. 

No serán objeto de evaluación la~ condiciones establecidas por las convocantes que tengan 
como propósito facilitar la presentación do las proposiCIOnes y agilizar la conducción de los 
actos do la licitación; asl como cualquier otro requisito, cuyo· incumplimiento por si mismo. no 
afecte la solvencia de las propuestas. La inobservancia por parte de los hc1tantes respecto a 
dichas condiciones o requisitos no será motivo para desechar sus propuestas 

Una yez hecha la evaluación de las propos1cioncs, el contrato se ad¡udicará de entre los 
hcitantes, a aquél cuya propuesta resulle solvente porque reUne, conlorme a los cntcnos de 
ad¡udlcación establecidos en las bases de licitación, las condiCiones legales. técnicas y 
económicas requendas por la convocanto, y garantice satisfactoriamente el cumphmaento de 
las obligac1onos respeciJvas. 

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 qu1en presente la 
proposición cuyo precio sea el mas bajo. 

La convocante emitirá un dictamen que servirá como base para el fallo, en el que se hará 
constar una resefla cronológica de los .·Lto~ Gel proced1m1en~o. ~-~ 'análisis de las 
proposiciones y las razones para admitirlas o desec;1artas. 

ARTICULO 40.- En junta pUblica se dará a co•·ocer el fallo de la licitación, a la que 
libremente podrán asistir los I1C1Iantes que hubieren particioado en el acto de presentación y 
apertura de proposiciones, levanttmdose el acta respectiva, que nrmarán los asistentes, a 
quienes se entregara c:opia de la m1sma. La falta de firma de algun licitante no invahdar~ su 
contenido.y efectos. ·poniéndose a-partir de esa fecha a disposición do los que no hayan 
a~1slido, para efecto de su nollficaoón. En sustituc16n de esa junta, las dependencias· y 
entidades podrán optar por notincar el lallo de la licitación por escrito a cada uno de los 

' hc1tant;,s, dentro deJos cinco dlas naturales siguiente::> a su emisión. 

En el m•smo acto de fallo o adjunta a la comunicación referida. las dependencias y entidades 
proporcionarán por escrito a los licnantes la Información acerca de las razones por las cuales 
su propuesta no resultó ganadora. 

Contra la resolución que contenga el fallo no procedera recurso algUno, pero los licita:.ues 
podra,n mconfonnarse en los términos del articulo 83 de esta ley. 



ART.ÍCULO 41.· Las dcpcndencaas y entidades procederán a dedarar desierta una 
licctac;;ón cuando las propuestas presentadas no reunan los requisitos de las bases de la 
licitación o sus precios no fueren aceptables, y exped1r.U\ una segunda convocatoria. 

las dependencias y entidades podrán cancelar una licftaci6n por caso fortuito o fuerza 
mayor. De 1gual manera, ·podrán cancelar wando existan circunstancias, debidamente 
justificadas. que provoquen la extinción de.la necesidad de Q)nlr.ltar kls trabajos y qus de 
continuarse con el procedimiento de contralación se pudier.~ oc:asionar un dano o peljuldo e 
la propia dependencia o entidad. 

CAPITULO TERCERO 

DE LAS EXCEPCIONES A LA U CITACIÓN PÚBUCA 

ARTICULO 42.· En los supueslos qua prové el articulo 43, las dependencias y enlldados, 
bajo su responsabilidad, podrán optar por no llevar a cabo el procedimiento de licitación 
púbhca y celebrar contratos a través de los procedimientos de invitación a cuando menos 
tres personas o de adjudicación d1recta. · 

La selección que realicen las dependencias y entidades deber.. fundarse y motivarse. según 
las circunStancias que concurran en cada L:aso, en cri~erios de ec;onomla, eficacia, efiCiencia, 
imparcialidad y honradez que aseguren 'las ·mejores condiCiones para el Estado. El 
acreditamiento de los cnterios mencionados y la justifiCación para el ejercido de la opción, 
deberá constar por esenio y ser firmado por el titular del cbea responsable de la ejecución de 
los traba¡os. 

En cualquier supuesto se invitara a personas que OJenten con capacldad de respuesta 
inmediata, asl como con los recursos técmcos, financieros y del'l'lt.s que sean necesarios, de 
acuerdo con las caracterlslicas, complejidad y magnitud de los trabaj~s a ejecutar. 

En estos casos, el titular del área responsable de la contratación de los trabajos, a más 
tardar el ülllmo dla hábil de cada mes, enviara al órgano Interno de control en la 
dependenc•a o enlldad de que se trate, un informe relativo a los contratos fonnahzados 
durante el mes calendario inmed1ato anterior, acompal\ando copia del escrito aludido en este 
articulo y de un dictamen en el que se haré constar el análisis de la o las propuestas y las 

ralQneS pa.-3 la ad¡ud•cación del contrato. No seré ncc~sa~io .r~ndir este informe en las 
operaCIOnes quo se realicen al amparo del articulo 43, frncCión IV, de esta Ley. 

ARTICULO 43.· .Las dependencias y entidades, bajo su responsabilidad, podrán contratar 
obras públicas o servicios relacionados con las mismas. sm su¡elarsc al proced1m1ento de 
licitación púb!ica, a través de los procedimientos de 1nvitación a cuando menos tres personas 
o de adjudicación directa, cuando: 

l. 

11 

111. 

IV. 

V. 

VI. 

VIl. 

El contrato sólo pueda celei:lrarse con una determinada persona por tratarse de 
obras de arte, titularidad de patentes, derechos de autor u otros derechos 
exclusivos; 

Peligre o se altere el on:lon social, la eoonomla, los servicios públiCOS, la 
salubridad, la seguridad o el ambiente de alguna zona o región del pals como 
consecuencia de desastres produccdos por fenómenos naturales; 

Existan circunstancias quo puedan provocar pérdidas o costos adLcionalcs 
importantes_. debidamei'lte justificados; 

.~:.. .! 

Se reahcen con fines exclusivamente militares o para la Annada, sean 
necesarios para garantizar la segundad interior de la Nación o comprometan 
Información de naturaleza confidencial para el Gobierno Federal; 

Derivado do caso·rortuito o fuerza mayor, no sea posible ejecutar los trabajos 
mediante el procedimiento de liCilaCLón pública en el lJempo requerido para 
atender la eventualidad do que se trate, en esto supuesto deberán hmitarse a lo 
estnctamente necesano para afrontaria; 

Se hubiere rescindido el contrato respedivo por causas imputables al contratista 
que hubiere resultado ganador en una liCitación. En estos casos la dependencia 
o enlidad podrá adjudicar el contralo al liCltanle que haya presentado la s1guiente 
proposición solvente más baja, siempre que la dilerenCla on precio con respecto 
a la propuesta que Inicialmente hubiere resultado ganadora no sea superior al 
diez por ciento; 

Se realicen dos licil~ciones públicas que hayan sido dedaradas desiertas; 

,. 
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VIII. Se trate de trabajos de mantenimiento, rutauraciOn, raparaclón y demolk:i6n de 

inmuebles, en tos que no sea posible precisar su alcailce. establecer el caWogo 
de conceptos, cantidades de trabajo, determinar las especmc:adones 
correspondientes o elaborar el pn:~gra~ ~e ejeaJci6n; 

IX. Se trate de lrabajos que requieran fundamentalmente de mano de obra 
campesina o urbana marginada, y que la dependencia o entidad contrate 
diredamente con los habitantes beneficiarios de La &ocalidad o del lugar donde 
deban reallza~e m trabajos, ya sea como personas flsicas o morales; 

X. Se trate de seiVidos relacionados con las obras públicas prestados por una 
persona fisica, siempre que éStos sean realizados por ella misma, sin requerir de 
la utilización da más de un especialista o técnico, o 

XI. ·Se acepte la ejecución de los l!Bbajos a Ululo de dación en pago, en los ténnlnos 
dala Ley del Servicio de ·Tesorerla da la Federación. 

ARTICULO 44.· Sin peljuicio de los sal\alado en el articulo enllirior, las dependendas y 
entidades, bajo su responsabüidad, podrán contratar obras pUbbcas o servicios relacionados 
con las mismas, sin sujetarse al proc:ed1nuento de licitación pUblica, a través de los d8 
Invitación a cuando monos tros personas o de adjudicación direda, cuando el Importa d"! 
cada operación no exceda de los montos mt.ximos que al erecto se estableceran en el 
Presupuesto de Egresos de la Federación, siampr8 que las operaciones no se fraccionen 

. para quedar comprendkias en los supuestos de excepción a la licitación pública a que se 
refiere este articulo. · 

Cuando diversas éreas de las dependencias o entidades sean las que por al mismas 
realicen las contrataaones, los. montos 01 que se 'refiere este articulo se calcula""n de 
acuerdo con el presupuesto que a cada una de _ellas le corresponda ejercer. 

. 1 
La suma de las operaciones que se realicen al amparo de aste articulo no podré exceder del 
veinte por ciento del presupuesto autonzado a las dependencias y entkiades para realizar 
obras pUblicas y servicios relacionados oon las nusmas en cada ejercicio presupuesta!. 

En casos excepcionales, el titular de la dependencia o el órgano de gobiemo de la entidad, 
de manera indelegable y bajo su responsabilidad, podrá fijar un porcenta¡e mayor al ind1cado 
para las operaciones previstas en esto articulo, debiéndolo hacer del conocimiento del 
órgano 1ntemo de control. 

En el supuesto de que dos procedimientos de 1nvitad6n a cuando menos tres personas 
hayan sido decJarados desiertos. el titular del área responsable de ia contratación de los 
trabajos en la dependenaa o enlidad podrá adJudicar directamente el contrato. 

ARTICULO 45.• El procedimiento de Invitación a cuando meno~ tres personas se sujetará 
a lo s1gufente:· 

l. El acto presentación y apertura de proposidones 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; 

11. Para lle\•ar a cabo la adjudicación correspondiente. se deberé contar con un 
mlnimo de tres propuestas susceptibles de analizarse tCcnicamente; 

111. En las bases se indica"""· según las caracterlsticas complejidad y magnilud de 
.los trabajos, aquellos aspectos que correspondan al artlcu:o 34 de esta Ley; 

IV. Los plazos para la presentación de las proposiciones se fijarén para cada 
operación atendiendo a las caracterlsllcas complejidad y magmtud de los 
trabaJos; 

V. El cará~er na clona! o internacional en los ténninos del articulo 31 de esta Ley, y 

VI. A las demás disposiciones de esta Ley que resulten aplicables. 
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DE LOS CONTRA TOS 

CAPITULO PRIMERO 

DE LA CONTRATACIÓN 

·- ARTICULO 46.- Para los efectos de esta Ley, los oontratos de obras públicas y de 
servicios relaQOnados con las mismas podrán ser de tres tipos: 

1. Sobre la base de preaos urútarios, en ruyo caso el importe de la remuneradón o 
pago total que deba c:ubrirse al contratista se haré por urUdad de ooncepto de 
trabajo terminado; 

11. A precio alzado. en cuyo caso el importe de la remuneracl6n o pago total fljo que 
deba cubnrse al contratista sertt por los trabajos tctaJmente terminados y 
ejecutados en el plazo esta~lecido. 

Las proposiciones que presenten los conlraUstas para la ceJebraciOn da estos 
contratos. tanto en sus aspectos léalicos como ec:onómicos, deber3n estar 
desglosadas por lo menos en ~nCC! actividades. principalea, y 

111. Mixtos, cuando contengan una parte de los llabajos sobre la base de precios 
· unitarios y otra, a precio alzado. 

Las dependencias y entidades podrán mcorporar en las.bases de Ucttación las modalidades 
de contratac~n que t•endan a garantizar al Estado las mejores condiciones en la ftjBa.ldOn 
de los trabé"jos, siempre que con ello no desvirtúen al tipo de oontr:~to que se haya licUado. 

Los trabajos CIJya ejecución comprendan ~s de un ejercicio presupuesta! deberán 
formularse en un solo contrato, por la wgencia que resulte necesaria para ejecuc.ibn de los 
trabajos, quedando Umcamonto SUJetos a la autorización presupuesta! pam cada ejerticlo, en 
los términos del articulo 30.de la Ley de Presupuesto Contabilidad y Gasto PUblico Federal. 

('- ARTICULO 47.- Los contratos de obras pUblicas y servicios relácionados con las mismas 
contendrán, como minimo, lo siguiente: 

l. La autorización del presupuesto para cubrir el compromiso denvado del contrato 
y sus anexos; 

11. La Indicación del procedimien!o conforme al cual se llevó a cabo la adjudicación 
del contrato; 

111. El precio a pagar por los lraba¡os objeto de~ contrato. En el caso de contratos 
mixtos, la parte y su monto que será sobre la base de precios umtarios y la que 
oorresponda a precio alzado; 

IV. El plazo de ejecución do los trabajos determinado en dlas naturales, Indicando la 
fecha de lnloo y oonclusión de Jos mismos, asl como los plazos para verificar la 
terminación de los trabajos y la elaboración del finiquito referido en el articulo 65 
de esta Ley; los· cuales deben ser establecidos de acuerdo con las 
caracterlstlcas. complejidad y magnitud de los trabajos; 

V. Porcentaies, nUmero y fechas de las exhibiC'':Jnf'' • amortización de los anticipos 
que se otorguen; 

VI. Forma y términos do garanhzar la correcta ln'll .n.ión de los omticipos y el 
cumplimiento del contrato; 

VIl. Plazos, forma y lugar de pago de las esfimacionos de trabajos ejecutados y, 
cuando corresponda, de los ajustes de costos; 

VIII. Pones convencionales por atraso en la ejecución de los trabajos por causas 
Imputables o los contratistas, dotcllnlOadas Unicamente en tundón de los 
trabajos no ejecutados conformo al programa convenido, las que en ningUn caso 
podrttn sor superiores, en su conjunto, al monto de la garantla de cumplimiento. 
Las dependenoas y entidades deberan fijar los térmmos, forma y porcentajes 
para aplicar las penas convencionales; 

IX. Términos en que el contratista, en su caso, reintegrartt las cantidades que, en 
cualqu1er forma, hubiere recibido en exceso por la contratación o durante la 
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X. 

XI. 

XII. 

XIII. 

ejecuoón do los trabajos, para lo cual so utiliZará el proced1mtcnto estableCido 
en el OJrtlculo 56 do esto ordonamaonto; 

Procedimiento de ajuste de costos que debe~ ser el detenninado desde las 
bases de la licitación por la dependencia o entidad. el cual deberB regir durante 
la vigencia del contrato; 

causales y procedimiento mediante los cuales la dependencia o entidad podrá 
dar por rescindido el contro~to en tos tér:nünos del articulo 62 de esta Ley. 

La descripción ponnenoriz.ada de los tmbajos que se deban ejea.~tar, debiendo 
arompanar oomo' parte integrante del contrato, en el caso de las obras, los 
proyedos, planos, especificaciones, programas y presupuestos; tratándose da 
servicios, los términos de referencia, y 

Los procedir'!llentos mediante los OJales las partes. entre si, resoNarán las 
discrepancias futuras y previsibles, exdusJvamente sobre pmblemas especUicoa 
do carádPr técnico y adminlstralivo que, de ninguna manera. Impliquen una 
audienda do concihación. 

Par~ los efectos de esta Ley; el contra!~. sus anexos ·y la bltá.cora de los traba)os·son los 
instrumentos que vinculan a las partes en sus derechos y obligaciones. 

ARTICULO 48.- La adjudicación del contrato Obligará a ta dependencia o entidad y a la 
persona en quien hubiere recaldo, a fonnahzar el documento relativo dentro de los treinta 
dias naturales siguientes al de la notificación del fallo. 

Si el interesadc no firmare el contrato por causas Imputables al mismo, dentro del plazo a 
que se refiere el pá:rralo anterior, la dependencia o entidad podr2, sin necesidad de un nuevo 
procedimiento, adjudicar el contrato al participante que haya preser.tado la stguienle 
proposición solvente más ba'ja, de confonnidad. con lo asentado en el dictamen a que se 
refiere el artiOJio 39 de esta Ley, y asl sucesivamente en caso de que este último no acepte 

· la adjudicación, siemp1e que la diferencaa en precio con respecto a la propueSta que 
iniCialmente h:.tbLere resultado ganadora, no sea superior al diez por ciento. 

Si la dependencia o entidad no firmare el contrato respectivo, el licitante ganador, sin lnamir 
en responsabilidad, no estará: obligado a ejecutar los trabajos. En este supuesto, la 

dependencia o entidad, a solicitud escrita dellicrtante, cubrira los gcislos no recuperables en 
que hubiere incumdo para preparar y elaborar su propuesta. s1empre 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 hacerte ejecutar por otro: pero. con 
autorización prev1a del titular del área responsable de la e¡ecución de los traba¡os en la 
dependencia o entidad de que se trate, podrá hacer1o respecto de partes del contrato o 
cuando adquiera materiales o equipos que incluyan su Instalación en las obras. Esta 
autonzación previa no se requerirá. cuando la dependenCia o entidad señale especificamente 
en las bases de la liCitación, las partes de Jos 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 do los contrntos no podr:1n ceder.>c en fonna 
parcial o total en favor do cualesquiera otra pcrnona, con excepCión de los derechos de 
cobro sobre las esbmac1ones por trabajos ejecutados, en cuyo caso se deber~ contar con el 
consentimiento de 1: 1er'· :•jencia o entidad de que se trate. 

ARTICULO 49.- Los con. alistas que &elebren los contratos a que se refiere esta Ley 
debertm garantizar. 

l. Los anticipos que, en su caso, reCiban. las garantlas deberán constituirse por la 
totalidad del monto de los anticipos, y 

11. El cumplimiento de los contratos. 

Para los efectos de este articulo, los titulares de las dependencias o los óryanos de gobierno 
de las entidades fiJará:n las bases, la forma y el porcentaje a k>s que deberáo sujetarse las 
garantlas que deban constrtu1rse. En los casos senalados en los articulas 4~. fracciOnes IX y 
X, Y 44 de esta Le>·. el servKior público que debO\ firmar el contrato, ba¡o su responsabihdad, 
podrá exceptuar a los contrallslas de presentar la garanlla del cumphm1ento. 

Las garantlas previstas en este articulo deberán presentarse dentro de los quince dlas 
naturales siguientes a la fecha en que el licitante ganador reciba copia del fallo de 
ad¡udicación; y el o los antic1pos corresponchentes se entregarán, a más tardar, dentro de los 
d1cz dlas naturales siguientes a la presentación de la garantla. 

.·. 



·--

,_ 

ARTiCJ,JLO SO.· Las garantlas quo deban otorgarse conforme a esta ley se conslltuin\n en 
favor de: 

1. la Tesorerla de la Federación. por actos o contratos que se celebren con las 
dependencias; 

U. Las entidadf>.s, OJando losados o c:onllatos se celebren con eUas, y 

111. ·Las Tesorerlas de los Estados y MunldpkJs, en los casos de los contratos 
celebrados al amparo de la fracci6n VI delartJculo 1 de esta Ley. 

ARTICULO 51.· El otorgamiento del anticipo se debera pactar. en los contratos y se 
sujetará a lo sigutente: 

l. El importe dol anticipo concedido seré puesto a disposición del cor.tratista con 
antelac:iOn a la fecha pactada para el inicio de los trclbajos; el atraso en la 
entrega del anticipo será lllÍ:Ilivo para diferir en lgual plazo el programa de 
e¡ecución pactado. Cuando el contratista no entregue la garantla de anticlpo 
dentro del plazo senalado en el articulo 49, no procedertll el diferimiento y, por k> 
tanto. deberá iniciar los trabajos.en 1~ fedla esta~lecida originalmentE; 

11. Las dependencias y entidades podrán otoryar hasta un treinta por ciento de la 
asignaoón prosupuoslal aprobada al ~tmlo en el ejercido de que se trate para 
que el contratista realice en el aiUo de k>s trabajos la construcción de sus 
oficinas, almacenes. bodegas e Instalaciones y, en su caso, para los gastos de 
traslado da la maquinaria y equipo de construcd6n a inicio da los trabajos; asl 
como, para !a compra y producción da materiales da oonstrucd6n, la adquisldón 
de equtpos qua se Instalen pannanantemente y dei'T13s ln~umos qua deberén 
otorgar. 

' Tratándose de servicios relacionados 1;0n las obras públicas, al otorgamiento del 
antiCipo sern detenninado por la convocanta atendiendo a las caractarlslicas, 
complejidad y ma·gnitud del servicio; en el supuesto da que la dependencia o 
entidad deoda otorgarte, deber~ ajustarse a lo previsto en aste articulo; 

111. El Importa del anticipo deber.'i ser considerado obligatoriamente por los licilantes 
para la determinación del oosto financiero da su propuesta; 

IV. Cuando las cond•c•ones de los trabajos lo requieran, el porcentaje de anticipo 
podrtll ser mayor, en cuyo caso ser~ necesaria la autorización escrita del l•tular 
de la dependencia o entidad o de la persona en quien éste haya delegado tal 
facultad; 

V. Cuando los trabajos rebasen más de un ejercicio prcsupuestal. se lnicten en el 
último trimestre del pnmer e¡ercicio y el ant1c1po resulte insuficiente, las 
dependencias o entidades podrtJn. bajo su .responsabilidad, otorgar como 
anticipo hasta el monto total de la asignación autorizada al contrato respectivo 
durante el pnmer ejerce~o, vigilando que se cuenta Con la suficienCia 
presupuesta! para el pago de la obra por e1ecular en el ejercicio de que se tra~e. 

En ejercicios Subsecuentes, la entrega del ar.ticipo deberá hacerse dentro de los 
tres meses sigu•antes al inicio de cada e¡ercicio, previa entrega de la garantla 
COfT"'~pondtentc. El atraso en la entrega de los anticipos sera motivo para ajustar 
el rosto financiero pactado en el contralo, y ' 

VI. No se olorgarán anticipos para los convenios que so celebren en términos del 
artlr.:Jio 60, salvo para aquéllos qua 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 ejerccio presupuesta! de que se trate. 

Para la amortización del antictpo en el supuesto de que sea rescindido el contrato. el saldo 
por amortizar se rainlogrnrá a·la dependencia o entidad en un plazo no m:Jyor da dmz dlas 
naturales, contados a partlr de la fecha en que le sea comunicad2 al contratista la 
detarmlnacJón de dar por rescindtdo el contrato. 

El contratista que no reintegra el saldo por amorttzar en el plazo senalado cubrirtlllos cargos 
qua resulten conforme a lo Indicado el párralo pnmero del articulo 56 da esta Ley. 

ARTICULO 52.- las dependencias y entidades ~e abstendrán de recibir propuestas o 
celebrar contrato alguno en las materias a que se refiero esta Ley, con las personas 
siguientes: 

,. 
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1. Aquéllas en que el servidor pUblico que Intervenga en cualquier forma en la 

adjudicación del contrato tenga interés personal, familiar o de negocios, 
incluyendo aquellas de las que pueda resunar algUn beneficio para él, su 
cónyuge o sus parientes consangulneos hasta el cuarto grado, por afinkiad o 
civiles, o para terceros con Jos que tenga relaciones profesionales, laboraJes o 
de negocios, o para socios o sociedades de las que ~ seMdor püblico o las 
pen;onas antes referidas formen o hayan formado parte; 

11. Las que desempeflen un empleo. cargo o comisión en el servido püblico, o bien, 
las sociedades de las que dichas personas formen parte, sin la autortzacl6n 
previa y especifica de la Contralorla conforme a la Ley Federal de 
Responsabilidades de Jos Servidores Públicos; as! como las lnhabUiladas para 
desempenar un empleo, cargo o comisión en el servido pUbüoo; 

111. Aquellos contratistas que, por causas Imputables a eHos mismos, la dependencia 
o entido:d convor.ante les hubiere rescindido adminlstrabvamente més de un 
contrato, dentro de un lapso de dos anos calendario contado a partir de la 
notificación de la primera rescisión. Dicho impedmento prevalecerá ante la 
propia dependencia o entidad oonvocante durante dos anos calendario 
oontados a partir de la notificación de la rescisión del segundo oontrato; 

IV. Las que se encuentren inhabilitadas por resolución de la Contralorla. en kJs 
ténninos del Titulo Séptimo de eSlfil ordenamiento y Tltulo Sexto de la Ley de 
Adquisiciones, Arrendam1entos Y Servicios del Sector Público; 

V. Aquéllas QUO hayan s1do declaradas en suspensión de pagos, estado de quiebra 
o su¡elas a ooncur.;o de acroedores; 

VI. Los llcitantcs que participen en un mismo procedirtúent.o de oontratadón, que se 
encuentrt:n vinculados entre si por algún socio o asociado común; 

VIl. Las que pretendan participar en un prOcedimiento de contratadón y previamente, 
hayan realizado o se encuentren realizando por si o a través de emprekas que 
formen parte del m1smo grupo empresarial. en virtud de otro contrato, el 
proyecto; trabajos de dirección, coordinación, supervisión y control de obra e 
instalaciones; laboratorio de análisis y control de calidad, geotécnia, mecénlca de 
suelos y de resistencia de materiales; radiogranas industriales; preparación de 

especificaciones de oonstrucción; presupuesto de lOs trabajos: selección o 
aprobación do materiales, equipos y procesos, o la elaboración de cualquier otro 
documento vinculado con el proced•mienlo, en que se encuentran mteresadas en 
participar; 

VIII. Aquéllas que por si o a través de empresas Que formen parte del mismo grupo 
empresanal, pretendan ser contratadas para la elaboración de dld.:imenes, 
peritajes y avaiUos, cuanUo éstos hayan de ser utilizados para resolver 
discrepancias derivadas de los contratos en los que d1chas personas o empresas 
sean partes; 

IX. Las demás que por cualquier causa se encuentren impedidas para ello por 
disposición de ley. 

CAPITULO SEGUNDO 

DE LA EJECUCIÓN 

ARTICULO 53.- L:J ejecución do los trabajos deberá inic•arse en la fecha señalada en el 
C?ntra~o respective.. y la dependencia o entidad contratante oportunamente po"ñdrá a 
disposición del contratista el o los inmuebles en que deban llovar.;e a cabo. El 

· Incumplimiento de la dependencia o entidad prorrogar:t en igual plazo la fecha onginalmente 
pactada para la condusión de los trabajos. 

ARTICULO 54.- Las dependencias y entidades establecerán la residenc1a de obra con 
ant~rioridad a la iniciación de las mismas, la cunl deberá recaer en un servidor pübl1co 

, destgnado por la dependencia o enbdad, quie-n fungir:.. como su representante ante el 
cont~Usta Y &en'l el responsable d1recto de la supervisión. v1gilanoa. control y rev1sión de kJs 
lraba¡os, incluyendo la aprobación de las eshmaoones presentadas por los oontratistas. La 
reslder.da de obra deberá estar ubicada en el sitio do ejecución de los trabajos. 

Cuando la supervisión sea realizada por contrato, la aprobación de las est1maciones para 
efectos de pago deberé ser autorizada ptJr la resldenoa de obra de la dependencia 0 
entidad. 
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ARTÍCULO 55.· Las estimaCiones do los llabajos OJocutados se deberán fonnular con una 
p(modicidad no mayor de un mes. El c:ontrali$la debor~ presentarlas a la residencia de obra 
dentro de los seis dias naturales siguientes a la fecha de corte para el pago de las 
esümaóones que hubiere rijado la dependencia o enüdad en el mntrato, acornp.af&adas de la 
documentaciOn que acredite la procedencia da su pago; la residenda de obra para reaüzar la 
revisión y autorización de las estimaciones conlan11 mn un plazo no mayor da quince dlas 
naturales siguientes a su presentación. En el supuesto da qua surjan diferencias téalicas o 
numéricas que no puedan ser autorizadas dentro de dlCho plazo, éstas se resolverflln e 
incorporarán en la siguiente estmlación. 

Las esllmac:aones por trabajos ejecutados deberán pagarse por pane da la dependencia o 
enlldad, bajo su responsabihdai:t en un plazo no mayor a veinte dlas naturales, contados a 
panir de la fecha en que hayan s1do autorizadas por la residencia da la obra de que se trate. 

Los pagos de cada una de las estimadones por trabajos ejecutados son Independientes 
entre si y, por lo tanto,. cualquier üpo y sBQJencia será sólo para efecto de control 
administrativo. · 

En los proyectos de infraestn.Jctura productiva de largo plazo, la fonna de estimar los tnlba)os 
y los plazos para su pago deber.\n establecerse en las bases de licitación y en el contrato 
correspondiente. · 

ARTICULO 55.· En caso de incumplimiento en los .pagos de estimaciones y de ajustes de 
oostos, la dependencia o entidad, a solicih.id dei contratista •. debera pagar gastos finanderos 
conforme al procedim•ento establecido en el COdigo Fiscal de la Federación, como si se 
tratara del supuesto de prórroga para el pago de créd1tos f&SCales. Dichos gastos . 58 
calcularán sobre las cantidades no pagadas y se computaran por dlas naturales desde que 
se venció el plazo hasta la fecha en que se pongi! efectivamente las cantidades a 
disposición del contrabsla. 

Tratándose de pagos en exceso que haya recibido el oontralisla, éste deberé reintegrar las 
cantidades pagadas en exceso más los intereses correspondientes, conforme a lo senatado 
en el párrafo anterior. los cargos se calcularán sobro las cantidades pagadas en e~so en 
cada caso y so computarán por dlas naturales, desdo la fecha del pago hasta la fecha en 
que se pongan efect•vamento las cantidades a disposiclón 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. 

ARTICULO 57.· 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 tos trabajos aUn no ejecutados c.onforme al programa pactado, dichos costos. 
cuando procedan, deberan ser a¡uslados atendiendo al procedimiento du ajuste de costos 
acordado por las panes. El aumento o reducción correspondientes deberá constar por 
escoto. 

No darán lugar a ajuste de costos, las cuotas compensatorias a que, conforme a la ley de la 
materia, pudiera estar sujeta la imponaCión de bienes contemplados en la reahzación de los 
trabajos. 

ARTICULO 58.· El ajuste de costos podrá llevarse a cabo mcd~<mte cualesQuiera de los 
siguientes procedimientos: 

l. La revis\Un de t..ada uno de lo::. precius del contrato para obtener el ajuste; 

11. La revisión por oJOJpo de precios, Ql•O mullipl1cados por sus cOrrespondientes 
cantidades de .raba¡o por ejecutar, 1oprescnten cuando menos el ochenta por 
ciento del impone total fallante del contralo, y 

111. En el caso de trabajos en los que se tenga establecida la proporción en que 
interv1enen los Insumas en el total del costo directo do los m1smos. el ajuste 
respecttvo podrfll determinarse mediante la actualizacM)n de los costos de los 
Insumas que lr.tervienen en dichas proporciones. 

ARTICULO 59.· La aplicación de los procedimientos de ajuste de costos a que se ieiiere el 
aniculo anterior se su¡etará a lo siguiente: 

l. Los ajustes se calcularán a partir de la fecha en que se haya producido el 
incremento o decremento en ol costo de los cnsumos, respecto de los trabajos 
pendientes de ejecutar, mnlorme al programa de ejecución pactado en el 
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contrato o, en caso ae ox.1s.llr <~lraso no uut.~ur..at.uc a1 conuaLISi.a, con rus~ 1..1 
programa quo se hub1ere convenk:lo. 

Cuando el atraso sea por causa imputable al contratista, procederé al ajuste de 
costos exclusivamente para los trabajos pendientes de ejeQJtar conforma al 
programa que se hubiere convenido. 

Para electos de la revisKJn y ajuste de los costos, la fecha de origen de los 
precsos será la del acto de presentación y apertura de proposiciones; 

11. Los Incrementos o decrementos de los oostos de ~s insumos serán cala.dados 
con base en los lnd1ces nacionales de precios productor con servicios que 
determine el Banco de Méxioo. Cuando los Indicas que requiera al oontraltsta y 
la dependencia o enüdad no se encuentren dentro de los publicados por el 
Banco de México, las dependencias y entidades procederén a cala.llartos 
conforme a los precios que Investiguen, uliiiZ&ndo los llneamientos y 
metodologla que expida el Banco de Méxioo; 

111. Los precios originales del contrato pennanec:er:m fijos hasta la tennlnacl6n de 
los trabajos contratados. El ajuste ·se aplicant a los Costos direc;tos, conservando 
constantes los porcentajes de indiredos y utilidad originales durante el ejerddo 
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 

IV. A los demás lineamientos que para tal efedo emita la Contralorta. 

ARTÍCULO 60.· Las dependencias y entidades pOdrán, dentro su presupuesto autcrtzado, 
bajo su responsabilidad y por razones fundadas y explicitas. modificar k;Js contratos sobre la 
hase de precios unitarios y mi;ctos en la parte correspondiente, mediante convenios, siempre 
y cuando éstos, considerados conjunta o separadamente, no rebasen el.velnUclnco por 
ciento del monto o del plazo pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al 
¡::royecto original, ni se celebren para eludir en cua!quler forma el wmplimlento de la Ley o 
los tratados. · 7 

SI las modificaciones exceden el porcentaje Indicado pero no varlan el objeto del proyecto, 
se podrán celebrar convenios adicionales entre las partes respedo de las nuevas 
condiciones; Estos convcmos deberán ser autorizados bajo la responsabilidad de titular del 

~rea responsable de la contratación de los trabajos. D1chas rnodifi'caclones no podrán, en 
modo alguno, afectar las condiciones que se refieran a la naturaleza y caracterist1cas 
eseñciales del objeto del contrato original, m convenirse para eludir en cualquier forma el 
cumplimiento 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; sm embargo, 
cuando con postenoridad a la adjudicación de un contrato se presenten Circunstancias 
económicas de tipo general, como resultado de situac•ones supervenientes ajenas a la 
responsabilidad de las partes, que provoqut:n directamente un aumento o reducción do los 
costos de los traba¡os no ejecutados confonne al programa originalmente pactado, y que por 
tal razón no pudieron haber sido objeto de consideración en la propuesta que sirv1ó de base 

""para la adjudicación del contrato correspondiente, las dependencias y enlidades deberán 
mconocer Incrementos o requerir reducciones, conforme a los lmeam•entos que expida la 
Contralorla. 

Una vez que se tengan determinadas las posibles modificaciones al contrato respectivo, la 
celebración oportuna de los convenios será ;;:spnr.::lbilidad de la dependenCla o entidad de 
que se trate. 

De las autorizaciones a que se refiere este artlcu~o. el titular del área responsable de la 
contratación de los trabajos Informará al órgano i<1temo de control en la dependencia o 
entidad que se trate. Al efecto, a más tardar el Ultrmo dla hábil de cada mes, deberá 
presentarse un informe que se referirá a las autorizaciones otorgadas en el mes calendario 
lnmedrato anterior. 

Cuando durante la ejecución de los trabajos so requiera la realiZación de canUdades o 
conceptos de trabajo adicionales a los previstos origmalmente, las dependencias y entidades 
podrán autonzar el pago de las eshmaClones de los trabajos ejewtados. previamente a la 
celebración do los convemos respectiVOS, vigilando que drchos mcrementos no rebasen el 
presupuesto autonzado en el contrato. Tratándose de canUdades adicronales, éstas se 
pagarán a los precios unllarios pactados ong1nalmente; tratándose de los conceptos no 
previstos en el catálogo de conceptos del contrato, sus preCIOs unitanos deberán ser 
conciliados y autonzados, previamente a su pago. 

No seré aplicable el porcentaje que se establece en el pnmer pflrrafo de este articulo, 
cuando se trate de contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiento o restauración do 
los Inmuebles a que hace mención ol articulo 5o. de la Ley Federal sobre Monumentos y 
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caiiJiogo de conceptos, las canbdades de trabajo, las especificaCIOneS amespond~ntes o el 
prOgrama de eJecuoón. 

ARTICULO 61... Las dependencias y entidades podr.1n suspender temporalmente, en todo 
o en parte, los trabajos contratados por walqu~r causa juaUficada. Los ütu!area de las 
dependencias y los órganos de gobierno de las entidades des6gnariln .1! bs servidores 
públicos que podrán ordenar la suspensión y determinar, en su caso, la ·temporalidad de 
ésta, la que no podrá prorrogarse o ser mdeftmda. 

Asimismo, podr~n dar por terminados ánUcJpadamenle los contratos cuando concunan 
razones de interés general~ extStan causas justificadas que le impidan la continuación de los 
trnbajos y se demuestre que de continuar ron Las obligadones pactadas se evitarla un datlo 
o peljuldo grave al Estado, o bien, no sea posible determinar la lemporaJidad de la 
suspensión de los trabajos iJ que se refiere este articulo. 

ARTICULO 62.- Las dependencias y ontidados podrtm rescJndir admlnlstraUvamente los 
contratos en caso de incumplirmento de ~s obligaciones a cargo del conlraUsta. 

El procedimiento de rescisión se llevara a cabq conforme a lo siguiente: 

l. Se iniciará a partir de que al contratista le seS comurUcado el incumplimiento en 
que haya incurrido, para que en un término de' quince dlas habilea exponga io 
que a su derecho convenga y aporte, en su caso, las pruebas qua estima 
pertinentes: 

11. Transcurrido el término a que se refiere ~ fracdón anterior, se resolveré 
considerando los argumentos y pruebas que hubiera hecho valar, y 

111. La determinación de dar o no por rescindido el contrato debera ser debidamente 
fundada y motivada, y se comunicara zl contraUsta. 

ARTICULO 63.- En la suspensión, resclslón administrativa o tenninaclón anücfpada de los 
contratos deberá observ~rse lo siguiente: 

l. Cuando se determine la suspensión de los trab<~jos o ~e rescinda el contrato por 
causas imputables a la dependenoa o entidad. ésta paga~ los trabajos 
ejewtados, as/ corno los gastos no recuperables, siempre que éstos sean 
razonables. estén debidamente comprobados y se relaCionen directamente con 
el contrato de que se trate; 

11. En caso de rescisión del contrato por causas imputables al contratista, una vez 
emitida la determinación respectiva, la dependencia o entidad procederá a hacer 
e~eCIMJs las garantlas en la parte proporcional de los trabajos pendientes por 
ejecutar, y prccautonamente, desde su inicio, se abstendrá de cubrir tos impones 
resultantes de trabajos ejecutados aun no liquidados. hasta que se otorgue el 
finiquito que proceda, lo que deber;\ efectua~e dentro de los treinta dlas 
naturales siguientes a la fecha do la comunicación de dicha determinación. En el 
finiquito deberá preverse el sobrecosto de los trabajos aún no ejecutados qua se 
encuenlren atrasados conformo al programa vigente, asl como lo relativo a la 
recuperación de los matenales y equipos que, en su caso, le hayan sido 
entregados; 

111. Cuando se den por termínados anticipadamente los contratos; la fiep-:.~¡en 1 ;~ t' 
entidad !)agará al contratista los trabajos ejecutados, asl comu los gaste J nc.. 
recuperables, siempre que éstos sean razonables. estén deb•damento 
comprobados y se relacionen directamente con el contrato de que se tralf!, y 

IV. Cuando por caso fortu1t0 o fuerza mayor se Imposibilite la continuación de Jos 
traba¡os. el contratista podrá no ejecutarlos. En este supuesto, si opta por la 
terminación anticipada del contrato, deberá solicitarla a la dependencia o 
entidad, quien determinará lo conducente denlro de los quince dlas nablrales 
siguientes a la presentación del escrito respectiVo; en caso de negativa, será 
necesario que el contratista obtenga de la autoridad judtcial la declaratoria 
correspondi~nte, pero si la dependencia o entidad no oontesla en dicho plazo. se 
tendré por aceptada la petición del contratista. 

Una vez oomunlcadupor la dependencia o entidad la terminación anticipada de los con1nltos 
o el inicio del procedimiento de rescisión de tos m•smos, éstas procederán a tomar inmediata 
posesión de Jos traba¡os e¡ocutados para hacerse cargo del inmueble y de las instalaciones 
respectivas, levantando, con o sin la comparecencia del contratista, acta orcunstanc:iada del 
estado en que se encuentre la obra. En el caso de entidades, el acta circunstanciada se 
levantará ante la presencia de notario pUbhco. 
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El contrallSla estar:. obhgado a devotver a la dependencia o entidad, en un piazo de dtez 
dtas naturales. motados a parür del lnic:io del procedlrniento respecbvo, toda la 
documentación que ésta le hubiere entregado para la realización de los trabajos. 

ARTICULO 64.- De ocurrir los supuestos establecidos en el artiaJio anterior. las 
dependencias y entidades comumcar:.n la suspensión. rescisión o tenninad6n anticipada del_ . 
contrato al contratista; posterionnente, lo hariln del conoamiento de su órgano Interno de 
control, a l'lltls tardar el UHimO.dla h:.bil de cada mes. mechante un Informe en el que se 
referirá los supuestos ocunidos en el mos calendario inmediato anterior. 

ARTICULO 65.· El oonlratlsta oomunlcar.l a la dependencia o entidad la oonduslón de los 
trabajos que le fueron encomendados. para que ésta, dentro del plazo pactado. verifiQue la 
debida terminación de los mismos conforme a las condiciones establecidas en el contrato. Al 
finalizar la verificación do los traba¡os. la dependencia o entidad contar:. aJn un plazo de 
quinco dlas naturales· para proceder a su recepción fislca, mediante el levantamiento del 
acta correspondiente. quedando los trabajos b.ajo su_ responsabilidad. 

Recibidos fisicamente los trabajos, las partos deberán elaborar dentro del término estipulado 
en el contrato, el finiqutto de los trabajos, en e~ que se harén constar los créditos a favor y en 
contra que resulten para cada uno de ellos. de:ocribiendo el mncepto general que les dio 
ongen y el saldo resultante. 

De existir desacuerdo entre las partes respecto aJ fin)quilo, o bien, el conlr.IUsta no aooda 
con la dependencia o entidad para su elaboración dentro dm ptazo Sonalado en el contrato, 
ésta procederá a elaborarto. debiendo comunicar su resultado aJ contratista dentro de un 
plazo de d1ez dlas naturales, contado a partJr de su emis.ión; una vez notifiCado el resultado 
de dicho finiquito al contrattsta, éste tendrá un plazo de quince dlas naturales para alegar lo 
que a su derecho corresponda, si transcunido este ~lazo no realiza alguna gestión, se dará 
por aceptado. 

Oetenninado el saldo total. la dependencia o entidad pc.ndrá a disposición del conttalisla el 
pago correspondiente, mediante su ofrecimiento o la, consignación respectiva, o bien, 
sohcita~ al reintegro de los importes resultantes; debiendo. en forma slmulttmea. levantar el 
acta administrativa que dé por extinguidos los derechos y obligaciones asumidos por ambas 
partes en el contrato. · 

ARTICULO 66.· Concluidos los trabajos, el contratista quedará obligado a responder de kJs 
defectos que resollaren en los mismos. de los victos ocultos y de cualquier otra 
responsabilidad en que hubiere lnrunido, en los términos sci'lalados en el contrato 
respectivo y en la legislación aplicable. 

Los trabajos se garantizarán durante un plazo de doce meses por el cumplimiento de las 
obligaciones a que se refiere el pállilfo anterior, por lo que previamente a la recepción de los 
trabajos, los contratistas, a su elección, deberán constJtuir fianza por el equivalente al diez 
por ciento del monto total ejercido de los trabajos: presentar una carta de crédito irrevocable 
por el equivalente al c1nco por dento del monto total ejercido de los trabajos. o bien, aportar 
recursos liquides por une canUdad equivalente al cinco por ciento del mismo monto en 
fideicomisos especialmente consUtuldos para ello. 

Los recursos aportados en fideicomiso debernn lnverttrse en Instrumentos de renta fija. 

Los contratlslas, 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 
i;ua/ plazo quedará automáticamente cancelada la fL:>nza o carta de créd1:.:- irre'.~ble, 
segUn sea al caso. 

Quedarán e salvo los derechos de las dependencias y entldé"d"s para exigir el pago iJe las 
cantidades no cubiertas de la Indemnización que a su juicio • ¡tfesponda, una vez que se 
hagan efeclivas las garantlas conslilukias conforme a este articulo. . . 

En los casos senalados on los artlrulos 43, fracciones IX y X, y 44 de esta Ley. el servtdor 
púbhco que haya firmado el contrato, bajo su responsabilidad, podrá exceptuar a los 
centralistas de presentar la garantla a que se refiere este articulo. 

ARTICULO 67 •• El contratista serj el UnU;o responsable de la ejecución de los trabajos y 
deber:. sujetarse a lodos los reglamentos y ordenamientos de las autoridades a:,¡mpetentes 
en ~teria .de construcc!ón, seguridad, uso de la vla pUblica, protección ecol6gtc.a y de 
medio ambiente que rijan en el ámbito federal, estatal o munietpal, asl como a las 
inslnJccione.s .q~e al efecto le sena/e la dependencia o entidad. Las responsabilidades y los 
daños Y pBfJUJCIOS que resultaren por su inobservanCia serán a cargo del contratista. 
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ARTICULO 68.- Una vez concluida la obra o parte utiliZable de la nusma. las dependencias 

0 entidades vigilaran que la unidad que debe ope~ reciba oportu~mente de la 
responsable de su realización, el inmueble en c::onr1ir::iOneS. de operaQOn, los ~anos 
congruentes a la construcción final, las normas y especif~eaaones que fueron a~·~ 

· · 1 1 · tNc:tivos de oP.Sración y mantenmaento durante su eJec:uc;~ón. asl como os manua es e m . . . . . 
correspondientes y los cert1ticados de garanUa de calidad y funaonamento de los beenes 

instalados. 

ARTICULO 69.- Las dependencias y entidades bajo cuya responsabilidad queda una obra 
pUblica concluida, estarán obligadas, por co~udo _del érea responsable de su operad6n, a 
mantenerla en niveles apropiados de funC1Qn81111enlo. ~s . órganos Internos de con~ 
vigilarán que su uso, operación y manteninVonto se ruabce c:onfonne a tos objeUvos Y 
acciones para las que fueron orlginalmenle diseJ\adas. -

TITULO QUINTO 

DE LA ADMiNISTRACIÓN DIRECTA 

CAPITULO ÚNICO 

ARTICULO 70.• Cumplidos los requisilos eslablecldos en el artlwlo 23. las dependencias 
y enüdades podrán roalizar trabajos por administnlcl6n directa, s1empre que posean la 
capacidad técnica y los elementos necesarios para tal efecto, consistentes en maquinaria Y 
equipo de construcción y personal técnico, aegUn el. caso, que se requieran para el 
desarrollo de los trabajos respectivos y podrtln: 

1. Utilizar la mano de obra kx:a1 que se requiera, b que Invariablemente de~rá 
Uev¡.¡rse a C<Jbo por obra detennlna~a: 

11. Alquilar el equipo y maquinaria de construcci6n complementario; 

11.1. Utilizar preferentementl" los materiales de la reglón, Y 

IV. Utilizar los servicios de netes y acarreos complementarios que se requieran. 

En la ejecución de los trabajos por administración directa, bajo ninguna circunstancra podrán 
participar terceros como contratistas, sean cuales fueren las condiciones p¡!rtlcularcs, 
naturaleza jurldica 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 matena. 

ARTiCULO 71.· Previamente a la realización de cada obra pUblica o serviCIO relacionado 
con la misma por admimstración directa, ellltular del área responsable de la ejecución de Jos 
trabajos emiUr~ el acuerdo respectivo, deJ cual formar~n parte, entre otros aspedos, la 
descripdón pormenonzada de los trabajos Que se deban ejecutar, los proyedos. planos, 
especilicaciones, programas de' ejecución y suministro y el presupuesto correspondiente. 

los órganos lntemos 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 e¡ecución, de ulibzación de reamoos humanos y, en su 
caso, de utiUz.aclón de maqu1naria y equipo de construcción. 

ARTICULO 72.· la ejecución do los traba¡os estará a cargo de la dependencia o entidad a 
travós de la residencia de obra~ una vez conduidos los trabajos por administración directa, 

·deberá entregan;e al área responsable de su operación o mantenim1ento. 

ART(CULO 73.• La dependencia o entidad deberé prever y proveer todos los 1'9CUISOS 

hUmanos, técnicos. materiales y económJcos necesarios para que la e¡ecuclón de los 
trabajos se realice de conformidad con lo previsto en Jos proyectos, planos y 
especificaciones técnicas: los programas de ejecución y sumimslro y los procedimientos parn 
llevarios a cabo. 

En la ejecuc16n de los trabajos por administración dJrecta serán aplicables. en lo conduCente, 
las disposiciones do esta Ley. 
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TITULO SEXTO 

DE LA INFORMACIÓN Y VERIFICACIÓN 

CAPITULO ÚNICO 

ARTICULO 7 4.· La forma y términos en que las dependencias y entidades deberé:n remtttr 
a la Conlr.llolia. a la Secretaria y a la Secretaria de Comercio y Fomento Industrial la 
información relativa a 1os · ac:tos y contratos materia de esta Ley, serén estableddos por 
dichas Secretarias, en el ámbito de sus respectiva~. atribuciones. 

La infonnaciOn a que se refiere el último párrafo del artJcuSo 29 de esta Ley deberé remitirse 
por las depcndencaas y enbdades a la Contralorla, a través de medOs magnéticos o remotos 
de comunic:.ac:ión electrónica, conforme a las disposiciones administrativas que para tal 
efecto estatJ¡ezca la propia Contralorla. 

Las· dependencias y entidades conservarán en forma ordenada y sistemética toda la 
documentación comprobatoria de los actos y contratos materia ·de esta ordenamiento, 
cuando menos por un lapso de tres a"os, Contados a partir de la fecha de su recepdón; 
excepto la documentación contable, en cuyo caso se estar.\ a lo previsto en las 
disposiciones aplicables. 

ARTICULO 75.- La Contralorla, en el 'ejercicio de su~ facultades, P;Odrá verificar, en 
cualquier tiempo, que las obras pUbhcas y servicios relacionados con las mismas se raelk:en 
conforme a lo establecklo en esta Ley o en otras dlsposldones aplicables. Si la Contralorla 
detennina la nulidad total del procedimiento de contratación por causas imputables a la 
convocante, la dependenc¡a o entidad raembolsartll. a los llcitantes los gastos no 
recuperables en que hayan ir:acunido, siempre que éstos sean razonables, estén 
debidamente comprobados y se relacionen directamente con la C"peración correspondiente. 

La Contralorla podrá realizar las visitas e lnSpecciones que estime pertinentes a las 
dependenaas y entidades que realicen obr.is públicas y servicios relacionados' con las 
mismas, e igualmente podrá solicatar a los servidores públicos y a los contratistas que 
part1c1pen en ellos todos los datos e informes relacionados aMlloS ad'JS de que se trate. 

ARTICULO 76.- La Contralorla podrtt verificar la calidad de 1~ trabajos a través de los 
laboratorio~, Instituciones educativas y de investigación o con las personas que detennlne, 
en los ténmnos que establece la Ley Federal sobre Metrologia y Normalización y que podrén 
ser aquéllos con los que cuente la dependencia o entidad de que se trate. 

El resultado de las comprobaciones se harA- constar en un dictamen que será finnado por 
quien haya. hecho la comprobación, asl como por el contratista y el representante de la 
dependenCia o enlldad respectiva, si hubieren intervenido. La falta de firma del contratista no 
Invalidará dicho d1ctamen. 

TITULO SÉPTIMO 

DE LAS INFRACCIONES Y SANCIONES 

CAPITULO ÚNICO 

ARTICULC! 77.• Los licltantes o contraUs.tas que Infrinjan las disposiciones' 'de esta L;y, 
s~rt.n sanciOnados por la Contralorla ron mulla equivalente a la cantidad de cmcuenta hasta 
mil veces al salano mlmmo general vigente en el Oistnto Federal elevado al mes en la fecha 

· de la Infracción. ' 

ARTI~ULO 78.· La Contralorla, además de la sanción a que se refiere el articulo anterior, 
-InhabilitarA temporalmente para partiClpar en procedimientos de contratación o celebrar 
ron tratos regulados por esta Ley, al licitante o contratista que se encuentre en alguno de los 
supuestos siguientes: 

l. Los llcitentes que Injustificadamente y por causas Imputables a los mismos no 
fonnalicen el contrato adjudicado por la c:onvocante; 

· 11. los contratistas que se encuentren en la fracción 111 del articulo 52 de este 
ordenamiento, respocto de dos o m~s dependencias o entidades; 



111. Los contratistas que no cumplan con sus obligaciones contractuales por causas 
imputables a ellos y que, como consea~encia, causen dal\oS o perjuicios graves 
a la dependencia o ent~ad de que se lnlte, y 

IV. Los licitantes o contratistas que propordoi,en informadOn falsa, o qua actúen 
con dolo o mala fe en algún procedimiento de contratación, en La celebración del 
contrato o durante su vigencia, o bien, en la presentaciOn o desahogo de una 
queja en una audiencia de oonaliad6n o de una inconformktad. 

La inhabilitación que imponga no sem menor da tres meses ni mayor de cinco anos, plazo 
que comenzar~ a contarse a partir del dla s)guiente a la fecha en que la Contralorta la haga 
del conocimiento de las dependencias y entidades, mediante la publicación de la ciraJiar 
respoctiva en el Diario Oficial de la Federacl6n. 

Las dependencias y entidades, dentro da los quince dlas slgldentes a la fecha en que tengan 
conocimiento de alguna 1nfracci6n a las disposiciones de esta Ley, rernftlr3n a la Contralorla 
la documentación comprobatona de los hechos presumiblemente consUtuUvos :te la 
1nfraccJón. 

ARTICULO 79.- La Contralorla impondt~ las sandones oonsklerando: 

l. Los danos o perjuicios que se hub;eren producido o puedan producirse; 

11. El cartlcter mtencional o no de ta aceión u' omlsiOn constitutiva de la Infracción; 

111. La gravedad de la infracción, y 

IV. las oondiciones del infractor. 

La Contralorla Impondrá las sañciones administrativas· de que trata este Titulo, con basa en 
las disposiciones relativas de la ley Federal de ~rocedimiento AdmlnistraUvo. 

1 
ARTiCULO 80.- la Conlralorla aplicaré las sanciones que procedan, conforme a lo 
dispuesto por la Ley Federal de Responsabilidades de kls Servidores Públicos, a kls 
servidores públicos que infrinjan las disposiciones de este ontenamiento. 

ARTICULO 81.· Las responsabilidades a que se refiere la presente Ley ser~n 
ln~epend1entes de las de orden civil o penal que puedan derivar de la comisión d 1 m1smos hechos. e os 

ARTICULO 82.· No se 1mpondrén sanciones cuando se haya Incurrido en la infracción por 
causa de fuerza mayor o de caso fortuito, o cuando se observo en forma espont~nea el 
precepto que se hub1ese. ~ejado de cumplir. No se considerara que el cumplimiento es 
c.spontan~o ~uando la om1s1ón sea ~escubierta por las autondadcs 0 medie requerirruento, 
VISita, exctlat1va o cualquier otra gestión efectuada por las mismas. 

TITULO OCTAVO 

_DE LAS INCONFORMIDADES Y DEL PROCEDIMIENTO DE CONCILIACIÓN 

CAPITULO PRIMERO 

DE LAS INCONFDRMIDA!1' .~ 

• ARTIC.ULO 83.- Las personas interesadas podrán inconformarse ante la Contralorla 
~ua!qu1er acto. del P.rocedimiento de contratación que contravenga las disposiciones ~; 
ngen las matenas ob¡eto de esta ley. q 

La l~oonfonnldad sera prosentada, a elección del promovente, por escrito 0 0 través do 
med)()S remotos de comuntcad6n eloctrOnica, dentro de los d1oz dlas htlbiles s1guientes a 
aquél en que ocurra el acto o el inconforme tenga oonocimiento de éste. 

Transa.urido el plazo establecido en esto articulo, preduye para los 'ntoresados el derecho .a 
lnconformarne sin penu . d 1 e . . • ., lcto e que a ontralorla pueda aduar en cualquier tiempo en 
ténn1nos de ley, 



L'l ailterior, sin pe~uicio de que las personas interesadas previamente manirtesten a la 
Contraloria las irregularidades que e su juicio se hayan cometido en el procedimiento de 
contratación, a fin de que las mismas se conijan. 

La falta de acreditamiento de la personalidad del promovente será" causa de desechamiento. 

ARTICULO 84.- En la inconfonnidad que se presente en los términos a que se refiere este 
Capitulo, el promovente deberá manifestar, bajo protesta de decir verdad, m hechos que le 
consten relativos al acto o actos· que aduce son irregulares y acompaftar la dODJPl8ntacl6n 
que sustente su petición. La falta de protesta inchcada se_rá causa de desechamlento de la 
inconformidad. 

La manifestación de hechos falsos se sancionartl conforme a las disposlclonea da esta ley y 
alas demás que resulten apficables •• 

ARTICULO 85.· En ias inconformktades que se presenten a través de m8d1os remotos de 
comumcación electrónica, debedm ulilaarse . modios de . identificación . alectr6nica en 
suslilución de la firma autógrafa. 

Dichas inconfonnidades, la documentación que las acampane y la manera da acreditar la 
personalidad del promovente. se sujetaran a las disposiciones téalicas qutr para efectos de 
la transmisión expida la Contralorla, en QJyo caso .producirán los mismos efectos qua las 
leyes otorgan a los medios de identificación y documentos correspondientes. la Contraloria 
~rtiflcará las sujeción a tales disposiciones. 

ARTICULO 86.· la Contralorla podrá de oficio o en atención a las inconformidades a que 
se mliere el articulo RJ del presente Capitulo, malizar las investigaciones que resulten 
pertinentes, a fin dP verificar que los actos de aJalquier procedimiento de contratación ae 
SJUSlan a las d1sposiC1one!: de esta Ley, dentro de un pJazo que no excede~ de cuarenta y 
Cinco dlas naturales contados a part1r de la fecha en que tenga conocimiento del acto 
irregular. Transcurrido dicho plazo, deberá: emitir la resolución oorrespcndiente dentro de los 
tre10la dlas hábiles s1guientos. 

La. Contralorla podrá requerir información a las dependencias o en'tidades conespondientes, 
QUienes deberán rem1tit1a dentro de los diez dlas naturales s1guientes a la recepción del 
requerimiento respectivo. . 

Una vez admitida la inconformidad o iniciadas las inveshgaoones. la Contralorfa deberá 
ha~rto del conocimiento de tercero~ que pudieran resultar perjudicados, para que dentro del 
t~nn1no a que alude el párrafo antenor manifieste lo que a su mlerés convenga. Transcurrido 
d1cho . plazo sin que el tercero perjudicado haga manilestación alguna, so tendrá por 
precluido su derecho. · -

Durante la Investigación de los hechos a que se refiere este articulo, la Contralorla podrá 
suspender el procedimrento de contratación, cuando: 

l. Se advierta que existan o pud•eren exist:r actos contrarios a las d!Sposicrones de 
esta Ley O a las que de ella deriven, o bien, que de continuarse con el 
procedimiento de oontratación pudiera produci~e daf'los o pe~uicios a la 
dependencia o entidad de que se trate, y 

11. c.on la .• Us¡.·:··.~ió~ no se ~u~e perjuicio al interés social y no se contravengan 
dispos•etones de orden publico. La dependencia o ent1dad deberá informar 
dentro de los ;~e.s dlas hábiles siguientes a la notificación de la suspensión, 
aportando .la ·. s~1ficación del caso, si con la misma no "se causa perjuicio al 
Interés soc1al o b•on, se contravienen disposiciones de orden pUblico, para que la 
Conlralorfa resuelva lo que proceda. 

Cu~nd~ sea el in~nforme QUien solicite. la suspensión, éste deberá: garantizar los danos y 
pef)ulo~s que pudiera oca~ionar, mediante fianza por et monto que fije la Contraloria, de 
conformidad con los hneam•entos que al efecto expida; sin embargo, el tercero perjudicado 
~ré dar contrafianza equivalente a la que corresponda a la fianza, en cuyo caso quedará 
sm efecto la suspensl6n. 

ARTICULO 87.- La resolución que emita la Contralo~la tendrá por conseruencia: 

l. L~ nulidad del ac:to o actos irregulares estableciendo, cuando proceda, fas 
d1rectnces nocesanas para que el mismo so reponga conforme a esta Ley: 



11. La nulidad total dol proc:edlrr»enlo, o 

111. La declaración relativa a to infundado de la inconformidad. 

ARTICULO 88.· En contra do la rasolucJOn do Inconformidad que dicto la Conlralorla, so 
podrá Interponer el recurso que establece ·12 Ley Federal de Procedimiento Administrativo, o 
bien, impugnarla ante las instancias jurisdiccionales a:Jmp6tentes. 

CAPiTuLO SEGUNDO 

DEL PROCEDIMIENTO DE CONCIUACIÓN 

ARTICULO 89.- Los particulares podrán preSentar quejas ante la Contralorla, con motivo 
del incumplimiento de los términos y cxmdiciones pactados ~n los contratos que tengan 
celebrados con las dependencias y enti~ades: 

Una vez recibida la queja respedtva, la Contndorta senalam dla y hora para que tenga 
verificativo la audiencia de conciliación y citartt s las partas. Dicha audiencia se deberá 
celebrar dentro los quince dlas hábiles sig_uiont.es a la fecha da recepción de la queja. 

La asistencia a la audiencia de conciliación será obligatOria para ambas partes, por lo que la 
inasrslencia por parte del contratista tr .a ora como oonsecuoncia al tenorio por desistido de su 
queJa. 

ARTICULO 90.- Eñ la audiencia de conciliación. la Contralorla tomando en cuenta ios 
hechos manifestados en la queja y los argumentes que hiciera vaJer la dapendencia o 
entidad respectiva, detenmnatá los elementos comunes y ios puntos de controversia y 
exh,rtatá a las partes para conciliar sus intereses, conforme a las disposlciones de esta Ley, 
sin prejuzgar sobre el connlcto planteado. J 

En caso de que sea necesario. la audiencia se podrfi realiZar en varias sesiones. Para ano, 
la Contralorla senalar:. los dlas y horas para que tengan verificaUvo. El procedimiento de 

conciliación deber.l agotarse en un plazo no mayor de sesenta dlas hábiles contados a partir 
de la lecha en que se haya celebrado la primera sestón. • 

De toda diligencia deber.i levantarse acta circunstanciada, en la que consten los resultados 
do las actuaciones. · 

ARTICULO 91.- En el supuesto de que las partes lleguen a una conciliación, el convenio 
respectivo obligarA a las mtsmas, y su cumplimiento podr.i ser demandado por la vla judicial 
correspondtenle. En caso contrario, quedarán a salvo sus derechos, para que los hagan 
valor ante los tribunales federales. 

TRANSITORIOS 

PRIMERO.· La presente Ley entraré en vigor a los sesenta dlas siguientes al de su 
pu~licación en el Diario Oficial de la Federación. 

SEGUNDO.· Se abroga la Ley de Adquisidor es y L JI'3S Púbhcas. 

TERCERO.. Las disposiciones administratWas exp didas en esta materia, vigentes al 
momentt, de la publicación de este ordenamiento, se ,_eguir.in aphcando erí todo lo que no 
se opongan a la presente Ley, en tanto se exptden las que deban sustttuirias. 

CUARTO.· Los procedimientos de contratación; de ap:icación de sanciones y de 
in~nfonnidad es, asl como los del'll.is asuntos que se encuentren en trAmite o pend1ente de 
resolución se tramitarán y resolverán conforme a las dtsposic1ones vtgentes al momento en 
que se Iniciaron. 

Los contratos de obras pUblicas y de servicios relacionados con las mismas que se 
encuentren vigentes al entrar en vigor esta Ley, continuar~n rigiéndose por las d~posiciones 
vigentes en el momento en que se celebraron. 

Las rescisiones administrativas que por causas imputables al contratista se hayan 
determinado de acuerdo e-JO lo dispuesto en la Ley de AdqUisictones y Obras Püb!icas, se 
continuarán considerando para los efectos de los articules 52, fracción 111, y 78, fracetón 11, 
de esta Ley. 
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

El procedimiento constructivo de las cimentaciones, excavaciones y muros de contención 
deberá asegurar el cumplimiento de las hipótesis de diseño, garantiza la seguridad durante la 
construcción y evitar daños a servicios públicos y edificaciones vecinas 

Las grandes concentraciones urbanas y la dinámica actual en la productividad, ha generado la 
. necesidad de hacer obras cada vez más monumentales, tales como grandes edificios, 
puentes, puertos, etc. En este diplomado· pretendemos .. concientizar·a los-constructores de 
cimentación profunda de la importancia que tiene la ingeniería· de ejecución, o sea . .la 
construcción, de nada sirve hacer un buen estudio del subsuelo cuyas recomendaciones 
recibe el ingeniero estructurista y éste elabore un extraordinario diseño, si en el proceso de 
ejecución se modifican las condiciones del subsuelo por no contar con el equipo adecuado, 
por carecer de experiencia o bien por aceptar diseño imposibles de construir. 

De lo anterior se desprende que la cimentación profunda se fundamenta en dos tipos de 
diseñó, el geológico y estructural, de ahí la importancia que tiene la ingeniería de ejecución al 
tener que preservar los tipos de diseño tango geológico como estructuralmente. 

Sabemos que para efectuar eficientemente cualquier obra de construcción se requiere cumplir 
con varios requisitos, en los que el estudio del subsuelo juega un papel primordial. 

Como indicamos anteriormente, el sondeo para el ingeniero constructor de cimentación 
profunda, tiene un significado diferente al del ingeniero calculista, ya que éste determina 
parámetros de estabilidad, mientras que el constructor los busca dinámicos. 

En infinidad de proyectos, se presenta el hecho de que el.ingeniero de suelos y el estructurista 
realizan su trabajo sin tomar en consideración los problemas de ejecución, y esto en la 
cimentación resulta costoso y peligroso, no así en las estructuras que van arriba del nivel del 
terreno de trabajo, pues como se tiene conocimiento, hay sofisticados y económicos 
procedimientos de construcción en los que muy pocas veces su uso modifica el diseño sin 
disminuir la calidad, que es lo que finalmente se busca y a lo que finalmente se busca y a lo 
que se obliga un buen constructor. 

L<! correcta interpretación de los sondeos nos conduce a: 

- ~'eleccionar el equipo adeéuado . .,. 
- Elegir o diseñar la herramienta idónea 
- Designar en número y capacidad al personal 
- Efectuar programas de obra apegados a la realidad, y 
- Evaluar un rendimiento. 

Supongamos que para haCer un determinado proyecto, el ingeniero especializado en 
Mecánica de Suelos se aboca a determinar las propiedades mecánicas del suelo en cuestión. 
Este técnico, utiliza procedimientos especiales a fin de determinar dichas propiedades lo más 
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apegado al estado natural del suelo, o sea, procurando que éste se altere lo menos posible, 
sin embargo, en la práctica se incurre en tres errores comunes que son: 

a) La reducción de la escala al determinar la dureza mediante el sondeo de penetración 
estándar ( el diámetro del aparato sondeador es mucho menor que el diámetro de un pilote, 
así como su módulo de elasticidad que en el concreto es 10 veces menor que en el acero, 
aproximadamente ). · · 

b) Se está dando la solución de un problema estático, a partir de los resultados de un 
procedimiento dinámico y 

e) La alteración del subsuelo durante el proceso de estudio, que modifica las propiedades 
mecánicas del mismo, teniendo como resultado una información errónea. 

Con estos datos el ingeniero estructurista define su cimentación y si ésta requiere de pilas, 
pilotes, ataguías, etc., procede a su diseño. 

Hasta aquí salvo los incisos a, b y e indicados anteriormente, todo está correcto; el problema 
empieza en el momento en que el especialista en Mecánica de Suelos y el estructurista se 
olvidan de que los elementos de ·una cimentación profunda ( pilas y pilotes ), no nacen en el 
subsuelo y hay .que instalarlos lo cual genera serios problemas si no se determina su 
procedimiento constructivo, pues si este es inadecuado invalida tanto lo estudios del subsuelo, 
como el diseño de la estructura por cimentar. 

No es recomendable dejar al criterio de cada constructor de cimentación profunda el 
procedimiento constructivo por la razón anteriormente indicada. Esta ligereza suele crear 
graves problemas de estabilidad de las estructuras y por consiguiente económicos. 

Además, debe elegirse al contratista de cimentación profunda capaz de ejecutar un 
determinado proyecto, ya que no es suficiente contar con el equipo más indispensable para 
esta tarea, sino que debe tenerse una capacitación técnica para hacer obras seguras y 

· económicas, y sobre todo, saber interpretar los sondeos. 

La construcción de una Cimentación Profun9a esta basada indiscutiblemente entre otros 
conceptos, en el estudio del subsuelo que nos debe reportar básicamente lo siguiente: 

Elevación del Nivel Freático 
· - Resistencia a la penetraciún estándar 

Sucesión estratigráfica y propiedades físico-me_cánicas. 

Con estos elementos, se determina el grado de dificultad de ejecución, así como el equipo 
adecuado; si el Director de Obra no da especial atención a este paso, corre con el riesgo de 
tener que resolver una infinidad de problemas durante el proceso de la construcción de la 
cimentación profunda, pues hay casos en que se prolonga excesivamente el tiempo de 
construcción de la cimentación, o bien, otros, en que se debe abandonar la cimentación para 
modificar radicalmente su proyecto. 
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Sin pretender dar una cátedra de exploración del suelo, sino más bien eon el propósito de 
aclarar el porqué es necesario que el constructor de cimentaciones profundas cuente con los 
estudios de referencia, trataremos cada uno de los puntos anteriores, desde el punto de vista 
del constructor. 

ELEVACION DEL NIVEL FREATICO 

Este concepto es importante para el cimentador, ya que nos limita la excavación previa para 
.remover cimentaciones antiguas, pues-en caso de que éstas se. desplanten próximas al nivel 
freático, deberá reponerse la superficie rodante con material de préstamo, el cual es 
aconsejable que quede a unos 50 cm arriba de la costa del mencionado nivel freático; así 
mismo, este dato nos permite definir la red de drenado si la obra se lleva a cabo en tiempo de 
lluvias y por último, la factibilidad de ademar perforaciones con lodo bentonítico sin necesidad 
de tubos brocal. 

RESISTENCIA A LA PENETRACION ESTANDAR 

Sabemos que el sondeo de penetración estándar nos determina mediante el número de 
golpes para penetrar un longitud conocida, la dureza del suelo. Los cimentadores sabemos 
que el sondeo de penetración estándar no es otra cosa que el hincado de un pilote a escala 
reducida y que por este hecho, basado en su experiencia, va a determinar el grado de 
dificultad que tendrá el instalar los elementos de la cimentación profunda. 

Existen otros procedimientos cuyo resultado en lugar de darse en números de golpes, se dan 
en kg/cm2

. La discusión de estos sistemas entre los consultores de suelos es muy basta y su 
aplicación depende de muchos aspectos, sin embargo, en nuestro medio constructivo nos 
hemos. delineado a tomar el sondeo de penetración estándar, el cual usualmente se reporta en 
8 columnas que contienen los siguientes datos: (fig. 1) 

1.- La primera columna acusa la profundidad a la que se llevó el sondeo, acotando las 
profundidades al cambiar los estratos. 

2.- La segunda describe la conformación de los estratos. 

3.- La tercera indica mediante símbolos, los porcentajes del material que conforman los 
estratos, por ejemplo un estrato :.moarenoso con un contenido dé:limo de 80% y de 20% de 
arena, se representa en la forma siguiente: · 

Los estratos que contienen varios materiales, se denominan con el nombre del material cuyo 
porcentaje es el mayor , mencionando en seguida los de menor, por eso, en el ejemplo 
anterior nombramos al estrato linoarenoso, ya que hay más limo que arena. 

. 3. 
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REGISTRO TiPICO DE ESTRATEGIA Y PROPIEDADES 

RESISTENCIA A 
f---------r:¡¡91M9el:e---i LA PENETRACIÓN 

& STANDAR 
DESCRIPCIÓN 

Arena arcll&ou pumHM;:.. 
compacta, cotor cate; claro 

Arcilla franco de alta 
plaatlcidad, muy firme 
color gn.6ceo claro 

Umo arenoaos de atta 
plaatlcldad, duro color café 

Arena limosa con gravas, 

compacta color caf6 

Umo franco de arta 

plaatlcldad, duro 
color verde claro 

Arcilla arenosa de 
baja piastlcidad, duro 

color verde claro. 

Arena fina arcillosa 

compacta, café grisáceo 

Umo arenoao blanco 

Arena fina, limosa 

color gris. 

FIN DE SONDEO 

FIGURA 1 
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RESISTENCIA AL 
CORTE CON 

TORCOMETRO 
X COMPRESIÓN 

SIMPLE 
10 20 

p 
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4.- La cuarta columna se usa para clasificar el tipo de suelo, siguiendo el criterio de campo 
del Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S), teniéndose las siguientes 
clasificaciones. 

SUELOS FINOS 

LIMOS 

ARCILLAS 

ORGANICOS 

MH - Limo inorgánico de alta plasticidad 
ML - Limo inorgánico de baja plasticidad 

CH - Arcilla de alta plasticidad 
CL - Arcilla de baja plasticidad 

OL - Suelq vegetal de baja plasticidad 
OH - Suelo vegetal de baja plasticidad 

SUELOS GRANULARES 

ARENAS 

GRAVAS 

_sw - Areria bien graduada 
SM - Arena mediamente graduada 
SP - Arena mal graduada 

GW - Grava bien graduada 
GM - Grava mediamente graduada 
GP - Grava mal graduada 

5.- La quinta, numera las muestras. 

6.- La sexta, acusa la resistencia a la penetración en número de golpes; para dar una idea de 
· la dureza del suelo. A partir de estos datos se tiene lo siguiente: 

SUELOS NO COHESIVOS TOMANDO COMO TIPO LA ARENA 

NUMERO DE GOLPES 

De O a4 
De 4 a 10 
De10a30 
De30a50 
De 50 en adelante 

' ' 
' 

COMPACIDAD 

Muy suelta 
Suelta 
Medio compacta 
Compacta 
Muy compacta 
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SUELOS-COHESIVOS TOMANDO COMO TIPO LA ARCILLA 

Número de golpes 

De Oa2 
De2 a4 
De4 a 8 
De 8 a 15. 
De 15 a 30 
De 30 en adelante 

Resistencia a compresión 
no confinada en kg/cm1 

De 0.00 a 0.25 
De 0.25 a 0.50 
De 0.50 a 1.00 
De 1.00 a 2,00 

.. De 2.00 a 4.00 
De 4.00 en adelante 

Consistencia 

Muy blando 
Blando 
Firme 
Resistente 

· ·Muy·resistente 
Duro 

En la tabla anterior, hemos representado con • q • a la .compresión no confinada y por 
experiencia, se ha visto que q = N/8 aproximadamente, sin embargo, seguramente los 
especialistas en Mecánica de Suelos se pondrán a •temblar" al ver esta correlación, pero ha 
sido producto de experiencias que solamente tienden a orientar al piloteador para la selección 
de su equipo de trabajo y que la experiencia de cada cimentador es la que define este 
concepto. 

A partir del sondeo de penetración estándar entre otros aspectos, se ve la necesidad en un 
proyecto de efectuar perforaciones previas, el uso de seguidores, capacidad del martinete, el 
uso de ademe, etc. 

7.- En la séptima columna, se indica el contenido natural de agua en ·porcentaje, así como los 
límites líquido y plástico e índice de plasticidad. Quizá estos datos, suelen ser los más 
importantes para determinar el procedimiento constructivo de la Cimentación Profunda. 

Por ejemplo, del contenido de agua, si éste es alto en terrenos arcillosos ( de 300 a 400 o/o ), 
nos limitará la posibilidad de colar elementos • in situ ·,ya que el suelo no podrá trabajar como 
" cimbra • debido a que el empuje del concreto hará elementos de cimentación profunda 
defectuosos y el concreto se contaminará, esto obligará a poner otro tipo de cimentación o al 
uso de ademe perdido. 

El índice de plasticidad, nos permite dosificar los porcentajes de bentonita en los suelos areno­
limosos o areno-arcillosos, pues entre menor es el h ;jic.¿, de plasticiducl, ·más inestables serán 
las perforaciones y por consiguiente deberá utilizarse procedimientos especiales para lograr 

-- estabilizar1as. 

Combinando los datos de la resistencia a la penetración estándar con los límites de Atterberg y 
la localización del manto freático, se define la factibilidad de la hechura de campanas en pilas 
que trabajarán con grandes cargas, así como la selección del tipo de ademe para el ·fuste •. 

Todas estas razones expuestas, quizá puedsn servir como punto de partida a nuestros 
técnicos en la materia, para poder elaborar la ingeniería de ejecución en las obras de 
cimentación profunda, que tanta falta nos hace. 
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Tan pronto se logre este-. objetivo, se eliminará entre otras, la idea equivocada de algunos 
supervisores, que hacen que las compañías cimentadoras transporten costosos equipos para 
ejecutar este tipo de cimentaciones y después de todo esto, pretenden pagar la longitud 
hincada de un pilote independientemente de la longitud maniobrada, como si el constructor 
tuviera la culpa de los errores u omisiones del proyecto. Así mismo, algunos consultores 
indican que las perforaciones se hagan inscritas en la sección rectangular del pilote, por lo 
que en suelos no cohesivos se taponan dejando • colgados • a esos pilotes, o sea sin alcanzar 
la cota de apoyo y en caso de que el suelo sea cohesivo, se presenta el efecto de émbolo con 
lo que el pilote tampoco alcanza su cuóta de apoyo, o se dificulta excesivamente su hincado. 

SUCESION ESTRA TIGRAFICA 

Para confirmar los resultados del sondeo de penetración estándar, se hace necesario contar 
con el corte estratigráfico, debido a la heterogeneidad de la formación de los suelos, pues si el 
sondeo de penetración estándar encuentra en su camino un boleo, fácilmente podría 
confundirse con un estrato resistente y fundamentar un diseño en un error. · Para el piloteador 
es importante este dato, pues en caso de aparecer boleos, las perforaciones deberán hacerse 
con equipo y procedimientos muy especiales y la dimensión de la perforación es directamente 
proporcional al tamaño de la roca por extraer. 

En algunos casos, resulta insuficiente el número de sondeos efectuados, ya que es común 
encontrar discontinuidad en los estratos, lo que suele no detectarse y en consecuencia, tanto 
el diseño de la cimentación, como su procedimiento constructivo no es posible definir. Para 
evitar esto, se tiene que ampliar el estudio incrementando el número de sondeos, entre mayor 
sea la heterogeniedad del subsuelo o mayor el tamaño de la obra. 

TIPOS DE CIMENTACION 

Son muchos los factores que intervienen para definir el tipo de cimentación más adecuado 
para una estructura, por lo que nos concretaremos a definir las más comunes que son: 

Compensada 
Pilot·1adE 
Sobre Pilas 
Mixtas 

., . 

A) CIMENTACION COMPENSADA 

Es aquella cimentación donde se efectúa una excavación tal, que los esfuerzos originales del 
subsuelo, en el desplante de la cimentación se conservan prácticamente constantes después 
de construir el inmueble deseado; en este caso, el especialista de Cimentación !?rotunda 
interviene haciendo pozos, instalando piezómetros, bombeando el nivel freático e hincado de 

• 7 • 



ataguías. Naturalmente, estos auxiliares de cimentación dependen de la importancia y de las 
necesidades de cada proyecto. 

B) CIMENTACION PILOTEADA 

Para poder entrar en detalle, diremos que un pilote es un elemento transmisor de carga, 
generalmente de pequeño diámetro o sección, construido de concreto armado, acero, madera, 
etc.; cuya instalación se hace a base de energía dinámica ( golpes o presión ) , cuya 
capacidad de trabajo se.determina con·las fórmulas dinámicas,.debiéndose verificar mediante 
pruebas de cargas directas. 

Cuando la capacidad natural del subsuelo resulta insuficiente para soportar el paso de una 
estructura, se puede recurrir al uso de pilotes, los cuales por su forma de trabajo se dividen en: 

Pilotes de apoyo 
Pilotes de fricción 
Pilotes mixtos 

8.1 Pilotes de apoyo 

Como su nombre lo indica, son aquellos que se diseñan para transmitir la carga a la capa 
resistente donde se apoyarán. Generalmente estos pilotes trabajan como columna corta y su 
máxima capacidad de trabajo a la compresión se desarrolla en la punta. 

Para obtener un buen apoyo en el estrato, se requiere usar martinentes que desarrollen una 
energía de 0.5 kg-m por cada kilo de pilote para alcanzar su rebote. Por otra parte, para evitar 
que un pilote se fracture y garantizar la energía de apoyo, deberán hacerse perforaciones 
previas si el sondeo de penetración estándar acusa capas con más de 20 golpes en arcillas y 
de 10 en arenas cuyos espesores de éstas, sea mayor de 60 cm (espesor del estrato). 

La energía de apoyo del pilote se mide en el campo verificando la penetración de éste cada 10 
golpes. A esta operación se le denomina • rebote • y dependiendo del equipo y del pilote, 
generalmente éste debe ser de 2.54 cm de penetración por cada 1 O golpes aplicados ( fig. 2 ) . 
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PILOTES A PRESION 

H = ( 15 o 20 )o/o L : En donde L está dada en metros, por lo tanto H tendrá estas mismas 
unidades. 

ESTRUCTURA 

PILOTES-.._ 

CAPA DURA 

FIG. 2 

L = LONGITUD DE PILOTE TRABAJANDO A FRICCION 

H = COLCHON DE DEFORMACION 

L 
z 

H 
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DETERMINACION DE- LA CAPACIDAD DE CARGA DE UN PILOTE, A PARTIR DE UN 
FENOMENO DINAMICO. 

El estudio se basa en la cantidad de movimiento y la energía producida en el sistema antes y 
después del choque. 

Sistema un instante antes del choque: 

l 
m1 

m2 

mv = m1 v1 +1m v2 

(m1 v1 + m2 v2) 
v=--------------------

(m1 + m2) 

(F1 .J2gh) 

v= 
(F1 + F2) 

m - masa del sistema 

v - velocidad del sistema 

mv - cantidad de movimiento 

mi - masa del pistón del martinete 

vi - velocidad del pistón del martinete 

m2 - masa del pilote 

v2 - velocidad del pilote 

h - altura de caída del pistón del 
martinete 

v (m1 + m2) = m1 v1 + m2 v2 

v1 = .J2gh 

v2 = O F=ma=mg 

Ec= % (mi) 
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(F1 + F2) 

Ec= ~ 
g (F1 + F2)2 

Ec= 
(F1 + F2) 

F1 = R = peso del pistón del martinete F2 = Wp peso del pilote 

Ec= 
(R + Wp) 

Sistema un instante d~spués del choque: 

Ec = Ep La energía cinética antes del choque es igual a la energía potencial después del 
choque. 

inicio t 
del 
golpe 

S 

fin del 
f 

, 
golpe 

Ep= mgh 

------ = Rs (s + f) 
(R + Wp) 

(R
2 

h) 
Rs= 

(R + Wp) ( S + f) 

s = deformación permanente del suelo 

f = deformación elástica del pilote y del 
suelo. 

mg = fuerza requerida ·para deformar 
instantáneamente el suelo y el 
pilote 

h = longitud total de deformaciéln 
instantánea eri el golpe 

Rs = mg = capacidad de carga 

S + f = h 
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NOTAS IMPORTANTES:· 

1.- El cálculo se recomienda realizarlo cuando en una calda de 10 golpes del martinete, el 
desplazamiento del pilote en el suelo es igual o menor a 2.54 cm. 

2.- El valor de • s • debe ser medido físicamente en campo. 

3.- El valor de • F • puede ser medido físicamente en campo, o utilizar los siguientes valores 
experimentales, donde e 1 = f , siendo • 1 • la longitud del pilote y • e " la deformación elástica 
unitaria: 

e = 0.3 mm/m para pilotes de concreto reforzado 

e = 0.3 mm/m para pilotes de acero 

e = 0.6 mm/m para pilotes de madera 

4.- Para elegir el martinete adecuado, se utiliza la siguiente expresión experimental, la cual se 
basa en la Ep del pistón del martinete y del pilote: 

R hm = Wp hp hm = 2.50 m = altura de caída del pistón del martinete 

hp = 0.50 m = desplazamiento requerido del pilote si no 
encontrara resistencia, producido por la 
energía del martinete, para garantizar un 
apoyo adecuado. 

( 0.50 m) (wp) 
Ec=------

(2.50 m) 

8.2 Pilotes de Fricción 

Este tipo de pilotes de:-;arrc•lla su trabajo por adherencia o fricción de éstos ·.::on ·::1 suelo que lo 
rodea; a diferencia del pilotP. de apoyo, su capacidad de carga en la punta es orácticamente 
nula. Se recomienda er. donde los estratos resistentes se encuentren a : .rofundidades 
relativamente grandes o donde se tienen problemas de "emersión" por consolidación de los 
depósitos de arcilla. 

Por la problemática del hundimiento constante de varias zonas de la Ciudad de México, se ha 
decidido utilizar en las construcciones el pilote de fricción, ya que el "colchón" que. exprofeso 
se deja en la parte inferior de estos pilotes ha funcionado "como un control natural" y se 
determina generalmente con la fórmula siguiente: 
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En la que: 

H= 
mv p 

mv = coefi<;:iente de compresibilidad volumétrica. 
p = presión que llega a través de todos los pilotes a la profundidad z. 
¡¡ = deformación permisible para el buen funcionamiento de la estructura. 
H = espesor del colchón compresible bajo las puntas de los pilotes. 

En la práctica obtenida de la construcción de edificios en el Valle de México, se ha encontrado 
que el colchón de deformación H es del orden del 10 al 20 % de la longitud del pilote que 
trabaja por fricción. 

En algunas ocasiones el pilote de fricción se utiliza como elemento de anclaje haciéndolo 
trabajar a la tensión, esto se presenta en la cimentación de las torres de transmisión , o bien 
en la construcción de algunos pasos a desnivel en donde el nivel freático queda por encima de 
la zona de rodamiento de los vehículos y en este caso la subpresíón se contrarresta, entre 
otros sistemas, por medio de pilotes de fricción. 

Como la capacidad de carga de este tipo de pilotes depende de la adherencia de este con el 
subsuelo no tiene "rebote• ( penetración de los últimos golpes ) y se calcula multiplicando el 
área perimetral del pilote por adherencia; por lo tanto a= P.L.a., en la que: 

a 
p 
L 
a 

= 
= 
= 
= 

Capacidad de carga del pilote 
Perímetro 
Longitud del pilote 
coeficiente de fricción o adherencia 

En depósitos de arcilla, se ha encontrado que a = q 1 2, siendo • a · la resistencia a 
compresión simple. 

Como dato adicional, los pilotes en las arcillas del Valle de México se calculan con un 
coeficiente de fricción que ve. de 1 a 2 ton 1m2, a excepción de la zona del lago que es de 0.8 
ton 1 m2 o menos. · - ··· ·¡, ·· '' 

8.3 Pilotes Mixtos ·' 

Como su nombre io indica, el trabajo de estos pilotes es por adherencia y apoyo, se 
recomiendan en suelos poco comprensibles en donde el estrato de apoyo es de poca potencia 
( espesor o grueso de la capa ). 
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Juntas 

Cuando los pilotes son de longitudes superiores a 20 m , resulta más económica su instalación 
usando juntas que garanticen la continuidad de los mismos. 

En la práctica se ha encontrado que al efectuar este empate por la cantidad excesivamente de 
soldadura requerida, el concreto pegado a las placas se sobrecalienta, con lo que pierde 
resistencia y en muchas en ocasiones, cuando se reanuda el hincado se desmorona 
descubriéndose el refuerzo en esta zona. 

Para evitar lo anterior, se especifica hacer la soldadura dándole tiempo a las placas para que 
se enfríen. Esto incremente los costos debido a que el equipo de pilotaje suspende sus 
labores a veces hasta 5 horas en cada junta. 

Para evitar los inconvenientes indicados anteriormente en este tipo de junta, se han ideado 
dos procedimientos que son: 

La junta de casquillo diseñada por el lng. Leopoldo Farias, en la que el anclaje de la junta se 
lleva en la parte interna del casquillo independientemente del armado principal del pilote: esto 
pennite que no existan momentos en las placas de unión, ya que los esfuerzos transmitidos 
entre tramo y tramo son colineales, debido a que "e" prácticamente es igual a cero ( fig. 4 ). 

Con este tipo de junta, un pilote de 50 x 50 cm de sección, puede ser empatado con placas de 
Y. usando casquillo; de otra manera, las placas de unión serian del orden de 1 o más. 

El casquillo pennite usar cordones de soldadura relativamente delgados en fonna continua, sin 
dañar el concreto y reduciendo los tiempos de equipo inactivo ( fig. 3 ) 

Se han ideado infinidad de procedimientos para empatar pilotes ( unión de dos tramos ), 
siendo el más común el de junta a base de placa soldada. 

Durante el proceso de hincado se presentan esfuerzos de tensión y compresión en el pilote. 
Por tal motivo, la junta debe estar diseñada para absort>er estos esfuerzos: de ahí que este 
tipo de junta siendo la más usual, resulta antieconómica debido a que el diseño arroja la 
necesidad de usar placas que van desde Y. hasta 2 de espesor, según la sección del pilote. 
Otra ju: .t~ 0ue no tiene los inconvenientes ante:" mencionados, es la " junta de adherencia " 
( Diseñada por el lng. Roberto Avelar ) y consiste en proveer a los tramos de pilote .por 
empatar, de un dispositivo hembra y macho, utilizando placas de unión de 3/8 de espesor, 
suficiente para absprt>er los esfuerzos de hincad(). 

En la actualidad, se tienen muchos tipos de acoplamientos entre dos tramos de pilotes de 
concreto, todos ellos basados en la premisa de permitir axialidad y continuidad de los 
esfuerzos en el pilote ( consultar Manual del Residente de Cimentación Profund_¡:¡ ). 
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Colado y manejo de pilotes 

En una obra de pilotaje, el organizar adecuadamente el colado de pilotes, permite reducir 
considerablemente problemas muy costosos y en ocasiones peligrosos; los accidentes más 
comunes se han presentado en su manejo, al romperse las anclas de levante, o bien al 
desprenderse el concreto durante el hincado a consecuencia de un mal armado o un deficiente 
vibrado . 

. .Para lograr una buena. eficiencia. reduciendo riesgos, es . recomendable tener presentes los 
siguientes puntos: 

Localizar la o las C:amas de colado lo más adyacente a la zona de trabajo,. procurando no 
obstruir los puntos de hincado. 

Dimensionar las camas de 50 cm más en ambos sentidos para facilitar el cimbrado ( fig. 5 y 6 
); el ancho deberá ser de tal manera, que la operación del despegue de pilotes se pueda hacer 
con el equipo programado, pues un exceso en el ancho de las camas, resta capacidad al 
equipo al tener que bajar el ángulo de inclinación de la pluma ( fig. 7 y 8 ). 

El peralte de la cama deberá ser no menor de 10 cm para evitar romper1a durante el despegue 
de pilotes. Por otra parte, para facilitar la limpieza y el escurrimiento del agua, deberá dejarse 
una pendiente longitudinal del 2%, así como un acabado fino ( de preferencia pulido ). 

Los moldes deberán ser resistentes y sobre todo, que garanticen la geometría de la sección en 
toda su longitud; las tapas y puntas se harán conforme al diseño. 

Después de alinear y fijar los moldes, se les colocará una película de desmoldante o bien de 
diesel con parafina ( 200 lt. de diesel con 30 kg. de parafina ). 

los armados se construirán con apego a los planos y se introducirán en los moldes previstos 
de silletas para dar el récubrimiento que se especifique. 

Para utilizar eficientemente el refuerzo longitudinal es necesario hacer el despiece del acero, 
para ir acomodando las varillas de tal manera de no tener más del 50% de los traslapes en 
una sección. 

El refuerzo longitudinal debe llegar sin dobleces a los ext 3mos del pilot~ y sin recubrimiento 
(fig. 9,). 
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Los recubrimientos en los extremos hacen trabajar al concreto durante el hincado como 
concreto simple, ocasionando el descabece. 

El colado debe hace!Se en forma continua atacando pilote por pilote. En esta forma, no se 
corre el riesgo de dejar varios pilotes incondusos, al fallar el suministro del concreto, etc. 

Cuando se fabrican pilotes en dos.o.más·tramos alineados,.separados·entre sí por las placas 
de unión, marcándolos después de que fragüe en concreto. Esto va a facilitar los trabajos 5:ie 
soldadura durante el empate de tramos. 

Despegue 

El despegue y manejo de pilotes se hace por medio de asas las que se diseñan al cortante, 
incrementando el peso de pilote en un 25% por efecto dinámico. 

Las asas se hacen de_varilla corrugada o cable y se colocan én la forma siguiente: ( fig. 10) 

No es recomendable repartir la carga en dos asas en un mismo punto, ya que se puede llegar 
a romper al concentrarse más la cara en una de ellas. Resulta más seguro dimensionar las 
piezas según su carga. 

El despegue de pilotes debe hacerse procurando que el ángulo formado por la vertical con el 
cable que va del asa hacia la pluma, sea menor de 30 o ( fig. 11 ). 

Para pilotes muy pesados y largos, se hace buscando la forma intermedia ( fig. 12 ). 

Entronque 

Como generalmente la fabricación de los pilotes se hace con anticipación al hincado ( ya que 
debe moverse sólo al alcanzar el 80 % de su resistencia y el 1 00 % para poder ser hincado¡: ), 
se hace necesario almacenarlos en la obra en punus ci.3ve, que reduzcan al máximo posil;ie 
las maniobras previas al hincado. 
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Los pilotes se deben apoyar precisamente en donde se localicen las anclas de izado, 
debiéndose usar durmientes para los pilotes inferiores que están en contacto con el terreno, 
por si éste se llegara a hundir. Los pilotes subsecuentes se pueden apoyar sobre polines 
alineados verticalmente a los durmientes, para que el concreto de los pilotes inferiores trabaje 
a compresión. 

La tonga de pilotes se recomienda que no sea mayor de 5 niveles, esto facilitará tanto su 
apilamiento como el estrobar1os para su izado; el número de niveles está regido por la dureza 
del terreno, pues si los durmientes no se hunden se podrá llegar al quinto nivel ( fig. 13 ). 
Algunos -diseñadores han. ideaQo el-pilote fusible,- el· cual-al· usar1o en ·terrenos compresibles 
utiliza la fricción negativa para que la punta falle o penetre en el estrato de apoyo. Como más 
adelante veremos, la instalación de estos pilotes es dificil ( fig. 14 ). 

Izado 

Previamente el izado del pilote, deberá revisarse la sección, estrobando en los puntos donde 
se igualen los momentos; de otra manera puede llega.rse a fisurar bajando su resistencia y 
calidad. 

Las maniobras previas al hincado son las que determinan el tiempo de ejecución y por 
consiguiente el costo, pues los tiempos de estrobado, acomodo de la máquina e izado del 
pilote, requieren de mayor tiempo y del auxilio de herramientas especiales. Entre más cuidado 
se tenga para no maltratar el pilote, el rendimiento por jornada se disminuye, en cambio si se 
hace en forma descuidada, estas maniobras resultan aparentemente más económicas si no se 
considera que se pone en peligro tanto la seguridad del equipo como el personal que lo opera, 
independientemente la reposición de los pilotes averiados ( fig. 15 ) . 

C. CIMENTACION SOBRE PILAS 

En construcción se· requiere con frecuencia transmitir las cargas de una estructura dentro del 
subsuelo . hasta llegar a alguna capa que tenga la capacidad suficiente para resistir dichas 
cargas. 

Esa transmisión se puede lograr mediante " Columnas Enterradas • que ligan la estructura con 
dichos estratos. Cuando las columnas enterradas se construyen • In Situ ·, usando como 

-·· cimbra las paredes de la perforación, estamos hablando de PILAS DE CIMENTACION. 
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.22. 



FORMA INCORRECTA DE IZAR UN PILOTE 

FIG.15 
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Para la construcción de las PILAS, podemos considerar tres etapas principales: 

1.- perforación 
2.- colocación de acero de refuerzo 
3.- colado del concreto 

Perforación 

Es el proceso inicial en la construcción de pilas y consiste en la formación de un agujero en el 
subsuelo, en el que posteriormente se colocarán materiales que finalmente formarán la pila. 

Las secciones transversales de las pilas son generalmente circulares, aunque algunas veces 
sobre todo cuando se trata de estructuras de gran peso o de condiciones especiales de carga, 
pueden ser rectangulares, oblongas, etc. 

Aunque las secciones transversales generalmente son continuas, es común hacer 
ampliaciones en la base conocidas como CAMPANAS, que al aumentar el área de apoyo 
permiten incrementar la capacidad de carga, obteniéndose un uso racional de los materiales ( 
fig. 16 ). 

La construcción de campanas se aplica cuando las pilas se realizan en "seco", de manera que 
sea posible la verificación del correcto estado de éstas. Las campanas hechas bajo el agua o 
lodos bentoniticos, implican el riesgo de que el corte de éstas o la remoción del material ya 
cortado se haya realizado inadecuadamente, dando por resultado una incertidumbre en las 
condiciones finales de dichas campanas. 

En algunas ocasiones, los proyectistas de cimentación profunda recomiendan una mayor 
longitud de empotre en estratos de apoyo, con el fin de garantizar que el apoyo de la pila se 
encuentra en el manto especificado. 
En suelos predominantemente friccionantes ( grava-arena ), este empotre es estipulado para 
obtener una mayor capacidad portante de la pila. 

Es imro<Jr:,·'lte que el residente de cimentación vr:,lunda esté consiente de las limitantes de los 
equipos de perforación, ya que éstos han sido diseñados para perforar en suelos y continuos: 
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PILA DE FUSTE 
CONTINUO 

MANTO RESISTENTE 
(CAMPANA) ': ;. • ~ í 

FIG. 16 

PILA CON AMPLIACIÓN 
DE BASE 
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Ademes 

Las condiciones del suelo, la estratigráfica, la presencia de agua, etc., determinan la 
estabilidad de las paredes y aún del fondo de las perforaciones. Cuando éstas no se 
sostienen por sí mismas, la construcción de las pilas se complica un tanto y se hace necesario 
el uso de ademes. Los ademes usados en la actualidad se reducen básicamente a dos tipos: 

a) ademes rígidos 
b) ademes a base de lodos 

A) Ademes Rígidos: 

Los ademes rígidos generalmente consisten en ademes metálicos de una sección similar a la 
de la perforación y 
que pueden ser o no recuperables. Generalmente los ademes recuperables se retiran de la 
perforación mediante grúas o gatos hidráulicos una vez colocado el concreto en la perforación. 

B) Ademes a base de lodos: 

Los lodos usados para el ademe de las pilas son generalmente • lodos bentoníticos • que se 
forman al mezclar en diferentes proporciones bentonita, que es una ancilla coloidal, con agua; 
formándose una sustancia con un alto peso específico y largo tiempo de sedimentación. Estos 
lodos forman una película impermeable en las paredes de la perforación, que ayuda a 
equilibrar las presiones hidroestáticas e impiden el flujo de agua que es uno de los factores de 
inestabilidad del suelo. 

Por otra parte, sobre todo en suelos granulares como arenas y gravas, la contaminación de los 
lodos con el mismo suelo de las partes principalmente durante el proceso de perforación, 
reduce su capacidad de soporte y aumenta su velocidad de sedimentación, cuando esto 
ocurre puede llegar a ser necesaria la sustitución de éstos por otros no contaminados. 

El cambio de lodos se realiza inyectándole aire con un compresor en la parte inferior de una 
tubería que se introduce hasta unos centímetros arriba del fondo de la perforación. Este aire 
al salir, provoca una succión que absorbe los lodos contaminados, al tiempo que se van 
depositando los lodos no contaminados en la parte sq,e..: r:-r de la perior.:!c!ón. 

COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO 

Una vez terminada la perforación, es recomendable proceder con la mayor celeridad al término 
de la construcción de la misma, para que el suelo de las paredes y la base se altere lo menos 
posible y conserve sus características de cohesión y resistencia para el efecto. El siguiente 
paso consiste en la introducción del acero de refuerzo; deberá hacerse con la mayor rapidez 
aunque sin descuidar la calidad del mismo. La localización del castillo cerca de la pila y la 
instalación de separadores que aseguren su correcta colocación dentro de la perforación, así 
como el uso de una grúa con la altura suficiente que permita una introducción vertical de todo 
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el annado, evitando en--lo posible el contacto con las paredes durante el proceso de 
colocación. 

COLADO DE CONCRETO 

El vaciado del concreto dentro de la perforación es también muy delicado dentro del proceso 
de construcción de una pila, los principales cuidados que hay que tener son: 

a) rapidez en la ejecución 
b) evitar la segregación 
e) evitar la contaminación 

a) Para la rapidez en la ejecución, es recomendable el uso de concreto premezclado que 
pennite que la maniobra de colado, se realice en menor tiempo que el que se requiere 
fabricando el concreto con revolvedoras de campo. 

b) La segregación del concreto al caer dentro de la perforación se evita con una manguera o 
tubería con un diámetro 12 veces mayor que el TMA (Tamaño Máximo de Agregado), pero no 
mucho más, para que los agregados gruesos se detengan al chocar con las paredes del 
conducto. 

e) Para evitar la contaminación del concreto es fundamental hacer el colado continuo de toda 
la pila. Cuando el colado es bajo agua o en presencia de lodos bentoníticos es preciso usar el 
sistema TREMIE. 

El colado TREMIE, se hace introduciendo el concreto por medio de una tubería de acero hasta 
el fondo de la perforación, de medio forma que fluya de abajo hacia arriba para que solo la 
parte superior del concreto tenga contacto con el agua o lodos. Este concreto deberá 
demolerse de cualquier forma al terminar el colado, ya que está contaminado. El revenimiento 
del concreto generalmente es de 14 a 18 cm para facilitar que fluya libremente, aunque de 
cualquier fonna hay que cuidar que la tubería permanezca ahogada en el concreto durante 
todo el proceso de colado. Esta precaución es importante sobre todo durante el • chaqueteo •, 
que es un movimiento hacia amba y hacia abajo a que se somete la tubería para facilitar el 
flujo del concreto. Otra precaución, consiste en iniciar el vaciado del concreto con una cámara 
de beión, de un tam~ño-adecuado al diámetro de la tubería y que·hao:~ las veces de válvula 
que reduce la contaminación del concreto al iniciar el colado. 

MAQUINARIA Y EQUIPO 

La maquinaria y el equipo usada para la construcción de pilas es fundamentalmente la 
siguiente: 
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EXCAVACION 

HERRAMIENTAS DE 
ATAQUE 

EQUIPO PARA MANEJO DE 
LODOS BENTONITICOS 

EQUIPO PARA COLADO 

Perforadoras 

Botes 
Brocas 
Dientes y puntas 

Depósitos 
Mezcladores 

- Agitadores 
Bombas y Mangueras 

Trompas de elefante 
Tubería 
Bombas de concreto 

PERFORADORAS 

-sobre grúa 
- sobre camión 

Los equipos más comunes para perforación son los rotatorios, que consisten esencialmente en · 
una fuente de poder que mediante una transmisión hace girar a un barretón de longitudes 
variables, simples o telescópicos, cuyo extremo inferior se instala la herramienta de 
perforación propiamente dicha. 

Las perforadoras usadas en México, son de dos tipos: 

a) montadas sobre grúas 
b) montadas sobre camión 

Las perforadoras montadas sobre grúa son generalmente de mayor tamaño y potencia, su 
movilidad ya dentro de la obra, es mejor sobre todo si el terreno es dificil y tienen la ventaja 
adicional de que eventualmente la misma grúa puede usarse para las maniobras de 
introducción de acero y de colado; esto puede hacerse desmontando o sin desmontar la 
perforadora de la grúa ( fig. 17 ) 

Las perforadoras montadas· sobre camión son generalmente de menor capacidad que las 
montadas sobre grúa. Igualmente sus limitaciones para realizar los procesos de introducción 
de acero y colado son mayores y frecuentemente se requiere una grúa para llevar a cabo 
estas maniobras, por otra parte, para obras urbanas sobre todo pequeñas, tienen mejor 
movilidad ( fig. 18 ) 

Las perforadoras rotatorias, además del efecto normal de cortar los suelos con sus 
herramientas de ataque, al girar, facilitan la penetración en los casos de suelos más duros 
cohesivos y resistentes por razón del peso propio del barretón de perforación, también existen 
algunos modelos que tienen equipos hidráulicos, que ejercen presiones adicionales para 
facilitar el corte usando como reacción el peso propio de la máquina. 
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PERFORADORA MONTADA SOBRE AGUA 

PERFORADORA 

HERRAMIENTA DE ATAQUE 

FIG.17 
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PERFORADORA MONTADA EN CAMIÓN 

GATO DE APOYO 

HERRAMIENTA DE ATAQUE 

FIG.18 
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Las almejas guiadas son .equipos de excavación que como su nombre lo indica consisten en 
un cucharón que abre y cierra a manera de almeja y que se desliza verticalmente sobre una 
grúa que permite controlar la dirección y la posición de la excavación. Estos equipos 
accionados casi siempre hidráulicamente, se usan para la construcción de pilas de sección 
oblonga, cuadrada o rectangular. 

En nuestro pais las niarcas más comunes de perforadoras son las siguientes: 

CALWELD 
WATSON 
SOILMEC 
SANWA 
CASAGRANDE 
ERTH DRILL 
EASYBORE 
B. S. P. 

Las herramientas de ataque más comunes en nuestro país, son las brocas y los botes. 

Las brocas son como su nombre lo indica, espirales cilíndricos, con punta en el extremo 
inferior de su eje y dientes en la espiral. El diámetro, espesor, paso, tipo de dientes y tipo de 
punta, se ajustan en cada caso al diámetro de la perforación y al tipo de suelo. 

Los botes de perforación son cilíndricos metálicos con· una tapa giratoria en el fondo y un 
dispositivo de apertura para la misma, en la tapa se instalan dos dientes de ataque y trampas 
para impedir la salida del material ya cortado, hay una gran variedad en los diseños de las 
tapas, colocación de los dientes, espesor de las paredes, etc. 

De entre las brocas por los botones especiales, cabe mencionar a los siguientes: 

BOTE CAMPANERO.- Son botes que se usan al final de una perforación y que tienen un 
dispositivo mediante el cual abren dos hojas que cortan un semicírculo o trapecio que forma 
las campanas o ampliaciones de base. Uno de los problemas de estas herramientas, es la 
dificultad que tienen para tirar todo el material cortado, por lo que no es recomendable usarlas 
cuando no se puede bajar a la campana a terminar la extracción· a mano y verificar 
o.::.ularmente el estado de las mismas. 

BOTE PARA ROCA.- Se usan para materiales duros en general; ocasionalmente tienen 
oquedades en las paredes que permiten la entrada de pedazos de roca; tienen por supuesto 
dientes especiales a base casi siempre de carburo de tungsteno. -

BOTES CORONA.- Son botes sin tapa inferior que llevan dientes especiales para cortar la 
roca a lo largo del bote inferior de su pared. La roca se va introduciendo al bote y al trabarse 
se fractura, lo que permite su extracción. 

BROCAS CONICAS.- Son brocas que terminan en punta, lo que facilita la penetración en 
terrenos pedregosos y la trabazón de los bolees y piedras en sus álabes para ser extra idos . 
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.. DIENTES Y PUNTAS 

Existe una gran variedad de dientes y puntas. Los hay para suelos blandos y para suelos 
duros, los de suelos blandos tienen mayor área de corte y su instalación facilita el corte rápido 
del suelo. Los de suelos duros son casi siempre con filos de carburo de tungsteno; los hay 
fijos y giratorios. Se recomienda que se usen en presencia de agua para que el calentamiento 
excesivo no reduzca su vida útil. · 

EQUIPO PARA MANEJO DE LODOS 

·-
Se requieren depósitos para el almacenamiento de los lodos; éstos pueden ser portátiles 
generalmente de metal, lo que facilita su transporte y aún su movimiento dentro de la misma 
obra, o cisternas construidas exprofeso. 

Para mezclar la bentonita existen equipos especiales que consisten en depósitos con 
agitadores; sin embargo, el procedimiento más sencillo es a base de un venturi a través del 
cual se hace pasar agua a gran velocidad al mismo tiempo que se vacia bentonita. 

El lodo bentonítico ya mezclado se almacena en un depósito, de donde por gravedad o 
mediante bombas de agua, se conduce hacia las pilas al momento de ser excavadas, 
sustituyendo inmediatamente el material excavado con los lodos. 

Finalmente para la realización del colado se usan, cuando se trabaja en seco, trompas de 
elefante que son mangueras de lona o plástico que evitan la segregación del concreto. Para 
el caso de colados bajo agua, se usa la tuberia TREMIE que consiste en tubería de un 
diámetro 6 veces como mínimo del tamaño máximo de agregado del concreto ( fig. 19 ). 

Se usan tramos de 1 a 3 m de largo, ligados mediante copies sin listón para rapidez y 
seguridad en las maniobras; los diámetros de tuberías más comunes son de 6 " 8 " y 1 O "; es 
importante que esta tubería y los copies fonnen una superficie lo más lisa posible por la cara 
inferior, para facilitar el flujo del concreto, y por la cara exterior, para evitar atoramientos con el 
acero de refuerzo de las pilas. 
En ocasiones también se usa el bombeo de concreto, sobre todo cuando el acceso de las ollas 
revolvedoras a los puntos de construcción de las pilas es difícil. 
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EQUIPO PARA COLADO DE PILAS ( TREMIE) 

FIG.19 

EMBUDO 

CAMARA DE BALON 

TUBERIA DE ACERO 
ROSCADA 

COPLES DE UN ION 
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D. CIMENTACION MIXTA-

Como su nombre lo indica, una· cimentación mixta es la solución que emplea simultáneamente 
diferentes tipos de pilotes o bien, una cimentación superficial y pilotes. 

En nuestro medio, la más común es la de cajón hincado y pilotes trabajando por fricción o 
adherencia. De esta fonna, el cajón hueco pennite compensar parcialmente las cargas 
generadas por la edificación, aprovechando el alivio que significa la remoción parcial del 
subsuelo efectuada para alojar dicho cajón. El excedente de cargas, el integrado por el peso 
total de la edificación más·cajón y habiendo reducido el peso total del·suelo removido, se suelo 
soportar por una batería de pilotes, trabajando por fricción o adherencia. De esta fonna, se 
reduce el mínimo de pilotes, ya que de no tenerse esta compensación, la batería tendría que 
soportar la totalidad del peso de la edificación. 

Esta compensación resulta efectiva, sólo en el caso de pilotes de fricción convencionales o en 
sus variedades telescópico, entrelazado, etc. Si se emplean pilotes apoyados por punta, aún 
existiendo cajón hueco, no se puede aprovechar el alivio de cargas, ya que al estar apoyados 
y no tener la libertad de desplazamiento vertical, tienen que resistir el peso total de la 
estructura y de su cajón de cimentación. 

Las cimentaciones mixtas a base de cajón y pilotes son usualmente empleadas en subsuelos 
como el que configura la zona del lago del Valle de México, ya que de esta fonna se elimina el 
problema de emersión relativa del edificio con respecto al nivel de la superficie del terreno 
circundante a él. Sin embargo, esta solución de cimentación tiene ciertas limitantes, como lo 
son las dificultades de excavaciones profundas en suelos blandos, principalmente cuando 
existen aguas freáticas someras y hay construcciones colindantes cimentadas 
superficialmente. Además, hay que tener cuidado de que no haya excentricidad entre los 
centros de gravedad de cargas y reacción del conjunto cajón y pilotes, ya que si no se tiene 
esta axialidad, pueden generarse asentamientos diferenciales. 

A raíz de Jos sismos de septiembre de 1985, se presentaron algunas fallas de cimentaciones 
mixtas, ya que ante las solicitudes dinámicas, ciertos campos de pilotes perdieron sustentación 
al reducirse el confinamiento, produciéndose grandes asentamientos y en algunos casos, 
hasta el colapso total de la cimentación. Por lo tanto, el diseño y construcción de este tipo de 
soluciones de cimentación requiere de mayor cuidado y es necesario conocer bien las 
caracbric.l;·.:as físico-mecánicas del subsuelo, an:cs de llegar a esta clase de soluciones de 
cimentación. 

ADEMES Y ELEMENTOS DE CONTENCJON 

ADEMES 

Los principales tipos de ademe, más comúnmente utilizados en la construcción de 
cimentaciones profundas son: 

- lodos estabilizadores 
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- camisas metálicas 
- estructuras de ademe 

LODOS ESTABILIZADORES 

Se conoce lodos estabilizadores o lodos perforación,. a todos aquellos fluidos viscosos 
formados naturalmente o prepararlos exprofeso, para estabilizar o ademar las paredes de una 
perforación, zanja o excavación. 

Con el auge de las perforaciones de pozos petroleros, se encontró que algunas arciRas · 
( mormorilonita sódica ), al ser mezcladas mecánicamente durante la perforación con las 
aguas freáticas, forman fluidos de ·alta viscosidad y densidad, que detenían las paredes del 
subsuelo por su alto empuje generado en ellas y por una capa de arcilla que se adhería a ellas 
( enjarre ). 

Este casual descubrimiento, condujo a investigar las propiedades de lodos formados con otros 
tipos de arcillas y a encontrar proporciones idóneas para formar lodos más efectivos y 
económicos, los que además pudieran ser reutilizados más veces. En nuestro medio, las 
arcillas más empleadas en la formación de lodos estabilizadores son las bentonitas sódicas y 
cálcicas. En la actualidad, se ha avanzado mucho en. la investigación y utilización de fluidos 
estabilizadores del subsuelo bajo el manto freático, llegándose a mezclas de aceites con 
polímeros. de bentonitas con cemento ( lodos fraguantes ) o arcillas atapulgitas ( en aguas de 
alta concentración salina ). 

Las propiedades físico-químicas primordiales de un lodo bentonítica son: densidad o peso. 
específico, viscosidad plástica, viscosidad Marsh, filtrado, contenido de arena, concentración. o 
potencial de hidrógeno ( ph ">. añejamiento, dosificación y rendimiento. 

Densidad.- E>enominada también como peso específico, es la cantidad de materia por unidad 
de volumen. Se evalúa en el laboratorio por medio de una balanza de lodos formada por un 
receptáculo para el lodo, en un brazo y una escala con contrapeso deslizante, en el otro. Se 
expresa en unidades de peso sobre volumen ( gr/cm3 

, kg/dm3 o ton/m3 
). Los lodos utilizados 

en condiciones normales tienen una densidad relativa comprendida entre 1.03 y 1.15. En 
algunos casos para aumentar la densidad, s~ necesita añadir minerales inertes pesados como 
la barita. ')..-. .. -
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OBTENCION DE LA DENSIDAD DE UN LODO BENTONITICO 

Es importante aclarar que la densidad, el peso específico y el peso volumétrico tienen el 
mismo significado. 

Para determinar la densidad de un lodo bentonítico, es necesario conocer el peso específico 
relativo de los sólidos de la bentonita. 

Las propiedades físicas de un lodo bentonítico, se estudian de igual forma que en un suelo 
100 o/o saturado. Su volumen se compone de agua y sólidos exclusivamente. 

La dosificación de bentonita que se requiere para una obra, por lo general se solicita en base 
a un porcentaje sobre el peso del agua. Por ejemplo, si se pide un lodo ·bentonítico con 
dosificación de bentonita al 8%, se ref1ere a una mezcla de 1 m3 de agua con 80 kg de 
bentonita, obteniendo su densidad de la siguiente forma: 

Wt 
li lb = peso volumétrico del lodo bentonítico =----

Vt 

Wt = Ww + Wb 

w t = w w + o/o w w = w w ( 1 + %) 

Vt=Vb +Vw 

S b = densidad absoluta relativa de la bentonita > de 2.1 a 2.5 

Viscosidad Plástica.- Esta propiedad es determinada mediante viscosímetros rotacionales, 
con los que se mide la resistencia al esfuerzo cortante a diferentes r.p.m.; además, en estos 
aparatos se determina la viscosidad aparente, al resistencia del gel, la tixotropía y 
especialmente, el punto de cadencia, el cual es la ordenada al origen de la curva de flujo y 
correspondiente al valor. mínimo del esfuerzo cortante para el cual empieza a fluir el lodo. La 
viscosidad plástica debe ser pequeña, para permitir la separación de las arenas que el lodo 
acarrea al salir de la pe_rforación. El punto de ceden:-ia. :'efine ademá;; la penetración del lodo 
en la vecindad de la perforación o zanja; es conven;ante mantener la viscosidad plástica en un 
rango comprendido entre 1 O y 30 centipoises. 

Viscosidad Marsh." Se define como el tiempo necesario para que escurran 946 cm3 de lodo, a 
través del orificio calibrado de un cono Marsh. Este ensaye debe realizarse en obra, para 
determinar si un lodo puede reutilizarse o es necesario emplear nuevo lodo. Debe tratarse que 
se tengan valores bajos, entre 35 y 90 segundos de vaciado. 

Filtrado. Este ensaye permite determinar la capacidad de un lodo para formar "enjarre", que es 
una membrana impermeable de arcilla adherida al subsuelo, que hace posible que se puedan 
transmitir las presiones hidrostáticas de la columna del lodo y evitar al mismo tiempo, la 
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generación de derrumbes-locales. Para efectuar esta prueba es necesario un filtro prensa, en 
el cual se calcula el agua libre (cmJ¡ y el espesor del enjarre (mm). Cierta porción del agua de 
un lodo permanece libre. entre ·los granos sólidos, por lo tanto en una relación agua-bentonita 
constante de un lodo, al aumentar el agua libre, aumenta el espesor del enjarre, pero 
disminuye al mismo tiempo su resistencia y es menos efectivo para estabilizar las paredes de 
la excavación. Por consiguiente, es necesario que el espesor del enjarre sea inferior a 5mm. 

Contenido de arena.- Como su nombre lo indica es la proporción de arena contenida en el 
lodo. Al incrementarse la cantidad de arena, además de dañarse los equipos, se reduce la 
efectividad de un lodo,- ya ·que· para una· relación constante -agua-bentonita, al aumentar el 
contenido de arena el volumen de agua libre y en consecuencia, se incrementa el espesor ºel 
enjarre. Por lo tanto, debe mantenerse inferior al 3% en volumen. Para evaluar el contenido de 
arena de un lodo, se hace pasar cierta cantidad de este por la malla # 200 y la arena retenida 
en esta se expresa como un porcentaje del volumen. 

Potencial de hidrógeno (ph).- Es la concentración de iones de hidrógeno en un lodo y 
representa la acidez o alcalinidad. Se determina mediante un papel sensible y el color 
producido, indica el potencial de hidrógeno. Las propiedades de un lodo varían en función del 
ph medido. Es conveniente que este se encuentre en un rango de 7 a 10. 

Añejamiento.- Es el tiempo transcurrido entre la preparación y utilización de un lodo. Se ha 
comprobado que un añejamiento mínimo de 24 horas, la viscosidad plástica y el punto de 
cedencia aumenta, mientras que el agua libre disminuye, sin variar el espesor del enjarre. Sin 
embargo, cada tipo de bentonita responde diferente, por lo que el reposo puede variar entre 8 
y 24 horas, y en algunos casos es necesario que la bentonita se termine de hidratar dentro de 
la perforación, cuando se trata de obturar flujos o fugas. 

Dosificación y Rendimiento.- La dosificación depende del tipo de bentonita empleado, del agua 
freática y de las características que se desee tenga el lodo. Por lo tanto, es necesario hacer 
ensayes previos con diferentes proporciones y determinarse así las propiedades de cada 
concentración. Es usual que en agua con bajo concentración de sales, el porcentaje en peso 
de bentonita en relación. al agua sea del 5 al 10%. Es usual definir como rendimiento, a la 
cantidad de m3 de lodo, con viscosidad media de 15 centipoises, que pueden separarse con 1 
ton de bentonita seca. Este rendimiento se determina experimentalmente, haciendo varias 
mezclas de agua-bentonita con diferentes proporciones y determinando su viscosidad plástica. 
Med;::.n:.: una gráficá relac;ión bentonita-agua vs densidad, se pude' in;.::Jrpolar y determinar el 
rendimiento. · 

CAMISAS METÁLICAS. 

Cuando las perforaciones no se pueden estabilizar con lodos, se recurre al uso de camisas 
metálicas las cuales pueden ser recuperables o perdidas, según sea el caso. 

Las camisas metálicas recuperables se utilizan generalmente en suelos arenosos cuyo nivel 
freático esta muy abatido y que por lo tanto el lodo bentonítico se fuga hasta equilibrarse con 
ese nivel. 
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Otra aplicación de estas samisas se tiene cuando las perforaciones contienen agua salada, en 
donde la bentonita se flocula si no se mezcla con algún aditivo, cuyo costo y control, resulta 
ser antieconómico. 

Cuando las perforaciones son mayores de 2m de diámetro en terrenos friccionantes en estado 
suelto, el material deja de trabajar en arco; en estos casos para obtener perforaciones 
confiables , se hace necesario el uso de camisas metálicas recuperables. 

La práctica nos ha enseñado que el espesor de la camisa recuperable sea de tantos 
milímetros como decímetros tenga el diámetro;-por- ejemplo:- una camisa de 80 cm de diámetro 
tendrá un espesor de 8mm, una de 150 cm de diámetro tendrá un espesor de 15 mm. Se 
recomienda que el mínimo espesor sea de 8mm, ya que de lo contrario tendría problemas al 
ser hincada y extraída. 

Por lo general, las camisas recuperables son hincadas y extraídas con equipo especial y el 
principio técnico está descrito en la memoria de la Reunión Conjunta Consultores 
Constructores de Septiembre de 1980, que llevó a cabo la Sociedad Mexicana de Mecánica de 
Suelos. 

El uso de la camisa recuperable "tiene su limitante, ya que se debe prever evitar la subpresión 
en el fondo de la perforación, que se origina al abatir el nivel de agua dentro de la camisa 
metálica durante el proceso de extracción del material, según se indica en la siguiente figura . 

CAMISA METÁLICA 
__,..---

NAF-------l 
NDv H 

y 1----- SUBPRESIÓN 

LÍNEAS DE FLUJO 

Donde : H = Carga de Presión 
Y = Longitud de Empotre 

FIG. 20 
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Para reducir este fenómeRo, es necesario que la camisa se empotre de 3 a 4 diámetros abajo 
del nivel de desplante de la pila, al mismo tiempo que se restituya el nivel del agua dentro de la 
camisa de tal manera que la H = O. 

La operación anterior resulta ser la mayoría de las veces un poco problemática y tardada, pues 
en la práctica no se puede restituir el peso del volumen del material extraído por su 
equivalente en agua en forma simultánea; para evitarte, es necesario que el nivel dentro de la 
camisa está por lo menos un metro arriba del nivel freático con el que se tienen grandes 
consumos de agua. 

La mejor forma de utilizar la camisa metálica es empotrándola en algún estrato impermeable, o 
bien combinando la perforación con el sistema de lodos. 

Las camisas metálicas no recuperables se usan para evitar estrangulamientos en los colados 
in situ, pues como sabemos al depositar el concreto en la perforación, la pared de éstas hace 
la función de cimbra cuando el suelo no puede soportar el empuje del concreto. 

Cuando el subsuelo acusa la presencia de turba o un alto contenido de agua (más del.300%), 
es conveniente colocar una camisa perdida por la razón anterior. 

Generalmente la camisa metálica no recuperable es de lamina del No. 12 ó 18. A diferencia de 
la anterior, esta se coloca y no se inca; también tiene la particularidad de que puede ser 
continua o no, según se indica en las figuras siguientes: 

Figura 21. 
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RECOMENDACIONES PARA LA INSPECCIÓN 
Y VERIFICACIÓN DE OBRAS 

La función primordial del Ingeniero Residente de cimentación profunda, es la de supervisar o 
inspeccionar los trabajos para que estos se realicen de acuerdo a las especificaciones y lograr 
de esta forma, que las consideraciones teóricas del diseño de una cimentación se apeguen a 
la realidad, alcanzándose el mayor control de calidad posible y que la subestructura tenga el 
comportamiento previsto en su diseño, sin embargo, el buen comportamiento de una 
cimentación profunda, -no -solo depende ·de· que ésta se construya· dentro ·de las tolerancias 
establecidas en sus especificaciones, puesto que es fundamental que las premisas de cálculo 
por el analista sean las correctas, y es importante por lo tanto, que también exista una 
estrecha supervisión por parte del proyectista, ya que suelen presentarse en campo 
condiciones diferentes a las esperadas en teoría. 

Así mismo, suele ocurrir que el analista proponga procesos constructivos poco usuales, que 
hasta inclusive, requieran de aditamentos ó equipos altamente especializados. Por lo anterior, 
es necesario que antes de iniciar la construcción de una cimentación profunda, se tengan 
reuniones previas entre consultor y contratista, para que ambos intercambien ideas y de esta 
forma, el contratista comprenda e interprete correctamente el proceso constructivo a seguir y 
no cometa errores que modifiquen e inclusive dañen las condiciones originales del subsuelo. 
Además, estas reuniones previas servirán para que el contratista exponga al consultor los 
limitantes propios de cada equipo o los inconvenientes que pueda tener el proceso 
constructivo estipulado por este último. 

El Ingeniero Residente por su parte, deberá de estudiar previamente el trabajo por ejecutar, 
entendiendo el criterio y razonamiento del proceso constructivo y de sus correspondientes 
especificaciones. 

Los principales aspectos que debe cuidar y vigilar el Ingeniero Residente de una cimentación 
profunda son los siguientes: 

GENERALES 

'~Í Que los planos contercga.' todas las especificaciones necesarias y esté perfectamente 
definido el proceso y secuela constructivos, contando además, con el correspondiente 
estudio de mecánica de suP .>s. 

b) Que el terreno sea el que corresponda a la obra y que sus Cáracterísticas de 
colindancias, accesos y topografía sean las que se establecieron en los planos y estudio 
de mecánica de suelos. 

e) Que las edificaciones en las colindancias no tengan daños previos al hincado y en caso 
de haberlos, reportarlos inmediatamente a la dirección de la obra, quien ordenará las 
actuaciones legales correspondientes. 
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d) Que se haya efectuado correctamente la protección reglamentaria de colindancias y de 
via pública. 

e) Que se hayan previsto los elementos de protección a transeúntes y 1 o vehículos. 

f) Que en los accesos para equipo y dentro de las zonas de trabajo no existan obstáculos, 
tales como cables aéreos, instalaciones subterráneas, teléfonos, duetos eléctricos, agua, 
gas, cimentaciones antiguas y en general cualquier elemento que obstruya o impida el 
libre movimiento y trabajo del equipo. 

g) Que existan en la obra las licencias y permisos de construcción necesarios. 

h) Que antes de enviar el equipo a la obra, éste sea revisado y esté en condiciones de 
trabajar correctamente, corroborando de que se trata del equipo especificado para estos 
trabajos, además de que se tenga toda la herramienta y accesorios completos. Esto es 
esencial en obras foráneas. 

PILOTES 

a) Deberá marcarse la localización exacta de cada pilote, clavando estacas, colocando 
referencias externas y verificando su posición inmediatamente antes del hincado de cada 
elemento. Este trazo deberá de llevar la aprobación de la obra. 

b) Que el tipo, forma y características de los pilotes correspondan ·a los especificados. 

e) Para el caso de pilotes precolados, se verificará además lo siguiente: 

• Que la geometría y otras características de los moldes se ajusten a las ·especificaciones. 
• Que la dimensiones, forma y· cálida del-acero de refuerzo sean las especificadas. 
• Que se tengan las condiciones propicias de curado. 
• Que sigan los procedimientos adecuados de manejo y almacenamiento. 
• Que la calidad del concreto ( dosificación, revenimiento, resistencia, etc.) sea la 

especificada. 
• Que las juntas de unión cumplan con las especificaciones. 
• Que los pilotes recibidos en obra tengan claramente indicadas su edad y su resistencili. 
• Que la cabeza.y/o placa de unión tengan claramente marcadas su cara correspondiente. 
• Que se sigan adecuadamente procedimientos adecuados de manejo y almacenamiento. 
• Que la condición de los pilotes sea satisfactoria, rechazando los que están dañados. 
• Que las uniones se lleven a cabo conforme a las especificaciones. 

d) En las operaciones de hincado de pilotes se deben cuidar los siguientes aspectos: 

• Información general: fecha, identificación de pilote. 
• La localización precisa del pilote. 
• La verticalidad dentro de la tolerancia especificada (+/- 2%). 
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• La verticalidad de las guías del martinete. 
• El número de golpes para cada· predeterminada longitud de penetración. 
• Posición y calidad de la soldadura en las uniones. 
• Localización, hora y duración de cualquier intemJpción durante el hincado, indicando el 

motivo. 
• Número de golpes por centímetro en la etapa final de hincado, hasta cumplir la 

especificación de rechazo. 
• Cota final de la cabeza del pilote. 
• Cualquier comportamiento errático del hincado, anotando la elevación correspondiente 

de la punta. 
• Cualquier otra observación pertinente. 

e) A falta de especificaciones particulares estipuladas por el proyectista de la cimentación, 
las tolerancias que se aceptarán para fabricación e hincado de los pilotes serán las 
siguientes: 

En la fabricación : 

Longitud+/- 3 mm por cada metro de longitud. 
Sección transversal de 6 a 13 mm. 
Desviación con respecto al eje longitudinal no más de 1mm por cada metro de longitud. 

Localización del acero de refuerzo: 

Recubrimiento del armado principal : -3 a +6 mm. 
Paso de la espiral:+/- 13 mm. 

En el hincado: 

Es común especificar una tolerancia del 2.5 % de la longitud total, en lo referente a la 
verticalidad de los pilotes. En suelos difíciles resulta aceptable una tolerancia del 4%. 

PILAS 

' 
Deberá marcarse con i.ina estaca la localización exacta de cada uria de las ¡.>ilas y verificar 
su posición inmediatamente antes de la construcción de cada unidad. Después de 
terminada la instalaciór., la localización de cada elemento se deberá comparar con la 
tolerancia permisible prevista. " 

Además de la información general sobre secuencia estratigráfica, tipos de suelos y su 
resistencia al corte, el estudio geotécnico previo a la construcción de las pilas deberá poder 
definir los siguientes conceptos: 

a) Presencia de estratos permeables de grava, arena o limo, localización y espesor de 
dichas capas, niveles piezométricos en tales estratos. · 
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• Nivel piezométrico en el estrato de apoyo. 
• Presencia de obstrucciones grandes arriba del nivel de desplante y procedimiento de 

remoción de las mismas. 
• Presencia de gas natural en el suelo o roca. 
• Análisis químico del agua freática. 

b) En los trabajos de perforación se deben anotar y cuidar los siguientes aspectos: 

• Información general, fecha, condiciones atmosféricas, identificación individual, hora de 
inicio y terminación de la perforación, equipo utilizado, personal o cargo, etc. 

• Localización de la pila: se debe determinar con aparatos la desviación del cuerpo del 
centro de la penetración terminada con respecto al centro del proyecto. 

• Verificación de que el procedimiento constructivo permita cumplir las especificaciones de 
proyecto. 

• Verticalidad y dimensiones de la perforación a intervalos regulares. La verticalidad de la 
perforación no excederá con la desviación permisible especificada. 

• Selección del método y equipo para atravesar estratos permeables, si los hay. 
• Selección del método y equipo para atravesar grandes obstrucciones. 
• Seleccionar adecuadamente la secuencia de 'perforación y colado, cuando sea 

necesario ejecutar varias pilas relativamente cercanas, a fin de garantizar el movimiento 
del equipo y la seguridad tanto de este como de las construcciones vecinas. 

• Registros de los estratos de suelo registrados durante la perforación ( cuando se quiera). 
• Profundidad del estrato resistente en donde se apoyará la pila. 
• Geometría de la campana. 
• Calidad del estrato de apoyo ( esto debe hacerse con inspección visual cuando sea 

posible). 
• Calidad del lodo bentonítico, de acuerdo al proporcionamiento especificado por la 

dirección de la obra. 
• Pérdida de lodos, si las hay (cantidad). 
• Cuando la perforación atraviese arcillas blandas bajo el nivel freático, no debe extraerse 

el bote a velocidad tal que provoque succión y en consecuencia caídos .. en este caso 
conviene subir el bote despacio, permitiendo el restablecimiento de la presión o dejando 
en el centro del bote una tubería que permita el rápido paso del lodo de perforación hacia 
la parte inferior del bote mientras esta sube. Se debe evitar el uso indiscreto de los lodos 
y el nivel de ést~,d.':iJerá ¡x~rmanecer un metro como mínimo arriba del nivel freático. 

e) Una vez terminad" y ap· Jbada la perforación se iniciarán ,dos trabajos de colado, 
teniendo que anotar y cuidar los siguientes conceptos: 

• Información general: fecha, condiciones atmosféricas, identificación de la pila, hora de 
inicio y terminación del colado. 

• Calidad del concreto (dosificación, revenimiento, tiempo después de mezclado). Se 
deberán tomar cilindros de cada olla, de alguna bachada al azar y cuando menos tres de 
cada pila. 

• Que el método de colocación y posicionamiento correcto del tubo o canalón de descarga 
sean los correctos. Tener cuidado de mantener en forma continua el extremo inferior del 

.43. 



tubo "tremie" dentro del concreto. No usar tubería que tenga elementos que se atoren 
por dentro ni por fuera. · 

• Observar la condición del fondo de la perforación inmediatamente antes de colocar el 
concreto. 

• Observar la condición de las paredes de la perforación o del ademe de acero que estará 
en contacto con el concreto fresco y anotar la posición del nivel de agua fuera del 
ademe. El concreto deberá de colocarse inmediatamente después de esta inspección. 

• Observar si el acero de refuerzo está limpio y colocado en su posición correcta y si el 
diámetro y longitud de varillas es el adecuado. 

• No usar patos o grúas··fijas· para el· manejo de las armaduras de acero de refuerzo. 
Observar que la posición de la armadura se ajuste a los planos y especificaciones. 

• Cuidar el método de colocación del concreto en la pila y asegurarse de que no exista 
segregación de materiales, cuando se utilizan procedimientos tales como caída libre 
desde un tolva, tubería "tremie" y botes con descarga a fondo. No usar concreto 
bombeado a menos que sea colocado con tubo "tremie" o "trompa de elefante•. 

• Cuando se debe colar concreto bajo lodo bentonítico, deberá hacerse una limpieza de 
este (desarenándolo), o bien una sustitución, asegurando así que el lodo no genere 
azolves. 

• Realizar pruebas en el concreto fresco tales como revenimiento y aire incluido o peso 
volumétrico húmedo cuando la obra lo requiera. 

• Asegurarse que el concreto se coloca en forma continua sin interrupciones ni retrasos 
largos de que dentro del ademe se mantenga una altura de concreto necesario si es que 
este se va a extraer. Si no se usa ademe, verificar que al peso del concreto sea el 
suficiente para equilibrar la presión hidrostática existente. 

• Calcular· el volumen de concreto por colar, considerando un volumen excedente por 
concepto de porcentaje de manejo, contracción volumétrica, volumen excedente, por 
contaminación (descabece superior), geometría real de la perforación, estado de las 
paredes y contenido de humedad del suelo. La experiencia indica que el volumen 
excedente debe ser del orden del 1 O al 20% del volumen teórico. 

• El Ingeniero Residente deberá estar pendiente de que el concreto no se contamine con 
el suelo debido al desprendimiento de las pared~s o extrusión. 

• Determinar la elevación de descabece y la longitud exacta de cada elemento. 
• Verificar la colocación correcta de la pila terminada. 

d) !:'_1 )n ::-eniero Residente deberá entregar ;;; Dli8ctor de Obra un informe diario conteniendo 
,os !.;guientes datos: · 

• Descdpción de los materiales encontrados durante la excavación. 
• Descripción de las condiciones de agua freática encontradas. 
• Descripción de las obstrucciones encontradas y si fue necesario removerlas. 
• Descripción del ademe temporal o permanentes; incluyendo su finalidad, longitud y 

espesor de la pared, así como el empotramiento y el sello obtenido. 
• Descripción.del comportamiento del suelo o del agua; estabilidad de la campana y de las 

paredes; pérdida de suelo; métodos de control y necesidades de bombeo. 
• Datos obtenidos de la medición directa de la perforación y de la campana. 
• Descripción de los métodos de limpieza y grado de limpieza alcanzado inicialmente . 
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• Elevación a la cual-se encontró el material de apoyo y sú descripción; velocidad de 
perforación, y conclusiones alcanzadas con respecto a la calidad de dicho material de 
apoyo. 

• Verificación del grado de limpieza justamente antes de colocar el concreto. 
• Registro de la profundidad del espejo de agua dentro dela perforación y gastos de 

infiltración dependiendo el tipo de suelo, antes de colocar el concreto. 
• Registro de la inspección del acero de refuerzo en cuanto a posición y calidad. 
• Método de colocación del concreto y de extracción del ademe. Registro de la elevación 

del concreto al comenzar el vibrado, si se especifica. 
• Registro de las dificultades encontradas. Este debe contener la posible inclusión del 

suelo, posibles huecos, posibles estrangulamientos y posible colapso del ademe. 
• Condición del concreto entregado en obra, incluyendo el control del revenimiento, peso 

volumétrico, aire incluido, ensayes de cilindros en compresión y otras pruebas. 
• Registro de cualquier desviación de las especificaciones y decisiones tomados ala 

respecto. 

e) A falta de especificaciones particulares estipuladas por el proyectista de la cimentación, 
en general se recomiendan las siguientes: 

Localización.- En el posicionamiento de la cabeza de la pila, la desviación aceptada debe 
ser menor del 4% del diámetro de la pila o hasta máximo de 10 cm en cualquier dirección. 
El diseño de la cimentación deberá de tomar en cuenta esta excentricidad. 

Verticalidad.- La tolerancia pennisible está comprendida entre el 1 y 2% de la longitud final 
de la pila , pero sin exceder el 12.5 o/o del diámetro de la pila o 38 cm en el fondo, 
cualquiera que sea el valor más bajo. 

Campanas.- El área del fondo de la campana no será menor del 98% de la especificada. En 
ningún caso la inclinación del talud de las paredes de la campana será menor del 55% con 
la horizontal y el arranque vertical de la campana deberá tener cuando menos 15 cm de 
altura. El talud vertical de la campana debe ser preferentemente una línea recta o en su 
defecto ser cóncavo hacia abajo. En ningún caso será cóncavo hacia arriba en más de 15 
cm medidos en cualquier punto a lo largo de una regla colocada entre sus extremos. 

Limpieza.- Se deberá,.rem~ver todo el mat.?rj¡=l! .~uelto y azolve antes de 'Xl!~r el concreto. 
en ningún caso el espesor en el fondo de :a p1ia de tales materiales excedera· 2.5 cm. · 

Concreto.- El tamaño máximo de agregado, no •leberá ser mayor de 20 mm. -

Ademes.- Los ademes deberán de manejarse y protejerse evitando que se ovalen más de 
+/-5 o/o del diámetro nominal. 
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RECOMENDACIONES PARA LA ORGANIZACIÓN 
Y ADMINISTRACIÓN DE OBRAS 

Dos de las funciones más importantes del Ingeniero Residente son la Organización y 
Administración de su obra, ya que de ellas depende básicamente el resultado positivo de la 
misma. 

Dando por hecho que tanto el presupuesto como la planeación para ejecutar la obra, fueron 
debidamente estudiados ·por·los· responsables ·de··esos ·aspectos ·en la Oficina Central; el 
Ingeniero Residente es el responsable de que la obra se ejecute de acuerdo a esas bases. 

Guardando la debida proporción, una obra es como una empresa, en la cuaJ·eJ gerente es el 
Ingeniero Residente, por lo que él debe actuar vigilando todos Jos aspectos que intervienen en 
la operación de esa empresa y no solamente en el aspecto técnico de ejecución de Jos 
trabajos, Jo cual según el caso podrá delegar en otros ingenieros ayudantes a quienes él 
dictará criterios y sobre quienes ejercerá vigilancia por medio de los controles adecuados. 

Para conseguir Jos resultados planeados en una obra, ésta debe ser eficientemente 
organizada y administrada. 

A. ORGANIZACIÓN 

A partir del criterio general trazado por Jos responsables de este aspecto dentro de la empresa, 
el Residente deberá estudiar minuciosamente la obra por ejecutar, las especificaciones, 
planos, programas, presupuesto y contrato para conocer perfectamente al personal y equipo 
que va a utilizar, así como las instalaciones previas que requerirá para una eficiente operación. 
Deberá programar los fletes de equipo y las requisiciones de materiales, así como sus 
solicitudes de recursos económicos. 

Podría recomendarse al Ingeniero Residente de manera enunciativa per'o limitativa, ya que 
mucho depende del tipo de obra, de su duración, su importe y su ubicación; que observe Jos 
siguientes puntos que le auxiliarán para una adecuada organización de su obra. 

1.- Estudio del proyecto, programa, presupue:-.¡o ¡ ;ontrato. 
2.- Elaboración del organigrama del personal. 
3.- Elaboración del programa de utilización de eqL•;:·,o , indicando fe:::has de transporte. 
4.- Elaboración de las listas de embarque detalladas para cada transpor:te. 
5.- Programadón de utilización de mano de obra. ·· 
6.- Programación de requisiciones de· materiales. 
7.- Programación de requisiciones de recursos económicos. 
8.- Proyecto de las instalaciones de campo y su equipamiento. 
-9.- Elección de la papelería necesaria para todos los controles de obra, registros, 

bitácoras y estimaciones. 
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B. ADMINISTRACIÓN 

Aún en los casos que por requerirlo se cuente con un administrador en la obra, debe fungir 
como subalterno del Ingeniero Residente,· quién tiene la responsabilidad de la obra y los 
conocimientos generales para obtener la máxima eficiencia de los recursos a él asignados. Es 
por ello que el Residente es también el Administrador general de su obra. 

El Residente podrá delegar la ejecución de trámites y el manejo de controles administrativos 
de personal, suministros, .transporte,. .almacén,. cobranza, ·sindicato,- seguro social, etc., pero 
siempre deberá mantener vigilancia de que estos aspectos se cumplan correcta __ y 
oportunamente. 

Es de suma importancia que el Ingeniero Residente participe directamente en la elaboración 
de estimaciones de obra, ya que el es el único que tiene el conocimiento total de lo que está 
ejecutando, y tiene la capacidad de manejar adecuadamente el catálogo de precios unitarios y 
criterio para solicitar el pago de determinados conceptos adicionales, o modificaciones de 
precios por cambios de especificaciones o de procedimiento constructivo. 

A continuación se enlistan los principales conceptos de administración que el Ingeniero 
Residente debe cuidar permanentemente durante la ejecución de la obra: 

1. Que las cuadrillas de personal consideradas en el presupuesto para cada actividad, 
estén integradas con los elementos idóneos para realizarla, previa verificación de la 
competencia y eficiencia de cada trabajador. 

2. Llevar cuidadosamente y al corriente la bitácora oficial y otra bitácora en la que 
detalladamente se anote la historia de la obra. 

' 3. Que el equipo sea el adecuado y esté completo con todos sus accesorios y 
herramientas necesarios para un eficaz desempeño. 

4. Contar en campo con una existencia mínima de las refacciones de mayor utilización y 
las partes o insumos más comunes. 

6. f:ontrolar diañanente los avances , para verificar los rendimientos y en caso de 
encontrar que son menores de los estimados en el presupuesto, tomar medidas 
correctivas para no:malizarlos. -

6. Elaborar cuidadosamente las estimaciones de obra efectuada, preparándolas con la 
anticipación debida para presentarlas puntualmente de acuerdo a las fechas 
establecidas. 

7. Controlar diariamente las listas de asistencia verificando que los tiempos extras solo 
sean los autorizados, basándose en el presupuesto, o bien, justificados por_ algún 
motivo particular. 
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8. Ejercer vigilancia sobre el almacén y controlar que los consumos de materiales en la 
obra no excedan de los programados de acuerdo con la producción realizada. 
Controlando también la herramienta mediante vales de resguardo. 

9. Revisar periódicamente los programas de utilización de equipo , de mano de obra y de 
suministros corrigiendo las posibles desviaciones. 

10. Vigilar que los controles de calidades de los materiales se estén realizando de acuerdo 
con las especificaciones. 

11. Que los trabajos de trazo y localización se lleven con la suficiente anticipación. 

12. Procurar que sean cordiales las relaciones entre el propio personal de obra, a·sí como • 
entre el personal técnico, administrativo y la supervisión. 

13. Vigilar permanentemente que cumplan los compromisos del contrato, así como las 
obligaciones obrero-patronales, y que se observen las medidas de seguridad . 
establecidas. 

14. Controlar el cumplimiento de pagos fiscales, del seguro social, así como cuotas del 
sindicato. 

15. Reportar periódicamente a la oficina central, en forma clara y resumida los avances y 
desarrollo general de la obra. 

16. Expeditar el trámite de estimaciones y cobros en obra. 

17. Mantener permanentemente limpia la obra y ordenado el equipo , procurando 
recuperar aquellos sobrantes de materiales que son útiles. 

18. Al término de utilización de maquinaria y equipo, deberá vigilar que todo se limpie y 
prepare adecuadamente para su envío a donde se le haya indicado; cuidando de 
remisionar detalladamente cada transporte. 

19. Efectuar los trámites de terminación de obra: acta de recepción, balanza de materiales 
en caso de haber recibido suministros del cliente, liquidación final, avisos de baja ~n 
el seguro social, en Hacienda y finiquito en el sindicato. 

Si el Ingeniero Residente cumple debidamente con su función técnica y vigila cuidadosamente 
los puntos recomendados para organizar y administrar su obra, seguramente logrará buenos 
resultados. 
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PROCEDIMIENTO CONS:fRUCTIVO JET-GROUTING 
José Antonio A velar Cajiga 

1 • INTRODUCCIÓN 

Cuando se habla de la cimentación de una estructura cuyas cargas rebasan la capacidad de 
trabajo del suelo en donde se pretende construir, generalmente se piensa en una solución de 
pilas o pilotes, sin embargo no siempre es posible construir estos elementos dentro de un 
rango económico aceptable. 

La tecnología en todas las áreas en las que el hombre gravita, ha progresado velozmente y__ la 
cimentación profunda como parte de este complejo, ha alcanzado metas que hacen posible 
conocer el suelo, con lo que se logran diseños y construcciones confiables, donde la economía 
no se soslaya. 

La observación unida al ingenio -de los geotecnistas y constructores de la cimentación 
profunda, optimizan día a día el uso del suelo en el campo constructivo. Uno de los resultados 
de éste esfuerzo es el "jet-grouting• que es un procedimiento generado en Japón por la 
compañía Kajima y desarrollado en Italia a partir de 1979 por la compañía Trevi. 

El "jet-grouting" obedece a principios lógicos de ingeniería, cuya finalidad específica es 
ceme~tar el material suelto del subsuelo haciéndolo más resistente e impermeable. (Fig.1) 

La naturaleza nos da diferentes tipos de suelos en los que abundan aquellos cuya formación 
es de granos gruesos con poco a nada de finos, los cuales sabemos son inestables y 
presentan gran dificultad para la construcción de cimentaciones profundas hechas ya sea con 
pilas y/o pilotes debido a su heterogeneidad. 

Cuando el subsuelo está compuesto por material friccionante en estado suelto, es posible 
instalar pilas o pilotes mediante otros procedimientos; en estos casos las cargas de las 
estructuras se reciben en su totalidad sobre los mencionados elementos con lo que la 
cimentación suele ser costosa. 

Se antoja pensar que resulta un desperdicio no aprovechar los agregados que contiene este 
tipo de suelos que lo único que les falta es el cementante, lo cual se logra con el "jet-grouting". 
(F.lg. 2) 

.-. 
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(Fig.1) Muro pantalla hecho a base de columnas "jet-grouting• de 1.20 m de diámetro. 

(Fig.2) Columna de 1.50m de diámetro, constituida básicamente por granos gruesos bien graduados con 
pocos finos, cementada con el sistema "jet-grouting" 

11. GENERALIDADES 

El "j::lt-grouting" es un proceso constructivo que consiste básicamente en inyectar lechada 
(agua-cemento) a alta presión (400 a 500 bar) en el subsuelo y así hacer un mejoramiento del 
mismo aumentando su capacidad de carga. 

Este procedimiento constructivo es ideal para mejorar subsuelos constituidos básicamente por 
materiales cuya granulometría es gruesa con algunas incrustaciones de roca, (bolees de 30cm 
de diámetro, gravas y/o arenas en su mayoría); la resistencia que se alcanza a la compresión 
en este tipo de terrenos, una vez hecha la inyección, va de 600 a 700 kg/cm2

• ' 
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En subsuelos arenosos la resistencia es de 300 kg/cm2 y en areno-limosos es de 100 kg/cm2 

aproximadamente, es decir, entre más permeables son los estratos mayor será la resistencia a 
la compresión después del tratamiento. 

También es posible hacer "jet-grouting" en suelos cuya constitución .. sea de partículas finas 
(arcillas y/o limos) .y su resistencia a la compresión oscila entre 15 y 25 kg/cm2 

aproximadamente. 

111. PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO (Fig. 3) 

El procedimiento constructivo "jet-grouting• consiste en hincar mediante presión y rotación un 
monitor hasta un determinado desplante; este monitor lleva en la punta una corona de ataque 
capaz de atravesar la roca, 10cm aniba de ésta corona se encuentran instalados unos 
pequeños orificios conocidos como toveras por lás cuales sale la lechada, aire y/o agua a alta 
presión, dependiendo del método que se utilice. (Fig.4) 

. . .. - . .. . . .. - ". 

(Fig. 3) 

--·--- -· -~----·-
1 ¡',..;, 

( Fig. 4) Moni t .. 1res con. tover8s ~de 2 mm 
de "diámetro disparando chorros 
de lechada a una presión de 
450 bares. 
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Una vez que el monitoF ha alcanzado su desplante, este se hace girar a ciertas revoluciones 
extrayéndose lentamente y de forma simultánea se inyecta lechada a alta presión, de tal 
suerte que se empieza a formar una columna mejorada constituida p,or agua, ,cemento y 
materiales del subsuelo. (Fig. S) 

umnas de prueba hechas con el 
procedimiento 11 jet-grouting". 

Hay tres métodos básicos para hacer "jet-grouting": 

+) Método Ti : (Fig. 6) 

El monitor tiene una sola cámara por donde entra la lechada a alta presión y sale por la 
toveras. 

Los diámetros de columnas que se pueden obtener con este método dependen de los 
materiales que constituyan al subsuelo, los cuales se enuncian a continuación : 
• En terrenos limo-arcillosos las columnas van de 30 cm a 50 cm de diámetro. 
• En terrenos areno-gravosos las columnas van de 50 cm a 60 cm de diámetro. 
• En terrenos gruesos bien graduados van de 60 cm a 70 cm de diámetro. 

' . : . ~~ ~:- =· ~·,:r-:!?,:._:;~::rr-:::::;~1t!.~:~::pr~}- .·-:- --.. -~ 
·:. ',\,' 

(Fig. 6) 

.52. 



+)Método T1/S: (fig. 7) 

El monitor tiene dos cámaras, en una entra lechada a alta presión y en la otra aire a 250 pcm y 
7 kg/ cm2 

, estos dos fluidos salen por las toveras; la función del aire es sopletear los poros del 
subsuelo y enfocar más el caudal de la lechada. 
Con este método se alcanzan diámetros de columnas mejoradas hasta de 120 cm. 

..,.--:--.-· -·- ----- ~- -- .· ·:.' . '· .. ,·, 
:. ·: :.: . t 

. -·- .. lt,.l.____ . ..... ".:::.:.:'-
., 

.. 

(Fig. 7) 

+)Método T2: (Fig. 8) 

·-·-1·-· ---

(Fig. 8) 

El monitor tiene tres cámaras, en una entra el agua con una presión de 400 a 500 bar, en otra 
aire a 250 pcm y 7 kg/cm2 y en la tercera entra lechada a una presión de 60 bar, estos tres 
fluidos salen por las toveras; la función del aire y del agua es cortar los estratos para así crear 
más vacíos en el subsuelo, los cuales posteriormente serán ocupados por la lechada. 

Con éste método se·alcanzan diámetros de columnas mejoradas hasta de 300 cm. 

En una obra de "jet-groutir ,g•· (':S muy difícil preestablecer la resistencia a la compresi(·ll y· ::11 
diámetro de la columna trazada, ya que en estos valores interactúan varios factores Jos cuales. 
se presentan de muy diversa; formas en la naturaleza, tales como la granulometría, <a· 
humedad, el nivel de aguas freáticas y en fin todos los aspectos fisi<;_o-mecánicos que 
conforman una determinada estratigrafía. Es por esto que antes de empezar una obra de "jet­
grouting" es preciso hacer 3 o 4 pruebas a escala 1:1 en el sitio de la obra, para poder así, 
determinar la relación agua cemento, el caudal de la bomba, la presión a la que será inyectada 
la lechada y/o el agua dependiendo del método que se quiera usar, las revoluciones a las que 
girará el monitor y la velocidad de extracción del mismo. 

Una vez precisados estos valores, se sacan corazones a las columnas y en el laboratorio se 
determina su capacidad de carga y simultáneamente se revisa el diámetro máximo de columna 
logrado durante las pruebas. (Fig. 9, 10 y 11) 
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Con la capacidad de .carga y el diámetro de las columnas mejoradas de "jet-grouting" el 
calculista puede definir el número de inyecciones que se requieren. Estas pruebas duran de 6 
a 9 d.h. más el tiempo que se necesite para que la columna "jer alcance una resistencia 
media. 

( f lg. 9) 

IV. EQUIPO BÁSICO 

Columna '' jet-grouting'' a la 
cual se le extrajeron dos 
corazones para probarlos en 
el laboratorio. 

-, 
• f .. 

. ¡. 
'·' 

' ( 

¡, 
1/ 

(flq. 10) 

1 

Probetas extraídas de las 
columnas "jet-groutlñg" para 
probar su resistencia en el 
laborcltorio 

Para poder llevar a cabo una obra de "jet-grouting• con el método T1 es necesario el equipo 
que a continuación se describe (Fig. 12) : 

1) Mezcladora de lechada del tipo GM-14 completamente automática. Este equipo cuantifica el 
agua en volumen (lt) y el cemento en peso (kg) y estos dos materiales los manda a un 
depósito donde los mezcla, y una vez fabricada la lechada la manda a un segundo depósito 
para tener "stock" y así poder atender eficientemente las demandas de la bomba a presión. La 
mezcladora está provista de dos silos para almacenar al cemento a utilizar. 

2) F\;)rnL:~ centrífuga del tipo J70, la cual pr-::vt-? a la mezcladora de agua. 

3) Bomba del tipo E121-TP2, la cual provee de l~chada a la bomba de alta presión. 

4) Bomba de altá presión (400 a 500 y hasta 9oo bar en casos muy especiales) del tipo 5T-
302. Esta bomba suministra a alta presión lechada hasta el monitor. 

5) Perforadora del tipo SM-400. Esta perforadora introduce el monitor a presión y rotación 
mediante un mástil hasta la profundidad deseada y gira y extrae el monitor al mismo tiempo 
que se está inyectando la lechada para así formar la columna "jet-grouting". 

6) Generador de corriente. 
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Si se quisiera aplicar el método T1/S sólo hay que adicionar al equipo anterior un'compresor 
de 250 pcm y 7 kg/cm2

, y para el método T2 se considera además del compresor una bomba 
para lechada de 60 bar de.capacidad. {Fig. 13) 

F.~' .. ésta fo~ograf La se muestra el 
d1amet~o maximo loqraclo durante 
el pcr1odo de pruebas de la re­
c~mentación de una calcdral 'd~1 
s1glo XVI en Italia. 

2·. ·.· 
--------'-('-Fi=-g_.__1_3) 
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V. DETERMINACIÓN DE VARIABLES. 

Una obra de "jet-grouting requiere que durante el periodo de pruebas se determinen 
perfectamente las siguientes variables: 

1) El caudal de la lechada. 

2) Las revoluciones a las que debe girar el monitor y la velocidad de extracción del mismo. 

3) La relación agua-cemento .. 

1. El caudal de la lechada está regido por los siguientes conceptos: 

a) El número de golpes por minuto que darán los pistones de la bomba durante la inyección. 

b) Las revoluciones a las que debe estar el motor de la bomba ST-302 durante la inyección. 

e) Fase en la que debe estar la caja de velocidades del motor que activa a la bomba ST-302, 
durante el mejoramiento. 

d) La presión a la que la bomba ST-302 va a inyectar la lechada. 

2. Revoluciones a las que debe girar el monitor y la velocidad de extracción del mismo. 

Estas dos variables son posibles de precisar única y exclusivamente durante el periodo de 
pruebas, sin embargo se pueden predeterminar tentativamente mediante una variación lineal 
basada en la experiencia, por ejemplo: 

CAUDAL R.P. M. VELOCIDAD DE DIAMETRO 
(IUmin) del EXTRACCIÓN ALCANZADO 

Monitor (cm/min) (cm) 
EXPERIENCIA 
TREVIE MtoTODO 1 115 20 38 55 

OBRA A EJECUTAR - -.--· 
t 

MtoTODO 1' CON 
MISMO DIÁMETRO 
MODIFICANDO _;, 

ALGUNA VARIABLE 243 42 80 55. 

Los valores predeterminados anteriormente varían en función del tipo de terreno a mejorar . 
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3. Relación agua-cemento: 

La relación agua-cemento es un aspecto muy importante para la resistencia de la columna 
"jet-grouting", sin embargo esta relación no es determinante ya que, como se mencionó 
anteriormente, existen diferentes factores que. interactúan favoreciendo en menor o mayor 
proporción la resistencia final del mejoramiento. 

·Normalmente se mezclan 1000 lt de agua con 1100 kg de cemento, es decir que es una 
dosificación 1: 1.1 respectivamente; pero la relación agua-cemento para los fines de "je!­
grouting".puede oscilar-de 1-:-1-hasta -1:1:5,-o bien·a 1000-lt-de·agua se Je·pueden agregar de 
1000 a 1500 kg de cemento. 

VI. ALGUNAS APLICACIONES .. 

Considerando las características del "jet-grouting", últimamente se ha venido aplicando en un 
gran número de construcciones en Europa con resultados altamente satisfactorios, tales como 
anclajes, túneles, cimentación y recimentación de estructuras, impermeabilizaciones, 
estabilización de taludes y muros de retención (Fig. 14 15 y 16). 

Es muy importante saber que este proceso constructivo ya existe en México y sería muy sano 
para nuestro medio su conocimiento y difusión, en el sentido de que ya es factible la 
cimentación artificial perfectamente definida de estratos constituidos en su mayoría por arenas, 
gravas y boleos hasta de 30 cm de diámetro, o la formación de pantallas impermeables 
mediante la inyección de un cementante en subsuelos cohesivos. 

Aceptar el progreso es permitir que el país se modernice en todos los aspectos y la 
cimentación profunda no está exenta a estos cambios; las nuevas técnicas de cimentación que 
se están generando en el mundo forzosamente las tenemos que adquirir y desarrollar si no 
nos queremos ver sumergidos en el anacronismo. Para lograr esta actualización es necesario 
que tanto los geotecnistas, estructuristas y constructores hagan un frente común de mentes 
abiertas al cambio en favor de la ingeniería mexicana, de lo contrario nuestro medio quedará 
sentenciado al rezago dando lugar a que otros capitalicen nuestro descuido. 

,~·~::::· ·:·:·(; ;T;~,~t.~r:):~~r· ?f:':~t%. 
: ... . ... ;·; 

. ··. ' . 

(Fig. 14) 
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PREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES 

1. Se requiere construir una pantalla impermeable a base de agua, cemento y bentonita. ¿Cuál 
será la dosificación en volúmenes de cada elemento por m3 de mezcla? , si sus 
especificaciones indican que el peso del cemento debe ser el 1 0% del peso del agua, el 
peso de la bentonfta debe ser 1 O% el peso del agua, y las densidades absolutas relativas 
del cemento y la bentonita son 3.1 y 2.3 respectivamente. 

2. Proporcione las observaciones que considere ·importantes ·destacar del corte estratigráfico 
que se anexa, desde el punto de vista de ejecución de una cimentación. 

3. Enuncie la característica más importante de los lodos bentoníticos, así como su aplicación. 

4. Describa el procedimiento constructivo y el equipo básico, explicando las bases para su 
selección, que se debe aplicar en una cimentación profunda a base de elementos colados 
in-situ, donde los estratos de suelos son cohesivos principalmente, con algunos intermedios 
de arena. 

5. Explique el procedimiento constructivo que se debe utilizar para una cimentación profunda . 
a base de elementos precolados. 

6. Seleccione el martinete adecuado para hincar un pilote de concreto reforzado con longitud 
de 21 m y sección de 40 x 40 cm. Así mismo obtenga la capacidad de carga esperada si la 
deformación permanente en las últimas celdas es de 1.5 mm. · 
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RESPUESTAS CORRESPONDIENTES AL CURSO DE CIMENTACIONES. 

1.- DOSIFICACIÓN EN PESOS: Wc = Peso Cemento = 100 Kg 

Wb = Peso Bentonita = 100 Kg 

Ww = Peso Agua = 1,000 Kg 

.wt = Peso Total = 1,200 Kg 

OBTENCIÓN DE VOLÚMENES: Ws Ws 
Ss= Vs= 

Vs yw Ssyw 

100 Kg 

V se = Volumen Cemento = = 32.26 1 
(3.1) (1 Kg/1) 

100 Kg 
Vsb = Volumen Bentonita = = 43.48 1 

(2.3) (1 Kg/1) 

Vw = Volumen de Agua = 1,000.00 

Vt = Volumen Total = 1,075.74 

V se 32.26 1 
.. = X 100 = 3.00% ~ 30.00 11m3 

Vt 1,075.74 1 
e 

Vsb 43.48 1 

= X 100 = 4.04% 40.40 1/ m3 

Vt 1,075.74 1 
~ 

Vw 1,000.00 1 
= " " 100 = 92.96% ~ 929.60 1/ m3 

Vt 1,075.74 1 
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2.- SE TRATA DE UN SONDEO DE PENETRACIÓN ESTÁNDAR LLEVADO HASTA -30.00 
m, DE PROFUNDIDAD. EL NIVEL DE AGUAS FREÁTICAS SE DETECTO A - 3.00 m, 
QUEDANDO DEBAJO DE ESTE 4.00 m DE MATERIAL LIMO-ARENOSO POR LO QUE SI 
SE QUISIERA REALIZAR UNA EXCAVACIÓN A CIELO ABIERTO A - 5.00 m, EL 
BOMBEO SERIA EXCESIVO SI NO SE COLOCA UNA FRONTERA IMPERME.ImLE EN EL 
PERÍMETRO DE LA EXCAVACIÓN, DEBIÉNDOLA LLEVAR APROXIMADAMENTE A -
12.00 m DE PROFUNDIDAD. 

ENTRE LOS -7.00m Y -11.00 m APARECE UNA ARCILLA CON UN CONTENIDO DE AGUA 
NATURAL QUE REBASA EL LIMITE LIQUIDO, POR LO QUE CUALQUIER ELEMENTO 
COLOCADO IN-SITU REQUERIRÁ DE UN ADEME A BASE DE LODOS BENTONÍTICOS 
PARA ESTABILIZAR LOS ESTRATOS SUPERIORES, Y OTRO ADEME METÁLICO 
PERDIDO PARA SOPORTAR LOS EMPUJES DEL CONCRETO EN ESTA ZONA, YA QUE EL 
SUELO ES INCAPAZ DE HACERLO. 

PODRÍA ACEPTARSE COMO ESTRATO DE APOYO PARA UNA CIMENTACIÓN 
PROFUNDA EL UBICADO A LOS -20.00 m, ACLARANDO QUE SERÍA IMPOSIBLE 
GARANTIZAR LA FABRICACIÓN DE CAMPANAS DEBIDO A QUE SE TRATA DE UN 
MATERIAL ARENO-LIMOSO BAJO AGUA, LO QUE NO GARANTIZA SU EST~ILIDAD Y 
POR LO TANTO SU CALIDAD EN EL DESPLANTE. ,.._ 

LO MÁS RECOMENDABLE EN ESTE TIPO DE SUELOS ES UTILIZAR PILcYrES CON 
SECCIÓN QUE SE HACER QUE LO MAS POSIBLE A LA CIRCUNFERENCIA,1CON UNA 
PERFORACIÓN PREVIA QUE CIRCUNSCRIBA A LA SECCIÓN DEL ELEMENTO 
PRECOLADO. 

ES IMPORTANTE SEÑALAR QUE DEBIDO AL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO QUE SE 
UTILIZA EN EL HINCADO DE PILOTES, EL ESTRATO DE APOYO MEJORARÁ SU 
CAPACIDAD DE CARGA POR EL EFECTO DE LA ENERGÍA DINÁMICA APLICADA. 

EN EL SONDEO DE REFERENCIA SE HA CONSIDERADO Cüh!.O !\pOYO EL MATERIAL 
LOCALIZADO A -20.00 m DEBIDO A QUE LOS ESTRATOS INFERIORES SIGUIENTES 
TIENEN UNA RESISTENCIA .A LA PENETRACIÓN ESTÁNDAR PRÁCTICAMENTE 
CONSTANTE. 
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3.- LAS CARACTERÍSTICAS MÁS IMPORTANTES DE LOS LODOS BENTONÍTICOS SON 
LAS SIGUIENTES: 

DENSIDAD O PESO ESPECÍFICO, DE 1.03 A 1.15 

VISCOSIDAD PLÁSTICA , DE 10 A 30 CENTIPOISES 

VISCOSIDAD MARSH , DE 35 seg a 90 seg 

FILTRADO O ENJARRE , NO MAYOR DE 5 mm 

CONTENIDO DE ARENA , NO MAYOR DEL 3 o/o 

CONCENTRACIÓN O POTENCIAL DE HIDRÓGENO, DE 7 A 10 

AÑEJAMIENTO, DE 8 hrs A 24 hrs DE HIDRATACIÓN 

DOSIFICACIÓN- DEPENDE DEL TIPO DE BENTONITA, DEL AGUA FREÁTICA Y DE LAS 
CARACTERÍSTICAS QUE SE DESEEN TENGA EL LODO (DEL 3% AL 15% DE BENTONITA 
CON RESPECTO AL PESO DEL' AGUA) 

RENDIMIENTO - CANTIDAD DE LODO QUE SE PUEDE PREPARAR CON UNA TONELADA 
DE BENTONITA, CON VISCOSIDAD MEDIA DE 15 CENTIPOISES 
LOS LODOS BENTONITICOS SE UTILIZARÁN PARA ESTABILIZAR PERFORACIONES O 
EXCAVACIONES EN SUBSUELOS ARENOSOS Y LIMOSOS CON CIERTA COMPASIDAD 
BAJO EL NIVEL DE AGUAS FREÁTICAS. EN OCASIONES SE UTILIZA COMO PANTALLA 
IMPERMEABLE. 

4. PARA EFECTUAR PERFORACIONES EN SUELOS COHESIVOS CON ALGUNAS CAPAS 
INTERMEDIAS DE ARENA, SE REQUIERE EL USO DE LODO BENTONÍTICO, CUYA 

·DOSIFICACIÓN DEPENDERÁ DEL ESTADO DE LA ARENA Y DEL ESPESOR DE LOS 
ESTRATOS. EN CASO EN QUE LOS ESTRATOS DE ARENA ESTÉN SUELTOS CON UN 
ESPESOR CONSIDERABLE, LA PERFORACIÓN DEBERÁ ADEMARSE CON TUBOS 
METÁLICOS RECUPERABLES O PERDIDOS; SI LOS ESTRATOS ARENOSOS SON 
COMPACTOS, PODRi\ !1i•.CERSE USO DEL LODO BENTONÍTICO, SIE•\IIF".:= Y CUANDO 
EXISTA MANTO FREÁTICO. 

LA SECUENCIA A SEGUIR PARA CIMENTACIONES A BASE DE ELEMENTOS COLADOS lf-.1 
SITU ES LA SIGUIENTE: --

a) TRAZO Y LOCALIZACIÓN. 

b) COLOCACIÓN DE BROCAL EN LA PARTE SUPERIOR (DE 1.00 m A 3.00 m) 

e) PERFORACIÓN GARANTIZANDO LA PERFORACIÓN DE LAS PAREDES. 

d) LIMPIEZA DE LA PERFORACIÓN. 
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e) INTRODUCCIÓN DEL REFUERZO CON SEPARADORES QUE GARANTICEN EL 
. RECUBRIMIENTO (DE 10 cm A 15 cm). 

f) COLOCACIÓN DEL TUBO TREMIE. 

g) INTRODUCCIÓN DEL CONCRETO POR MEDIO DEL TUBO TREMIE, COLOCANDO UNA 
FRONTERA EN LA PRIMERA DESCARGA PARA EVITAR EL LAVADO O CLASIFICACIÓN DE 
LOS AGREGADOS. EN ESTA OPERACIÓN SE DEBE CUIDAR QUE EL EXTREMO INFERIOR 
DEL TUBO TREMIE QUEDE SUMERGIDO EN EL CONCRETO DURANTE TODO EL COLADO. 

h) RETIRO DEL TUBO TREMIE Y LAVADO DEL MISMO. 

SE RECOMIENDA EFECTUAR EL DESCORCHE DEL CONCRETO, O SEA RETIRAR 
APROXIMADAMENTE LOS 60 cm SUPERIORES DEL CONCRETO. 

EL EQUIPO BÁSICO ES EL SIGUIENTE: 

1) UNA PERFORADORA ROTATORIA MONTADA SOBRE NEUMÁTICOS Y ORUGAS, CON 
BARRETÓN DE LA SUFICIENTE LONGITUD PARA ALCANZAR EL DESPLANTE. DESEADO, 
ASÍ COMO EL TORQUE REQUERIDO PARA EL TIPO DE SUELO Y DIÁMETRO 
ESPECIFICADO. 

2) BOTES PARA ARENA Y/0 PARA ARCILLA CON SUS RESPECTIVAS BROCAS. 

3) BOTE DESAZOLVADOR. 

4) EQUIPO PARA DOSIFICACIÓN Y MANEJO DE LOS LODOS BENTONÍTICOS EN CASO DE 
SER NECESARIO. 

5) EQUIPO DE VIBROHINCADO PARA INTRODUCIR TUBOS METÁLICOS EN CASO DE SER 
NECESARIO. 

6) TUBO TREMIE. 

~ t. 

5. EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO PARA EL HINCADO DE ELEMENTOS PRECOLADOS 
ES EL SIGUIENTE: 

a) UBICAR LA CAMÁ O CAMAS DE COLADO EN ZONAS ESTRATÉGICAS Y{O MÁS CERCA 
POSIBLE DE LOS PUNTOS DE HINCADO. EN CASO DE CONTAR CON ÁREA SUFICIENTE 
EN LA OBRA, LOS ELEMENTOS PRECOLADOS DEBERÁN SER TRANSPORTADOS DE LA 
PLANTA DE FABRICACIÓN A LA OBRA EN PLATAFORMAS. 

EL ANCHO DE LAS CAMAS DEBERÁ SER TAL QUE EL EQUIPO PUEDA HACER EL 
DESPEGUE DE LOS PILOTES DENTRO DE LAS TOLERANCIAS DE ESTABILIDAD. 
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b) CONTAR CON LOS MOLDES NECESARIOS SEGÚN LA GEOMETRÍA DEL PILOTE, 
COLOCANDO DESMOLDANTE PARA CONSERVARLOS. 

e) COLOCAR EL REFUERZO DE LOS PILOTES DE ACERO CON LAS ESPECIFICACIONES 
PROVISTO DE SILLETAS Y ASAS DE LEVANTE. EN CASO DE QUE LOS PILOTES 
CONSTEN DE DOS O MÁS TRAMOS, DEBERÁN COLOCARSE EN FORMA COLINEAL 
PROCURANDO QUE LAS PLACAS DE LAS JUNTAS COINCIDAN, FORMANDO 90° CON EL 
EJE LONGITUDINAL DEL.ELEMENTO, PARA FACILITAR EL EMPATE DE LOS MISMOS EN 
EL PROCESO DE HINCADO. 

d) DEPOSITAR EL CONCRETO EN UN SOLO FRENTE PARA LLEVAR EL CONTROL DE 
VIBRADO Y TERMINADO, PARA EVITAR JUNTAS FRÍAS. 

' 

e) CUIDAR QUE EL CUIDADO DE LAS PIEZAS SE LLEVAN DENTRO DE LAS 
ESPECIFICACIONES, PARA PODER MANIOBRAR LAS PIEZAS CON EL 55% DE LA fe DE 
DISEÑO. 

f) ENTONGAR LOS PILOTES EN NO MÁS DE CINCO NIVELES, APOYADOS EN LOS 
PUNTOS EN QUE SE IGUALEN LOS MOMENTOS FLEXIONANTES QUE RESISTA LA 
SECCIÓN, DEBIENDO CUIDAR QUE LOS APOYOS DE LOS DIFERENTES NIVELES ESTÉN 
EN LA MISMA VERTICAL. 

g) SI LOS SONDEOS DEL SUBSUELO ACUSAN ESTRATOS QUE PONGAN EN PELIGRO LA 
SANIDAD DEL PILOTE, DEBERÁ HACERSE UNA PERFORACIÓN PREVIA QUE 
CIRCUNSCRIBA A LA SECCIÓN DEL ELEMENTO CON EL EQUIPO ADECUADO, 
GARANTIZANDO LA ESTABILIDAD DE LA MISMA. 

h) EL MARTINETE A USAR DEBERÁ SER TAL QUE GENERE UNA ENERGÍA DE 0.50 kg-m 
POR CADA kg DE PILOTE, DANDO POR CONCLUIDO EL HINCADO AL ALCANZAR EL 
RECHAZO ESPECIFICADO ( NO CONTINUAR EL HINCADO SI SE TIENE MENOS DE 1.00 cm 
DE PENETRACIÓN POR 10 GOLPES). 

6. OBTENCIÓN DEL PESO DEL PILOTE: 

Wp = 0.40 m x 0.40 m x 21.00 m x 2,400 kg 7 em3 = 8,064.00 kg 

OBTENCIÓN DEL PESO DEL PISTÓN REQUERIDO: 

R = 
( 0.50 m) 

( 2.50 m) 
= 

( 0.50 m) ( 8,064.00 kg) 

( 2.50 m) 
= 1,612.80 kg 
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SE ELIGE EL MARTINETE COMERCIAL QUE TENGA EL PESO DEL PISTÓN MÁS 
CERCANO A 1,612.80 kg, QUE EN ESTE CASO ES EL MARTINETE DELMAG D-22, 
CUYO PESO DEL PISTÓN ES DE 2,200 kg. 

OBTENCIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA ESPERADA CON UNA DEFORMACIÓN 
PERMANENTE DE 1.5 mm EN LAS ULTIMAS CAPAS : 

Rs =---------------
(R+Wp) (s+f) 

R = 2,200 kg 
h = 2.50 m 
Wp = 8,064 kg 
s = 1.50 mm 
f = e 1 = ( 0.3 mm/m ) ( 21 m ) = 6.30 mm 

Rs = 151, 138 kg. 
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Clasificación de Concretos de Diferente Consistencia 

Claslllcacl6n Tipa Usos Beneliclos 

Dllerenta Fluida • Rellenos • Facilita las operaciones de 
Consistencia • Estructuras r.on abundante colocación y acabado 

acero de refuerzo • Facnita las operaciones de 
• Bombeo a grandes alturas bombeo 

• Propicia el ahorro en mano 
de obra 

Normal o • Todo tipo de estructuras • Tener una consistencia de 
Convencional de concreto mezcla adecuada para cada 

tipo de estructura, en atención a 
su diseno 

- • 

Maalvo • Colados en elementos de gran : Ahorro en mate!ia prima y 
dimensión mano de obra 

• Baj~ desarrollo en el calor 
de ~ldra1aci6n 

Sin - • Concretos que no se • Bajo consumo de cemento 
rntnlmlenlo colocan bajo los métodos • Facilita las operaciones de 

convencionales empleados colocación 
en la industria de concreto 
premezclado 

lnlarmacl6n lécnlca 

• Revenimiento superior a 
19 cm, es decir tiene una 
conSIStencia fluida 

• Resistencia a compresión 
igual a las logradas por los 
concretos convencionales 

• Revenimiento entre 2.5 y 
19 cm, lo cual considera 
las zonas de consistencia 
scmi-llu1da /12.5 a 19 cm 
plástica /7.5 a 12.5 cm 
semi-plist¡ca 2.5 a 7.5 cm 

• Resistencia a compresión 
igual a las logradas por los 
concretos convencionales 

• Revenimiento entre 
2.5y5cm 

• Resistencia a compresión 
Igual a las logradas por los 
concretos convencionales 

• Revenimiento niD:1mo de 
2.5cm 

• Resistencia a compresión 
máximas de 150 kg/cm7 

i 
1 
1 

' 
11 
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Clasificación de Concretos con Adicionantes 

Clasificación Tipo 

Adiclonantes Con puzolana 

Usos 

• En estructuras que tengan 
cualquier riesgo por 
dur3bilidad 

Con mlcrosfllca • Estructuras que requieran 

Con libra 
(Costo) 

~ ~ -~ concreto de alta resistencia 

• Pisos y pavimentos 
• Cascarones 
• Taludes 
• Concreto lanzado 
• Tanques de almacenamiento 
• Elementos prefabricados 

., 

Bonollclos 

• Reduce el calor de hidratación 
• Disminuye la permeabilidad 1 
• Mejora en fonna importante 

la durabilidad de la estructura 
• Mejora las resistencias a 

compresión a edades tardias 

•Incrementa en forma 
• •• .. importante la resistencia a com­

presión 
• Disminuye la permeabilidad 
• Incrementa la durabilidad 

• Disminución del agrietamiento 
plástico 

• Mejora la resistencia a la 
flexión y al impacto 

• Incrementa la tenac1dad 
• Elimina el uso de malla 

electrosoldada 
• las operaciones requieren 

menor preparación de la 
estructura 

Información técnica 

• Cumple con todas las 
caracteristicas en estado 
fresCo y endurecido de los 
concretos convencionales, 
con un mejoramiento de la 
durabilidad 

• Satislace las caracterlsticas 
. de concreto lresco de los 
concretos normales pero 
con una resistencia a com­
presión muy superior 

• Revenimientos de 8 a 
20 cm 

• P.V. de 2,150 a 2,400 kg/m' 
• Resistencia a compresión 

de 150 a 350 kg/cm' 
• Módulo do ruptura de 

hasta 27 kg/cm' a 28 dlas 



Clasilicación de Concretos Arquitectónicos 

Claslllcaclón Tipo Usos Benollclos lnlormaclón lécnlca 

An¡ullld6nlcos Con color • Fachadas de edificios • Ofrece alternativas para los • Puede satisfacer las 
• Monumentos disei\adores propiedades en estado 
• Elementos decorativos • Balo costo de mantenimiento frescO y endurecido de los 

Concretos con solicitudes 
estructurales 

• Cuando se utilicen agrega-
dos de color deberán de 
quedar expuestos 

Estampado • Pisos • Ofrece alternativas para los • Puede satislaccr las 
• Pavimentos diseftadorcs propiedades en estado 
• Fachadas • Bajo costo de mantenimiento fresco y endurecido de tos 

concretos con soticitudes 
convencioñaJes 

Ferrocamanto • Esculturas • Adaptable a cualquier tipo de • Mortero cemento-arena 
superficie y forma 

liRUidO • Estabilización de taludes • No requiere de cimbra • El concreto lanzado puede 
(Alta • Protección de excavaciones • Optimiza los tiempos de alcanzar los pesos 
cohesividad en • Obras de reparación conStrucción volumétricos y resistencias 
estado fresco) • Reparaciones superficiales • Fácil aplicación a compresión similares a 

• Formas curvas de concreto los concretos de resistencia 
• Ambientación normal 

• Se pueden usar tamaños 
de agregados hasta 318" 



Clasificación de Morteros 

Claslll•••l6n Tipo 

Morteros lechada 

Mortero 

Mortero 
estabilizado 

Usas 

• Aditivo para facilitar las 
operaciones de bombeo 

• Tratamientos de inyección 
en terrenos permaables 

• Zarpeo y afine 
• Mamposterla 
• Pegar tabiques 
• Para relleno de cepas 

oquedadas 

• Zarpeo y afine 
• M.lmposterla 
• Pegar tabiques 
• Para relleno de cepas y 

oquedades 

ltlei~li;l4ieM:j¡i•ii4ji•l~i·l' 1 * 

Benell•los lnlorma.lón té•nl•a 

• Evitar taponamientos de tuberia • Elevada fluidez 
• Elevada penetrabilidad • Mezcla estable 

• Calidad uniforme 
•Incremento de la productividad 
• Disminución de desperdicios 
• Ahorro en mano de obra 
• Menores necesidades de equipo 

y mantenimiento 

• Mantiene su estado plástico por 
tiempo prolongado 

• Excelente adhesión a superficies 
verticales 

• Calidad uniforme 
•Incremento de la productividad 
• Disminución de desperdicios 
• Ahorro en mano de obra 
• MenoreS necesidades de equipo 

y mantenimiento 
• Plancación mJ.s flexible para 

actividades de obra 

• Resistencia a compresión 
igual o menor a los 
concretos normales 

• Elevada lrabajabilidad 
• Excelente adhesión 
• Me¡or apariencia y acabado 
• Resistencia adecuada para 

su uso 

• Tiempo de fraguado 
controlado, muy por 
encima del mortero 
preparado en obra 

• Elevada trabajabi11dad 
• Excelente adhesión 
• Mejor apariencia y acabado 
• Resistencia adecuada para 

su uso 



Clasificación de Concretos por su Peso Volumétrico 

Claslllcaclón Tipo Usos Benellclos 

Por su Celular • Mejora el aislamiento • Alta trabajabnidad 
Pe .. (Alta termo·acúslico • Disminución de carga muerta 
Volum6trtco trabajab\lidad) • capas de nivelación en pisos . • Proporciona mayor confort al 

(Costo) y losas usuario 
• Para construcción de vivienda • F~ll de aserrar y clavar 

tipo monolitica 
• Mayor resistencia al fuego 

Relleno fluido • Bases y sub·bases • Alta trabalabilidad 
(Alta • Rellenos de cavidades de dificil • Material autonivelante 
lrabajabilidad) . acceso • No Uene asentamientos 
(Sustitución de • Rellenos provisionales • Garantiza un relleno uniforme 
suelos) • Rellenos de zanjas, calles, • Ahorro en operaciones de 

carreteras, etc. colooaclón y compactación 
• Estabilización terraplenes • Reduce la excavación en 

relación al relleno tradicional 

Concreto p11ado • Estructuras de protección • Elevado peso volumétrico 
{Mejor relación contra radiaciones • Mejor relación resistencia/peso 
resistencia/ • Elementos que sirvan como • Disminución de espesor en los 
peso) contrapeso elementos 

Normal • Todo tipo de estrUcturas • Mantener una densidad en 
en general atención al funcionamiento 

• Elementos prefabricados de la estructura 
• Estructuras voluminosas 

. 

Información técnica 

• P. V. de 1,500 a 1,920 kg/m' 
• Resistencia a compresión 

de hasta 175 kg/cm' a los 
28 dias 

• Conductividad térmica 
de 0.5 a 0.8 koaVmh•c 

• Revenimiento de 20 cm. 
" • P. V. de 1,650 a 1,800 kGfm1 

• Resistencia a compresión 
entre 10 y 70 kg/cm' 

• Como sub·base de 7 a 14 
kg/cm' y VRS superior 
al 50% 

• Como base de 15 a 25 
kglcm' y VRS superior al 
80% 

• P. V. entre 2,400 y 3,800 
kg/m' 

• Resistencia compresión 
Igual a la obtenida en los 
concretos normales 

• Propiedades en estado 
fresco y endurecido simi-
lares a las obtenidas en tos 
concretos convencionales 

• P.V. entre 2.200 a 2,400 
kglm' 

• Resistencia a compresión 
entre 200 y 350 kg/cm• 

1 

' 
1 
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Clasificación de Concretos por su Resistencia . 

Clasificación Tipo Usos Beneficios lnlormaclón técnica 

Por sU Baja • Lozas aligeradas • Bajo costo • Propiedades en estado 
Resistencia resistencia • Elementos de concreto sin . fresco similares a las 
ala requisitos estructurales obtenidas en concreto 
Compresl6n convencionales 

• Resistencia a la 
compresión < 150kg/cm1 

Resistencia • Edificaciones de tipo • Bajo costo • Propiedades en estado 
moderada habitacional de peque~ altura - fresco similares a las 

obtenidas en concretos 
convencionales 

• Resistencia a compres16n 
entre 1 SO y 250 kg/cm' 

Normal • Todo tipo de estructuras • Funcimlalidad • Propiedades en estado 
de concreto • Disponibilidad fresco similares a·las 

obtenidas en concreto 
convencionales 

• Resistencia a compresión 
entre 250 y 420 kg/cm' 

Muy alta • Columnas de edificios • Mayor arca aprovechoible • Alta cohesividad en estado 
resistencia muy altos en plantas bajas de edificios alias fresco 

• Secclones de puentes con • Elementos presforzados más • Tiempos de fraguado 
claros muy largos ligeros similares a los de los 

• Disminución en los • Elemenlos más esbeltos concretos normales 
espesores de los elementos • Altos revenimientos 

• Elementos prelorzadOs • Resistencia a compresión 
entre 400 y 800 ko/cmr 

• Ba}a permeabilidad 
• Mayor protección al acero 

de refuerzo 

Reslslencla • Pisos • Elevada resistencia temprana • Se garantiza lograr el 80% 
temprana • Pavimentos • Mayor avance de obra de la resistencia solicitada 
(Costo) • Elementos postcnsados • Optimización del uso de cimbra a 1 63dlas 

• Elementos preslorzados • Disminución de costos • Para resistencias su· 
• Elementos prefabricados periores a los 300 kQicrn' 
• Aprovechamiento m~x1mo se requiere analizar el 

de cimbra diseño del elemento 
• Construcción en clima frío 
• Mmimizar tiempo de 

construcción 

- ,': 



Clasilicaci.ó.~ .. ~~ .. Con~~~.tos. ~e. A..l.t.o .. ~.o!'l.P. O.~!f!i.~.n.~~.(~~9................................................ . . 
Clasificación Tipo Usos Blnellclos lnlormaclón t6cnlca 

Beneficio Resistencia • Pisos • Elevada resistencia te~prana • Se garantiza lograr el SO% 
al proceso temprana • Pavimentos • Mayor avance de obra de la resistencia solicitada 
constructivo (Costo) • Elementos postensados • Optimización del uso de cimbra a 1 ó3dias 

• Elementos preforzados •.Djsminución de costos • Para resistencias 
• Elementos prefabricados superiores a los 300 
• Aprovechamiento máximo de kgtcm' se requiere analizar 

cimbra el dieño del elemento 
• Construcción en ciJma fria 

·- • Minimizar tiempo de 
construcción ; . 

-. 
Celular • Mejora el aislamiento • Atta trabajabilidad • P. V. de 1,500 a 1,920 kg/m' 
(Alta termo-.acUstico • Disminución de carga muerta • Resistencia a compresión 
traba)abilldad) • Capas de nivelación en pisos • Proporciona mayor confort al . de hasta 175 kg/cm~ a los 
(Costo) y losas usuario 28 dias 

• Para construcción de vivienda • Fácil de aserrar y clavar • Conductividad térmica de 
tipo monolítica 0.5 a 0.8 kcaVmh"C 

• Mayor resistencia al fuego .. . , 
Relleno fluido • Bases y sub-bases • Alta trabajabilidad • Revenimiento de 20 cm 
(Atta • Rellenos de cavidades de dlffcil • Material autonivelante • P. V. de1,650 a 1,800 kglm' 
traba)abilldad) acceso • No tiene asentamientos • Resistencia a compresión 
(Sustitución de • Rellenos provisionales • Garantiza un relleno unlfonne entre 10 y 70 kg/cm' 
suelos) • Rellenos de zanjas, calles, • Ahorro en operaciones de • Como sub·base de 7 a 14 

carreteras, etc. colocación y compactación kgJcm' y VRS superior al 50% 
• Estabilización terraplenes • Reduce la excavación en relación • Como base de 15 a 25 

al relleno tradicional kgJcm' y VRS superior al &l"l. 

Be)a • Cuando los materiales locales • Eleva el nivel de confianza • Consistencia más elevada 
contracción tienen tendencia a la en el cálculo de estructuraS que los concretos nomales 
(Estabilidad construcción • Minimiza los riesgos por cambios • El contenido mt.s alto pos!-
volumétrica) • Estructuras resistentes a sismos volumétricos ble de agregado grueso 
(Deformaciones • Elementos presforzados • Baja permeabilidad-· con una pbst1cidad adecuada 
predecibles) • Cumplir especificaciones • Contracción por secado 
(Adherencia esuictas de control de 

~ 

más bija posible para un 
al concreto agrietamiento aorega<~o y ¡jastiddad dadas 
endurecido) • Deformación total controlada 

y predecible 

Lanzado • Estabilización de taludes • No requiere de cimbra • El concreto lanzado puede 
(Atta • Protección de excavaciones • Optimiza tos t1empos de alcanzar los pesos volumt-
cohesividad en • Obras de reparación construcción tricos y resistencias a coro-
estado fresco) • Reparaciones superficiales • Fácil aplicación presión similares a los con-

• Formas curvas de concreto cretas de resistencia nonnal 
• Se pueden usar tamanos 

de agregados hasta 318" 

) 



Clasificación de Concretos .d.e. .. ~~~.~ c~lllP..~~a.lll.i~~~~J~~~)JC.()(I'inlkJC'Ó/7! .. ······ H H 

ClaslllcaciOn Tipo Usos Benellclos Información técnica 

Propiedades Concreto pesado • Estructuras de protección • Elevado peso volumétrico • P.V. enlre 2.400 y 3,800 
Me~nlcas (Mejor re~ción contra radiaciones • Mejor relación resistencia/peso i 

kg/m1 

Mejoradas resistencia/ • Elementos que sirvan como • Disminución de espesor en los • Resistencia compresión 
peso) contrapeso elementos igual a la obtenida en los 

concretos normales 

Durabilidad BaJa • Albercas, cisternas y canales • Muy baja permeabilidad • Alla trabajabilidad 
penneabllidid • Tanques de almacenamiento • Reducción de riesgos de • Reducción del sangrado 

de agua corrosión del acero de refuerzo • Disminución de la 
• Lozas de azotea • Aislamiento de la estructura segregación 
• Obras hidr~ulicas de las acciones del medio • Permeabilidad muy inferior 

ambiente a los concreto normales 
• Resistencia a compresión 

igual a obtenida por los 
concretos normales 

Resistente • Tubcrias, canales y cualquier • Mayor resistencia al ataque • Propiedades en estado 
al ataque obra que por sus cOndiciones químico fresco y endurecido 
por sulfatos de exposición tenga riesgo de • Estructuras más durables iguales a las obtenidas por 

este tipo de ataque • Menores costos de manteni· los concretos normales 

' miento • Resistente al ataque por 
sulfatos 

Resistente· • Estructuras en contacto con • Mayor resistencia al ataque de • Propiedades en estado 
al ataque agua de mar los agentes corrosivos fresco y endurecido 
par cloruros • Estructuras expuestas a una • Estructuras más durables iguales a las obtenidas por 

alta conccnlraclón de agentes • Menores costos de manteni· los concretos normales 
corrosivos miento • Baja permeabilidad 

Con aire • Cámaras de refrigeración • Facilita las operaciones de • Alla lrabajabilldad 
Incluido • Elementos expuestos a acabado • Contenido de aire entre 

- temperaturas bajas extremas • Estructuras más durables el4y10% 
• Menores costos de mantom· • OlSminución en el sangrado 

miento • Disminución en la 
segregación 

• Propiedades mednicas 
iguales a las obtenidas por 
concretos normales 

• Resistencia a ciclos de 
congelamiento y deshielo 
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Concreto de alto comportamiento 
Beneficio a la construcción 

Concreto de alto comportamiento 
Propiedades mecánicas mejoradas 

Concreto de alto comportamiento 
Durabilidad 

Por su peso volumétrico 

Por su resistencia 

Arquitectónicos 

Morteros 

Por su consistencia 
-

Con adicionantes 

• Resistencia temprana • Lanzado 
• Celular • Con fibra 
• Relleno fluido • Concreto autonivelante 
• Baja contra~ción 

•.Muy alta resistencia • Alto módulo elástico 
a la flexión 

' 
• Concreto pesado 

• Baja permeabilidad • Resistente a los cloruros 
• Resistente a los sulfatos • Con aire incluido 

• Celular • Pesado 
• Relleno fluido • Normal 

• Baja resistencia • Muy alta resistencia 
• Resistencia moderada • Resistencia temprana 
• Normal 

• Con color • Ferrocemento 
• Estampado • Lanzado 

• Lechada • Mortero estabilizado 
• Mortero 

• Fluido • Masivo 
• Normal o convensional • Sin revenimiento 

• Con puzolana • Con fibra 
• Con microsllica 
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Clasificación de Concretos de Alto Comportamiento (CAC) (Continuación) 

Clasificación Tipo Usos Bonellclos lnlormaclón técnica 

Beneficio Con llbr• • Pisos y pavimentos • Disminución del agrietamiento • Revenimientos de 8 a 
al proceso (Costo) • cascarones plástico 20cm 
constructivo • Taludes • Mejora la resistencia a la flexión y • P. V. de 2,150 a 2.400 kglm' 

• Concreto lanzado al Impacto • Resistencia a compresión 
• Tanques de almacenamiento • Incrementa la tenacidad de 150 a 350 kg/cm• 
• Elementos prefabricados • Elimina el uso de malla • Módulo de ruptura de 

electrosoldada en esfuerzos hasta 27 kg/cm• a 28 dlas 
secundarios 

• Las operaciones requieren menor. 
preparación de la estructura 

Con~:rato • Elementos de secciól! delgalla • Mayor avance de obra por su fácil • Revenimtento superior a 
autonlvelanle • Elementos que tengan el acero y rapida colocación los 20 cm 
(Costo) de refuerzo muy congestionado • Disminución de mano de obra • Autonivelante 

• Pisos autonivelantes • No requiere vibrado 
• Mc¡ora la apariencia 

del elemento terminado 

Propiedades Muy alla • Columnas de edificios muy altos • Mayor área aprovechable en • Alta cohesividad en estado 
Mec~nlcas resistencia a • Secciones de puentes con plantas bajas de edificios altos fresco 
Mejoradas la compresión claros muy largos • Elementos presforzados más • Tiempos de fraguado 

• DisminucJóñ en los espesores ligeros similares a los de los 
de los elementos • Elementos más esbeltos concretos normales 

• Elementos preforzados • Altos revenimientos 
• Resistencia a compresión 

entre 400 y 800 kg/cm' 
• Baja permeabilidad 
• Mayor protección al acero 

de refuerzo 

Concreto • Pavimentos urbanos • Alto módulo de ruptura • Revenimiento de 5 a 8 cm 
a la Uexlón • lugares de tránsito pesado • Diseñado para res1stir las • Peso volumétrico superior 
(Alto módulo de demandas estructurales que se a los 2,200 kgim' 
ruptura) presentan en pavimentos • Módulo de ruptura entre 
(AIIa • Dismuye los costos de reparación 38 y 50 kg/cm'. depon· 
resistencia en comparación con el uso de diendo del agregado 
a la tensión) asfallo 

Alto módulo • Edificaciones con requerlm1en- • Alto módulo elástico • P. V. entre 2,200 y 2,400 
elástico tos estructurales • Control de deformaciones a corto kg/m' 

• Elementos con mayor resisten- y largo plazo • Bombeable a alturas hasta 
cia a los efectos de sismos • Mayor resistencia a los esfuerzos 150m 

• Representa una alternativa solicitados por la acción de los • Resistencias a compresión 
innovadora para los vientos entre 300 y 500 kg/cm' 
,-;:sef.;:.üores • Módulo elástico entre 

12,000 y 14,000 kg/cm', 
dependiendo del tipo de 
agregado 

~· 
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INTERPRETACION DE RESULTADOS DE 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 

l.INTRODUCCION 

1. 1.Funcl6n de los Ensayes de 
Resistencia. 

Para proceder a la interpretación 
de los resultados de re~istencia, es 
necesario primero conocer la 
funció11 de dichos ensayes. 
Según ACI-214-77, 'Los propósito~ 
de las pruebas de resistencia del 
concreto son determinar el 
cumplimiento de una especifica­
ción de resistencia, y medir la 
variabilidad del concreto: 

ASTM Indica 4 posibles propósitos 
de los ensayes: 

- Establecer la aptitud de los 
proporcionamientos. 
- Establecer bases de aceptación. 
- Controlar la calidad. 
- Determinar el tiempo en el cual la 
estructura pueda pone.rse en 
servicio. 

Es Importante hacer notar que los 
especímenes de prueba Indican 
solamente la resistencia potencial 
del concreto, mós no la resistencia 
real de la estructura. 

1.2.Varlaciones en la Resistencia. 

El concreto es un material artificial y 
heterogéneo, formado por la 
mezcla de cemento, grava, arena, 
9gua y en algunos casos aditivos, 
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en el que cada uno de sus 
ingredientes induce variables que a 
su vez dependen de su heteroge­
neidad. Esto no significa que 
necesariamente se de.ban esperar 
variaciones excesivas en las 
resistenc:ias. 

EN ACI-214·77 se presentan las 
principales fuentes de variación. las 
cuales :>e dividen 
fundamentalmente en dos: 

-Variaciones en· las propiedades 
de la rriezcla de concreto y sus ' 
Ingredientes. 

- Diferencias aparentes en la 
resistencia ocasionadas por las· 
variaciones en la prueba. 

. Debido a estas variaciones, las 
conclusiones c;ue se Infieren 
relativas a la res1stencia del 
concreto, deberón derivarse de un 
número suficiente de ensayes y no 
deberó confiarse en pocos 
resultados que pueden con 
frecuencia conducir a conclusiones 
erróneas. 

C.. 
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1.3.Estaclística 

La estaá:stlca es una herramienta 
matemática mediante la cual se 
puede analizar una población. 
utilizando ciertas propiedades de la 
distribución. Los métodos estadís­
ticos proporcionan la mejor base 
para deducir de los resultados 
obtenidos el nivel de calidad al­
caNado y expresar la resistencia 
del concreto, en lo formo más útil. 
Si se grofica uno corto de barros de 
frecuencia o histograma. con las 
resistencias de concreto, se podrá 
observar. si el número de resultados 
analizados es grande. que la distri­
bución de frecuencias puede 
asimilarse fácilmente o uno curvo 
teórica que sigue lo llamada "Ley 
Normal" o ·Ley de Gouss·. 
Los principales característicos de 
esta curva de "Distribución 
Normal". con las cuol&s es posible 
evaluar los datos de resistencia son: 

- Promedio o medio aritmética: 

X = X 1 + X2 +_+ Xn 

n 

- Qesviaclón estándar. Es una 
medida de la dispersión de los 
resultados. · 

+cx,-x)2 

- Coeficiente de variación. Es lo 
desviación estándar expresada como 
porcentaje de la resistencia promedio. 

V = O" 

X 

·X ·lOO 

Por muchos al"los se consideró que 
este término por ser adimensionai, 
expresaba en formo más objetivo 
lo dispersión o variabilidad de los 
valores de resistencia del concreto 
( ACI-214-65). Actualmente este 
criterio se ha modificado y lo 
dispersión del concreto se califico 
en función de la desviación 
estándar (ACI-214-77). 

1.4.Especlficaclones. 

Los diversos especificaci011es que 
existen para calificar lo calidad del 
concreto en función de su 
resistencia y variabilidad. se han 
elaborado en base o los principios 
estadísticos indicados 
anteriormente. 

1\ 
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2. A'C r 

2. 1. Reglamento de las construc­
ciones de concreto reforzado 
( ACI-318-89 ) 

2.1.1.Especímenes curados en 
Laboratorio. 

De acuerdo a este reglamento, el 
nivel de resistencia de una clase 
determinada de concreto se 

·considera satisfactorio, si cumple 
con los dos requisitos siguientes: 

a) El'promedio de todas las series 
de tres pruebas de resistencia con­
secutivas es igual o superior a fe. 

b) Ningún resultado individual de la 
prueba de resistencia (promedio 
de dos cilindros) es menor que 
fc-35 kg/cm2 • 

Una prueba de resistencia debe ser 
el promedio de las resistencias de 
dos cilindros elaborados de la 
misma muestra y ensayados a la 
edad de proyecto (generalmente 
28 días). 

2.1.2.Especímenes curados en 
campo 

Con objeto de verificar los 
procedimientos de. curado .del 
concreto en la estructura, pueden 
curarse especímenes ciiTndrlcos en 
las mismas condiciones; estos 
cilindros deben moldearse al mismo 
tiempo y de las mismas muestras 
que los cilindros de prueba curados 
en laboratorio. 
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Los procedimientos para proteger y 
curar el concreto en la estructura 
deberón mejorarse cuando la 
resistencia de cilindros curados en 
el campo a la edad de pro¡·ecto. 
sea inferior al 85% de la de los 
cilindros compañeros curados en 
laboratorio. La limitación del 85% 
puede omitir:e cuando la 
resistencia de aquellos q~e fueran 
curados en el campo exceda a f'c 
en mós de 35 kg/cm2

. 

2. 1.3.1nvestigación de resultados de 
las pruebas de baja resistencia. 

En el caso de resistencias con 
valores inferiores a f'c-35kg/c.;m2• o 
si las pruebas de cilindros curados 
en campo indican deficiencias de 
protección en el curado, se 
pueden requerir pruebas de 
corazones extraídos de la zona en 
cuestión. En estos casos deben 
tomarse tres corazones por cada 
resultado de resi5tencia que sea 
menor de f'c-35 kg /cm2• 

Si el concreto de la estructura va a 
estar seco en las condiclone.s de 
servicio, los corazones deberón 
secarse al aire (temperatura entre 
15 y 27° c. humedad relativa 
menor del 60%) durante 7 días 
antes de la prueba, y deberón -
ensayarse secos. Si el concreto de 

... la.estructurava a estar-mós que 
superficialmente húmedo en 
condiciones de servicio, los cora­
zones deberón sumergirse en agua 
por lo menos 40 horas antes del 
ensaye y probarse húmedos. 

\. 
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El concreto de la zona represen­
tada por las pruebas de corazones 
se considera estructuralmente 
adecuado si el promedio de los tres 
corazones es por lo menos .Igual al 
85% de f'c y ningún corazón tiene 
una resistencia menor del 75% de 
f' c. A fin de comprobar la precisión 
de las pruebas. en las zonas repre­
sentativas de resistencias irregulares 
de los corazones se pueden extraer 
corazones adicionales. 

SI hay dudas con respecto a le 
confiabilldad estructural. la 
autoridad responsable puede 
ordenar pruebas de carga. 

2.2.Práctlca recomendada para la 
evaluación de las pruebas de 
resistencia del concreto 
( ACI-214-77). 

Este comité del ACI-214-77, califica 
la uniformidad del concreto en 
función de la desviación estándar y 
la variación de las pruebas en 
función del coeflcienre de 
variación, ésto tomando como 
base los principios estadísticos con 
los siguientes criterios. 

1 ..•. i- t (1' 

1 
1 • ' 1·--

V 

1 

1 
o~Tener 

menores 

1 
l V 

2.2.1. Variación en la producción. 

Desviación estóndor 
poro diferentes 
normas de control 
(kg/cm') Grado de uniformidad 

lnf. a 25 
25 a 35 
35 a 40 
40a50 
Sup. a 50 

Excelente 
Muy Bueno 
Bueno 
Aceptable 
Pobre 

2.2.2 Variación en los ensayes. 

Coefic. de variación Uniformidad 

Menorde3 
3 a 4 
4 a 5 
5 a 6 
Mayor de 6 

Excelente 
Muy Bueno 
Bueno 
Aceptable 
Pobre 

El coeficiente de variación en este 
caso se calcula con las siguientes 
expresiones: 

cr, = R 
d2 

V 1 = ~X 100 

x 

Si dos especímenes: 
d2 = 1.128 • 1 /d2 R 0,8865 

En donde: 

cr, = desviación estóndorentre 
especímenes compal'leros. 

R = intervalo promedio. 

V, = coeficiente de variación entre 
especímenes compal'leros 
expresado en % 
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3. NORMA MEXICANA 
NMX C-155-1987 
" INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION­
CONCRETO HIDRAUUCO- . 
ESPECIFICACIONES." 

3.1.0bjetlvo. 

Esta Norma Mexicana establece los 
requisitos que debe cumplir el 
concreto hidróulico dosificado en 

. masa utilizado en la construcción. 
No abarca las especificaciones· 
para colocación, compactac1ón, 
curado y manejo del concreto. 

3.2.Requlsltos de calidad para 
concreto hidráulico. 

De acuerdo a esta norma, cuando 
la resist3ncia es la base de 
aceptación del concreto. deben 
elaborarse especímenes siguiendo 
lo indicado en la NMX C-160 y el 
resultado de una prueba es el 
promedio de las resistencias a 
compresión de dos especímenes 
como mínimo, elaborados de la 
misma muestra y ensayados a la 
misma edad (edad de proyecto). 

3.2.1.Concrefo grado "A". 

a) Se acepta que no mós del 20% 
del número de pruebas de 
resistencia de -compresión tenga 
valores inferiores a la resistencia 
especificada. Para juzgar este 
requisito se requiere un mínimo de 
30 pruebas. 

6 

b) No mós del 1% de los promedios 
de 7 pruebas de resistencia a 
compresión seró inferior a la . 
resistencia especificada. Ademós, 
se debe cumplir con todos los 
promedios consecutivos de las 
muestras anotados en la Tabla l. 

3.2.2.Concreto grado "B". 

a) Se acepta que no mós del 1 0% 
del número de pruebas ae : 
resistencia a compresión tenga 
valores inferiores a la resistencia 
especificada. Al igual que para el 
grado· A·, para juzgar este requisito 
se requiere un mínimo de 30 
pruebas. 

b) No.mós del1% de los promedios 
de·3 pruebas consecutivas de 
resistencia a compresión, seró 
inferior a la resistencia especifi­
cada. Además. se debe cumplir 
con todos los promedios conse­
cutivos de las muestras anotados 
en la Tabla l. 

3.2.3.Crlterio cie aceptu::.l~;¡,para 
un número de pruebar. Insuficiente. 

Cuando el número de pruebas es . 
insuficiente ( menos de 30) y para 
el cálculo del promedio de pruebas 

.. consecutivas establecidas según la 
calidad del concreto. todos los 
promedios de pruebas 
consecutivas posibles de resultados 
obtenidos, deben ser igual o 
mayores que las ·cantidades 
indicadas en la Tabla l. 

( 
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Número de Grado" A" Grado ·a· 
pruebas (kg/cm') (kg/cm') 
consec~tivas 

1 
2 
3 
4 
S 
6 
7 

fe-SO 
fc-28 
fc-17 
fc-11 
fc-7 
fc-4 
fe 

fc-35 
fc-13 
fe 

3.3.Tamaño máximo del nominal 
agregado. 

No debe retenerse más del S% en 
masa en la criba que se fija al 
tamaño máximo nominal del 
agregado 

T.M. Nominal 

(mm) 

so 
40 
25 
20 
13 
10 

Abertura Nominal 
de la Criba. 

(mm) 

75 
so 
40 
25 
20 
15 

3.4. Revenimiento. 

Se fijan las siguientes tolerancias: 

.. Revenimiento 
especificado 

(cm) 

Menos de6 
6 Cl 12 

Menos de12 

Tolerancia 

(cm) 

± 1.5 
± 2.5 
± 3.5 

Se aclara en la Norma. que en 
caso de que en el concreto 
presente un reven!!lliento Inferior al 
ffmite especificado, se puede 
aceptar si no e>tisten dificultades 
para su colocación. 

Si al llegar la unidad o la obra, el 
· revenimiento es menor que el 
solicitado. incluyendo su tolerancia; 
el fabricante puede agregar agua 
para obtener un revenimiento 
dentro de los ffmites requeridos 
mezclando adicionalmente para 
cumplir con los requisitos de uni­
formidad, para lo cual la olla o las 
aspas deben girar 30 revoluciones 
adicionl.·ie5 como mínimo, a la 
velocidad de mezclado. 

El revenimiento debe estor dentro 
de los valores permisibles. durante 
los primeros 30 minutos, medidos a 
partir de que llega a lo obra. El 
período móxlmo de espera en el 
sitio de entrega es de 30 minutos o 
la velocidad de agitación. 

Si existe duda sobre el primer valor 
de revenimiento obtenido, se pue-
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de realizar una segunda prueba 
inmediatamente. con otra porción 
de la misma muestra o de otra 
muestra. la cual es definitiva para 
la aceptación o rechazo. 

3.5.Volumen. 

La base de la medición del 
concreto debe ser el metro cúbico 
del concreto fresco, medido en el 
sitio de entrega. El ·.tolúmen debe 
determinarse a partir de la masa 
total de los materiales de la mez­
cla. dividido entre la masa unitaria 
del mismo concreto. La masa 
unitaria debe determinarse según 
la NMX C-162 y debe ser el prome­
dio de por lo menos 3 determina­
ciones. cada una efectuada en 
uno muestra obtenida de dife­
rentes entregas. La tolerancia en el 
volúmen es de ± 1 %. 

3.6.Temperatura. 

En el caso de climas fríos se debe 
procurar mantener la temperatura 
del concreto arribo de los.Umltes _. ... · .. 
indicados en lo siguiente tabla. 

TemP«cturo 
ambiente 

Temp&fotvro mfnUnO del concreto 

e ·el 

7 a -1 
-2 a -18 
menor de -18 

8 

Secciones Secciones 
delgados gtueiO$ 

·y losos "Y conaeto 
sob<episo maolvo 

16 
18 
21 

lO 
13 
16 

La temperatura móxima del 
concreto producido con materiales 
calentados no debe 
exceder 32° C. 

3. 7 .Aire~lncluldo. 

El contenido total de aire en el 
concreto lo debe fijar el proyectista 
de acuerdo a las condiciones 
partiCulares de cada obra. Cuando 
se empiea aire incluido. se deben 
efectuar pruebas para determinar 
el contenido de aire durante la 
construcción. por lo menos en 
aquellas muestras en las que se 
obtengan cilindros para prueba. 

Para mejorar la resistencia al 
congelamiento y deshielo se 

. recomiendan los siguientes 
porcentajes: 

Tamaño móximo 
nominal 

del agregado 
(mm) 

., 

50 
40 
25 
20 
13 
lO 

Cantidad de 
airo:> recomendado 

(%) 

4 
4.5 
5 
6 
7 
8 

Cantidades de aire menores a las 
Indicadas no mejoran la resistencia 
al congelamiento y al deshielo, 
cantidades mayores pueden 
reduclr.la resistencia a compresión 
sin lograr una protección adicional. 
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3.8.Requlsltos de los materiales. 

Los materiales que se emplean en 
lo elaboración de concreto deben 
cumplir con los siguientes requisitos: 

3.8.1.Cemento. 

El cemento debe cumplir con los 
especificaciones de los NMX C-1 
o NMX C-~ y debe dosificorse en 
peso. 

3.8.2.Agregados. 

Los agregados deben cumplir con 
los requisitos que se fijan en lo 
NMX C-111 y al igual que el cemen­
to deben dosificorse en peso. 

3.8.3.Agua. 

El aguo de mezclado debe cumplir 
e~ lo indicado en lo NMX C-122. 
El aguo agregado debe medirse 
por maso o volumen. 

3.8.4.Adltlvos. 

Cuando se emplean' aditivos. estos 
deben cumplir con los normas ., 
NMX C-146, NMX C-200 y 
NMX · C-255. Las puzolonos;-cenizas 
volótiies y aditivos en polvo deben 
.dosificorse en masa, los aditivos en 
pasta o fiquidos se pueden dosificar 
por maso o por volúmen. 

3. 9 .Dosificación. 

La NMX C-155. fijo los siguientes 
requisitos para lo dosificación de los 

.. materiales que Intervienen en la 
elaboración del concreto: 

3.9.1.Cemento. 

Si la cantidad de cemento en uno 
revorturo es igual o mayor que el 
30% de la capacidud total de lo 
bóscuio. lo tolerancia es de ± 1% de 
la masa requerido. Cuando lo 
C•:Jntidad de cemento es menor del 
30% de lo capacidad de lo 
bóscula. la cantidad de cemento 
n·:> debe ser menor que lo 
requerido ni mayor de 4%. 

3. 9.2.Agregados. 

Cuando los agregados se 
dosifiquen Individualmente, la 
tolerancia es de ± 2% de lo maso 
requerido. Cuando se dosifiquen en 
formo ucumuiodo y su maso seo 
del 30% o mós de lo capacidad de 
la bóscuia. la toi~roncio es de± 1% 
de lo masa requerido; si lo maso es 
menor del 30% lo tolerancia es de 
±0.3% de lo capacidad de lo 
bósculo o de 3% de lo masa 
acumulada requerido. aceptando 
el valor menor. 
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3. 9~3.Agua. 

La tolerancia a la mediCión del 
agua es de± 1%. 

3. 9 .4.Aditivos. 

Los aditivos deben medirse con una 
tolerancia de ± 3%. 

· 3.10.Mezclado. 

El tiempo de mezclado en el 
concreto debe ser medido desde 
el momento en que están todos los 
materiales en el interior de la 
mezcladora incluyendo el agua. 

3. 1 O. 1 Concreto mezclado en 
planta. 

. Cuando no se hacen pruebas de 
uniformidad de mezclado, para 
revolvedoras que tengan una 
capacidad de 1 metro cút.lco o 
menos y que el concreto tenga un 
ravenlmlento n tayor a 5 cm. el 
tiempo de mezclado mínimo será 
de un minuto. Para mezcladoras de 
mayor capacidad, el tiempo 
mínimo Indicado anteriormente, se 
debe aumentar en 15 segundos 
por cada metro cúbico o fracción 
de capacidad adicional. Con 
concretos de revenimiento Inferior 
a 5 cm. se deben efectuar pruebas 
de uniformidad para determinar el 
tiempo de mezclado. 

10 

3.10.2.Concreto mezclado 
parcialmente en la planta. 

En este caso la operación de mez­
clado se inicia en una revolvedora 
estacionaria y se completa en el 
camión mezclador. El tiempo de 
mezclado en la revolvedora esta­
cionaria_ puede ser exclusivamente 
el requerido para entremezclar los 
ingredientes y cargar el camión 
mezclador, en éste se deba con­
cluir el mezclado a la velocidad de 
mezclado (10 a .12 R.P.M.) hasta 
que el concreto cumpla con los 
requisitos de uniformidad. 
Si se requieren revoluciones adicio­
nales, previo a lo descarga, éstas 
deber. efectuarse a la veiocidud 
de agitación ( normalmente dé 2 a 
6 R.P. M.) 

3.10.3.Concreto mezclado en 
camión . 

En este caso se requieren de 70 a 
1 00 revoluciones a la velocidad de 
mezclado especificada en la placa 
metálica del camión 
(1 O e 12 R.P.t-1.); si se requieren 
; evoluciones adicionales éstas 
deben desarrollarse a la velocidad 
de agitación indicada en la placa 
metálica antes mencionada. 

l 
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TABLA 2 

Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto. 

1.Masa volumétrica determinada 
según la NMX C-162 un kg/cm3. 

2.Contenldo de aire en% del volumen 
de! concreto determinado según lo 
NMX C-157 para concretos con aire Incluido. 

3.Revenlmlento: 

Si el revenimiento promedio 
es menor de 6 cm. 

Si el revenimiento promedio estó 
comprendido ontre 6 y 12cm. 

SI el revenimiento promedio es 
superior a los 12 cm. 

4.Contenldo del agregado grueso 
retenido en la Criba G 4.75 expresado 
en% de la masa de la muestre~. 

5. Promedio de la resistencia a la 
compresión a 7 días de edad de 
cada muestra. expresado en% (""J:O 
determinado de acuerdo a la NMX C-83. 

1.5 

1.5 

2.5 

z.s 

6 

10 
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3.11.Muestreo 

El muestreo debe efectuarse de 
acuerdo a lo siguiente: 

FRECUENCIA DE MUESTREO 

Número de Entregos Número de Muestras 
(Unidad Recomendado Mínimo 
Mezcladora) Obligatorio 

. 1 1 1 
2 a 4 2 1 
5 a 9 3 2 
10 a 25 5 3 
26 a 49 7 4 
50 en adelante 9 5 

Las pruebas de contenido de aire. 
si el concreto es con aire incluido. 
deben hacerse por lo menos en 
aquellas entregas para pruebas de 
resistencia a compresión. 

Para la prueba de resistencia a la 
compresión. deben hacerse de la 
muestra obtenida y m.:¡zclada de 
acuerdo con la NMX C-161. como. 
mínimo 2 especímenes para probar 
a.la edad especificaca. 

3.12.Uniformidad. 

El concreto debe cumplir con los 
requisitos de uniformldad.que se 
presentan en la Tabla 2. 

12 

3.13.Transporte, entrega. 

La descarga total del concreto se 
debe hacer de la hora y media 

._posteriora.la introducción del agua 
de mezclado. 

4.REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES PARA EL 
DISTRITO FEDERAL . 

·En las normas Técnicas . 
Complemen-tarias para el diseño y 
construcción de estructuras de 
concreto publica-das el 26 de 
Noviembre de 1987 en la Gaceta 

· Oficial del Departamento del 
Distrito Federal, se fijan los siguientes 
requisitos para la calidad del 
concreto y sus componentes. 

4. 1 Agregados. 

Los materiales pétreos, grava y 
arena deben cumplir con los 
requisitos de la NMX C-111 con las · 
modificaciones y adiciones que se 
indican a continuación: 

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

Coeficiente volumétrico 
de lo gravo. mln. 

Material mós fino que lo molla No. 200. 
en lo areno. porcentaje mox. en peso. 

Contracción lineal de los finos de los 
agregados ( areno + gravo ) que 
posan lo mallo No. 40. o partir del ITmíte 
ITquido. porcer.toje mox. 

4.2.Control del concreto fresco. 

4.2.1.Revenlmlento. 

Al concreto fresco se le harán 
pruebas de revenimiento y peso 
volumétrico. Estas pruebas se harán 
con la frecuencia que se indica a 
continuación: 

CONCRETO 
Clase 1 

0.20 

15 

2 

PRUEBA 
FRECUENCIA 

PREMEZClADO 

Revenimiento del concreto. 
muestreado en obro. 

Peso volumétrico del concreto 
fresco. muestreado en obra. 

Una vez por 
cada entrego 

Una vez por cado día 
de colado pero no menos 
de uno por cada 
20 metros cúbicos. 

~ 

CONCRETO 
Clase 2 

15 

3 

HECHO EN OBRA 

Una vez por 
cada 5 revolturas. 

ünavezpor 
cada día de colado. 

.El revenimiento debe ser el mínimo 
requerido para que el concreto 
fluya a través del acero de refuerzo 
y pueda ser bombeado en su caso. 

concretos que se compactan por 
cualquier otro medio diferente al 
vibrado o se coloquen por medio 
de bombas tendrán un reveni­
miento nominal máximo de 12 cms. 

Los concretos que se compactan 
por medio de vibración tendrán un 
revenimiento nominal de 1 O cm. Los 

Para facilitar la colocación del con­
creto. se admite el uso de aditivo 

13 
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superfluidificante. La aceptación 
del concreto en cuanto al reveni­
miento se hará previamente a la 
Incorporación del aditivo. 

Para el revenimiento se tienen las 
siguientes tolerancias: 

REVENIMIENTO TOLERANCIA 
(cm) (cm) 

Menor de 5 ± 1.5 
5 a 10 ±2.5 
Mayor de 10 ±3.5 

4.2.2.Peso volumétrico. 

El peso volumétrico del concreto 
fresco clase 1 será superior a 
2200 kg/m3 el clase 2 estará cOm­
prendido entre 1900 y 2200 kgfm3. 

4.3.Control del concreto 
endurecido. 

La calidad del concreto endure­
cido se verificará mediante 
pruebas de resistencia a compre­
sión en cilindros fabricodos, cura­
dos y probados de acuerdo con las 
NMX C-159 y NMX C-83, en un la­
boratorio ac!editado por ei Sistema 
Nacional de Acreditamlento de 
Laboratorios de Pruebas (SINALP). 

Para verificar la resistencia a com­
presión se tomará como mínimo 
una múestra por día de colado, 
pero al menos una por cada 40 m3 
de concreto. De cada muestra se 
fabricará y ensayará una pareja de 
cilindros a la edad de proyecto. 

14 
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4.3.1.Requisitos de resistencia. 

a) Concreto clase l. 
Se acepta que el concreto cumple 
con la resistenCia especificada (fe) 
si ninguna pareja de cilindros da 
una resl$'tencia promedio inferior a 
f'c-35 kg/cm2 y además si los 
promedios de resistencia de tres 
ensayes consecutivos no son 
menores de fe. 

b) Condreto clase 2. 
Se acepta que el concreto cumple 
con la resistencitJ especificada si 
ninguna parejo de cilindros da una 
resistencia promedio inferior o 
fc-50 kg/cm2 y además si ningún 
promedio de tres ensayes consecu­
'tlvos es·menor de fc-17 kg/cm2. 

4.3.2.V~rlficación del concreto en 
la estructura. 

Cuando el concreto no cumpla 
con el requisito de resistencia, se 
permitirá extraer corazones (NMX 
C-169) en lo 7.ona representado por . 
los cilindros que no cumplieron; de 
coda zona se deberán extraer 3 
corazones, los cuales deberán 
ensayarse con lo humedad 
representativa de la que 'tenga la 
estructura el"l condiciones de -
servicio. 

El concreto fepresentodo por los 
corazones se considero adecuado 
si el promedio de los resistencias de 
los tres corozones·es mayor o igual 

· que 0.8 fe y si la resistencia de 
ningún corazón es menor que 
0.7 f'c. En el caso de que los 

- .. -..... _ . .,. ......... :· .... -- ....... ···- --- ........ -.. - .. -- ... ··-·. ·- -- .... -...... . 

( 

e 



l­
i 

corazones representen resisten::ios 
erróticas, se permite lo extracción 
de nuevos corazones. 

4.4.0tros requisitos. 

Previo al inicio del suministro de 
concreto y cuando hoyo 
sospechas de cambio en los 
características de los materiales 
componentes, o hayo cambio en 
las fuentes de suministro de ellos, se 
verificoró que el concreto cumplo 
con ios siguientes requisitos: 

Módulo de elasticidad a 28 días 
de edad, kg/cm2 , mín. 

Contracción por secado después 
de 28 días de curado húmGdo y 
28 días de secado estóndar, máx. 

Coeficiente de deformación diferida 
después de 28 días de curado y de 
28 días de carga en condiciones de 
secado estóndar, al40 por ciento 
de su resislencla, móx. · '"' 

A juicio del corresponsable en ~ 

seguriadd estructural o del director 
·de la obra,.en~ugar de esta 
verificación podró admitirse la 
garantfa escrita del fabricante del 
concreto de que éste material 
cumple con los requisi·tos antes 
mencionados. 

CONCRETO 
CLASE 1 

14cx:xNt'C 

O.CXXJS 

. ~~~- ........... ,._ . .-., .............. --.-----······--- .. -·····--··::·--·<··--------- .. ---------------·-· ... . 

CONCRETO 
CLASE2 

0.00)8 

1.5 
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FABRICACION DE MEZCLAS DE CONCRETO 

DE LOS ASPECTOS MAS _IMPORTA,NTES DE LA~ OBRAS DE CONCRETO, SIN 
DUDA ALGUNA É.S SU .. DO S r F I C A C I O N YA QUE EN ELLA IN­

TERVIENEN UNA SERIE DE VARIABLES QUE DEBEN SER CONTROLADAS DE 

ACUERDO A UNA NORMA DE CALIDAD.. COMO ESTO NOS RESULTA MUY -
DIFICIL Y NO SIEMPRE SE CU~1PLE EN LA OBRA .... 

' - ~ 

DEBEMOS GARANTIZAR QUE DE CUALQUIER FORMA NUESTROS CONCRETOS 
CUMPLAN CON LA RESISTENCIA PARA LA QUE FUE DISEÑADA. 

PARA ESTO ES NECESARIO. APOYARNOS DE LA ESTADISTICA QUE NOS PER 
MITIRA TRABAJAR DENTRO DEL CONTROL DE CALIDAD REQUERIDO Y UN -
RANGO DE COSTO ECONOMICO EN SU DOSIFICACION. 



EJEMPLO: 

SE DESEA FABRICAR UN CONCRETO EL CUAL DEBE DE CUf~PLIR CON UNA 
RESISTENCIA F'c~250 KG/cM2, Y SE UTILIZARA EN UNA CIMENTA--­
CION QUE NO ESTARA SUJETA A INTEMPERISMO SEVERO, SE REQUIERE­

HACER LOS AJUSTES POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS CON UN !AMAÑO 
.MAXIMO DEL MISMO DE 19 MM. 

. " - ::.. ·. . ~ ., ., .. : . 

··. -· 

·. · ... 
. . - . - . 

. . :: ; .. ,,. ·: 
·< ' - .,_ '·. \ 

.•, .. 
• •• -:: .~, , r-, •• 

'· .. ' 

PESO VOL. PESO 
[ KG/M3 J · ESPECIFICO. 

..,.-.:. 
_. ·:'.:. ,:,_ 

CEMENTo· · -
' ... ' ..... ··,.., . 3.10 

' \: 

:'. ~- ~ ' ': (' ' ,•, 

. . ;,: >' GRAVA . L 600 ' : 2.34 .. ,·, . . .. '·· 

... ARENA-_·· - . . :.-; .. ,. •" 

. '· 
.• · 

·- Ls9o' 2.40 

· ... 

HUJIEJAD ABSOR- MJDULD 
TOTAL [%] CION FINURA 

1.5 0.5 

3.80 1.50 2. 90 . 
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REGLAMENTO DE CONSTRÚCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL 
(D.O.F. 2/AGOST0/93) 

SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS OBRAS 

Artículo 250.- Durante la ejecución de cualquier edificación, el Director Responsable de 
Obra o el propietario de la misma, si ésta no requiere Director Responsable de Obra, 
tomarán las precauciones, adoptarán las medidas técnicas y realizarán los trabajos 
necesarios para proteger la vida y la integridad fisica de los trabajadores y la de terceros, 
para lo cual deberán cumplir con lo establecido en este Capítulo y con los Reglamentos 
Generales de Seguridad e Higiene en el Trabajo y de Medidas Preventivas de Accidentes de 
Trabajo. 

Artículo 251.- Durante las diferentes etapas de edificación de cualquier obra, deberán 
tomarse las precauciones necesarias para evitar los incendios y para combatirlos mediante 
el equipo de extinción adecuado. Esta protección deberá proporcionarse tanto al área 
ocupada por la obra en sí, como a las colindancias, bodegas, almacenes y oficinas. El 
equipo de extinción de fuego· deberá ubicarse en lugares de fácil acceso y en las zonas 
donde se ejecuten soldaduras u otras operaciones que puedan originar incendios y se 
identificará mediante señales, letreros o símbolos claramente visibles. 

Los extintores de fuego deberán cumplir con lo indicado en este Reglamento y en el 
Reglamento General de Seguridad e Higiene en el Trabajo, para la Prevención de 
Incendios. 

Los aparatos y equipos que se utilicen en la edificación, que produzcan humo o gas 
proveniente de la combustión, deberán ser colocados de manera que se evite el peligro de 
incendio o de intoxicación. 

Artículo 252.- L>eberán usarse redes de seguridad donde exista la posibilidad de caída de 
los trabajadores de las obras, cuando no puedan usarse cinturones de seguridad, líneas de 
amarre y andamios. , 

Artículo 253.- Los trabajadores deberán usar los equipos de protección personal en los 
casos que se requiera, de conformidad con el Reglamento General de Seguridad e Higiene. 

Artículo 254.- En las obras de construcción, deberán proporcionarse a los trabajadores 
servicios provisionales de agua potable y un sanitario portátil, excusado o letrina por cada 
veinticinco trabajadores o fracción excedente de ·quince; y mantenerse permanentemente un 
botiquín con los medicamentos e instrumentales de curación necesarios para proporcionar 
primeros auxilios. 

1 
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SEGURIDAD 

Debido a la naturaleza de los trabajos que se llevan a cabo en Obras 

de Ingeniería Civil, existe la posibilidad de cualquier contingencia, 

por lo tanto, se deben de mantener estrictas medidas de seguridad 

durante todo el proceso constructivo. 
J 

Es necesario elaborar programas internos de respuesta inmediata y 

ordenada, para lo cual se deberá capacitar a los responsables y 

personal involucrado en cada una de las funciones especificas que 

tendrán que desempeñar en caso de emergencia. 
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EQUIPOS DE PROTECCION PARA TRABAJADORES 

Se contará con todos los equipos necesarios y .adecuados de acuerdo 

a la actividad a desarrollar: 

- Cascos de seguridad 

- Guantes 

- Zapatos especiales 

- Protección contra el ruido 

- Protección a los ojos 

- Cinturones de seguridad 

- Protección a los equipos manuales 

- Radios de comunicación 

- Arneses de seguridad 

- Líneas de vida 

- Redes de seguridad 

- Andamios 

- Ropa especial 

3 



PROTECCIONES AL~ VIA PUBLICA 

Se instalarán todas las protecciones necesanas a la vía pública, 

logrando con ella la máxima seguridad requerida: 

- Andamios y tapiales en las banquetas. 

- Zonas peatonales en todas las calles y avenidas cercanas al 

predio. 

- Personal adecuado (bandereros) en las zonas peatonales, 

acondicionados con radios de comunicación. 

- Señalamientos para dar fluidez a la circulación. 

- Circulares y comunicados que serán emitidos en forma periódica 

para darlos a conocer a la comunidad. 

- Redes de protección de la obra evitando la caída de materiales o 
- ~ 

proyectiles hacia las calles o avenidas. 
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SERVICIOS DE EMERGENCIA 

CERCANOS A LA OBRA 

TIPO DE SERVICIO 

• Cruz Roja 

• Bomberos 

• Policía 

• Fugas de Gas 

• Unidad de Rescate 

• Ministerio Público 

• I.M.SS 

• Hospital General, S.S.A. 

• Rutas de Emergencia 

5 
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ASEO VIAL 

Se contará con brigadas permanentes de personal que harán el aseo 

en las calles adyacentes, recogiendo cualquier material o desperdicio 

proveniente de la obra. 

También se contará con equipo de limpieza para las llantas de los 

camiones en la salida de la obra. 

} 
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FUNDAMENTOS SOBRE EL CONCRETO 

~ El concreto es una mezcla de dos componentes agregados y pasta. 
~ Pasta: Cemento portland y agua. 
~ Agregados: Finos.- Que consisten en arenas naturales o manufacturadas con 

tamaños de partículas hasta 1 O mm. 
Gruesos.- Son partículas que se retienen en la malla No. 16 y varían hasta 

152 mm. 

La pasta constituye del 25 a 40% del volumen total del concreto. 

El volumen absoluto del cemento esta entre el 7% y 15%. 

El volumen del agua esta entre el 14% y 21%. 

El contenido del aire en concretos con aire incluido púede llegar hasta el 8% del volumen 
del concreto. 

Los agregados constituyen entre el 60% al 75% del volumen total del concreto, y 70% al 
85% en peso. 

El contenido de agregado fino, varia de 35% a 45% en peso o en volumen sobre el 
contenido total de agregados. 

SUPERVISION 

La supervisión competente se anticipará a la necesidad de procedimientos como: 

1) Rociado de las cimbras. 

2) Rociado de la snb-base. 

3) La necesidad de hielo, como parte del agua de mezclado. 

4) · El suministro d,; sombras. 

5) Protectores contra el viento. 
., 

6) Rociado del tipo de neblina. 

7) Minimizar los retrasos durante la colocación y el curado del concreto. 



Los supervisores deben verificar lo siguiente: 

1) Temperatura del aire. 

2) Condiciones ambientales. 

3) Velocidad del viento. 

4) Humedad relativa a intervalos frecuentes. 

5) Pérdida del revenimiento. 

6) Agua añadida a la hora de llegada. 

7) Tiempo de mezclado. 

Los registros deben incluir: 

1) Verificación de las temperaturas del concreto. 

2) Comportamiento y apariencia del concreto. 

3) Hora de entrega y hora de colado en las cimbras. 

4) Protección del concreto. 

5) Tipo de tiempo de curado. 

En los registros permanentes del proyecto debe incluirse una copm de todas estas 
observaciones. 

Control, manejo y almacenamiento de materiales. 

Agregados. 
Agregado grueso. 
Tamaños. 

Los agregados finos y gruesos deben ser de buena calidad uniformes en granulometría y 
contenido de humedad. 

La segregación en un agregado grueso se reduce practicamente al mínimo, mediante la 
separación del material en fracciones de vanos tamaños y la dosifica_ción de estas 
fracciones por separado. 

El control eficaz ·de segregación se logra cuando la proporción de medidas max1mas a 
mínimas en cada fracción se mantiene a no más de 4, para agregados menor de 25.4 mm 
( 1 ") de diámetro y de 2 para los tamaños mayores. 



AGREGADO FINO (ARENA) 

El agregado fino debe controlarse para reducir al m1mmo la varJacJOnes en la 
granulometría, manteniendo ·uniformes las fracciones más fmas y teniendo cuidado de 
evitar la excesiva eliminación de los finos durante el proceso. 

Las variaciones en granulometría durante la producción de concreto deben ser reducidas al 
mínimo de tal forma que el módulo de finura del agregado fino se mantenga entre el valor 
de diseño ±_0.20 

Las cantidades excesivas de finos menores que la malla No. 200, aumentan los 
requerimientos de agua de mezclado, la velocidad de perdida por revenimiento, la 
contracción por secado y reducen la resistencia. 

ALMACENAMIENTO 

El uso de métodos incorrectos acentúan problemas con los finos y también causa 
segregación, rompimiento del agregado y una excesiva variación en la granulometría. 

Sobre los montones no deben operarse; camiones, bulldozers, u otros vehículos, puesto 
que, además de quebrar el agregado, a menudo dejan tierra sobre los depósitos. 

CONTROL DE HUMEDAD 

El agua libre es una de las causas más frecuentes de la perdida de control de la consistencia 
del concreto (revenimiento). 

En algunos casos puede ser necesario mojar el agregado grueso en los montones de 
almacenamiento o en las bandas transportadoras, para compensar el alto grado de 
absorción, o suministrar enfriamiento. 

Un contenido de humedad libre hasta del 6% es adecuado, y de vez en cuando hasta del 
8%, se mantendrá estable en el agregado fino. 

ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO 

Todo cemento debe almacenarse en estructuras protegidas contra la intemperie, deberán 
estar ventiladas, para impedir la absorción de huomedad. 

El interior de un silo de cemento debe ser: 

1) Liso. 
2) Inclinación mínima de 50 grados respecto a la horizontal en el fondo, para un silo 

circular. 
3) Un silo rectangular deberá tener de 55 a 60 grados de inclinación. 
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Los silos de almacenamiento deben ser vaciados con frecuencia, por lo menos una vez por 
mes, para evitar la formación de costras de cemento. 

El cemento envasado en sacos debe ser apilado sobre plataformas para permitir la 
apropiada circulación de aire. 

Para un período de almacenamiento de menos de 60 días, se recomienda evitar que se 
superpongan más de 14 sacos de cemento. 

Para períodos mayores serán como máximo 7 sacos. 

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES PUZOLANICOS 

Las puzolanas y otros materiales cementantes deben manejarse, trasladarse y almacenarse 
de la misma manera que el cemento. 

ADITIVOS 

Los aditivos fabricados en forma líquida deben almacenarse en tambores o tanques 
herméticos, protegidos de la congelación. 

Con frecuencia es también conveniente licuar aditivos fabricados en forma de polvo para 
disolverse. 

Los tambores o tanques deben estar provistos de equipo de agitación o mezclado, para 
mantener los sólidos en suspensión. 

AGUA DE MEZCLADO TOTAL 

Se deber"á tener un control de las fuentes de agua adicionales, como: agua para lavado de la 
mezcladora. 

CARGA DE LA MEZCLADORA 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otro materiales, pero debe entrar en la 
descarga después de que aproximadamente el 10% del agregado haya entrado en la 
mezcladora. 

~ -
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo mientras los demás 
ingredientes se van cargando, y termine de introducirse dentro de un 25% inicial del 
tiempo de mezclado. 

Los aditivos deben cargarse. en la mezcladora en el mismo punto de la secuencia del 
mezclado, mezcla tras mezcla. 

Los aditivos líquidos deben cargarse en el agua. 
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Los aditivos en polvo deben vertirse dentro de la mezcladora con otros ingredientes secos. 

Cuando se emplean más de un aditivo, cada uno debe dosificarse por separado, y no deben 
premezclarse antes de entrar en la mezcladora. 

TRANSPORTE DEL CONCRETO 
Consideraciones Generales. 

El Concreto puede transportarse por: 

a) Camión- revolvedor. 

b) Camión de caja fija, con o sin agitadores. 

e) Cucharones transportados por camión o ferrocarril.. 

d) Mangueras. 

e) Bandas transportadoras. 

COLOCACION DE CONCRETO 
Consideraciones Generales. 

La colocación del concreto se puede efectuar con: 

a) Recipientes (varios). 

b) Tolvas. 

e) Carritos propulsados de mano o motor. 

d) Conductos o tubos de caída. 

e) Bandas transportadoras. 

t) Aire comprimido. 

g) Bombeo. 

h) Tubo - embudo. 

i) Equipo para pavimentar. 

~ -
Un requisito básico del equipo y métodos de colocación, es que debe conservar la calidad 
del concreto en lo referente a: 

a) Relación agua/cemento 

b) Revenimiento 

e) Contenido de aire 

d) Homogeneidad 

S 



Debe preverse suficiente capacidad de colocación, mezclado y transporte, de manera que el 
concreto pueda mantenerse plástico y libre de juntas frías mientras se coloca. 

El concreto debe colocarse en capas horizontales que no excedan de 60 cm (2 pies) de 
. ' espesor, evitando capas inclinadas y juntas de construcción. 

Para construcción monolítica, cada capa debe colocarse cuando la capa subyacente todavía 
responda a la vibración y las capas deben ser lo suficientemente poco profundas como para 
permitir la unión entre si, mediante una vibración apropiada. 

En superficies inclinadas, el concreto debe colocarse primero en la porción más baja de Ja· 
pendiente, continuando hacía arriba, y así aumentar la natural consolidación del concreto. 

Debe evitarse la descarga a alta velocidad, dado que origina la segregación del concreto. 

El acero de refuerzo debe estar limpio, en posición correcta y bien sostenido y asegurado 
antes de empezar la colocación del concreto. 

Si se desea colocar concreto de manera monolítica en una viga peraltada, , muro o columna 
con una losa o voladizo encima, debe programarse una demora que permita el 
asentamiento del concreto inferior antes de colocar el concreto de la losa o voladizo. 

El método escalonado de colocación debe emplearse en estructuras masivas donde se 
abarcan grandes áreas, para impedir la formación de juntas frías. 
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PROPORCJONAMJENTO 

PROCESO DE 
PRODUCCJON 

ELABORACION DEL CONCRETO PUESTA EN OBRA 
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En cu<~nto a la elaboración del concreto, l<1 manera de g<~r<~ntizar su control de ct1lidad se lleva a cabo 
con el cumplimiento de los siguientes puntos; 

• ---~anización general del personal de producción y operación. 

• ..J!;!Cuencia en la producción y suministro de h>s·mntcriales constituyentes. 

• Control interno que abarque verificaciones, pruebas, anftlisis de result<1dos de prucbilS, métodos de 
registro, de observt~ción y los procesos refCrentes a discrep<1ncias y dcsvi<1ciunes. 

• Uso de cartas estadísticas de control p<1ra clasific;¡r requisitos especificndus de niveles de c<~lidóid t•n 
lt~s v;¡ri<~bles princip<1les tanto rnediblcs como no medibles. · 

• Clasiricnción de defectos como untl medida de lil!> vari<~bles no definidas. 

Una vez conocido el pr"ocesu de control es preciso mencionar los <1spectos fundamentales que· no se 
deberán perder de vista en la elilborilción de concretos de t~lta resistencia; 

a) Control estricto de la caliút1d de lo<> m;,teri<~les 
b) Selección de a~regados con gran rc<>istenci;l 
e) Atención especial a la invariabilidild de l<1 relación <1gu<1- millerialcs t.:ementantes 
d) Dosificoción preciso de los moterioles constituyentes 
e) De.terminación periódica de la gr<~nulomctrítt y humcd<1d de los ttgreg<~dus 
O Atención especial y constante a b<isculas y/o elementos de medición en relación íl su calibración para 

evitar errores de cuantHicación 
g) Ejecución y supervisión de curado del concreto 
h) Interpretación adecuada de todas l<1s norn1<1S y cspecific<~ciones conccri1ientes t1 los procesos de 

elaboración. · 
i) Un laboratorio a pie de planta 

rnente y sin perder de visttt el control de calid;,d en lns elapils de pl;~neilciún, diseílo, constru.cciún 
rllenimiento, en la medida en que se complete el sistema tottll de control htlbtemos alcanz<~do el 

objetivo principal de satis(<~cer las necesidcules del usuario de untt m<~nem confiable. 

,, 
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ESTRUCTURAS DE CONCRETO_ 

AHALISIS DE INSUHOS 

IHTRODUCCIOH • 

. EH LA FABRICACIOH DEL CONCRETO INTERVIENEN LOS INSUHOS BASICOS 
SIGUIENTES: 

AJ HANO DE OBRA . ' 

8) 11ATERIALES; CEHENTO, AGUA ARENA .• GRAVA Y ADITIVOS. 

CJ EQUIPO Y HERRA~IIEHTA 

EXISTEN BASICAHENTE DOS FORI"IAS DE PROCESAR O FABRICAR CONCRETO .• SIENDO 
ESTAS LAS SIGUIENTES: 

1J A HAHO 

2) I~ECAHIZADA 

EXISTE UNA GRAN DIFERENCIA ENTRE ESTAS DOS FORI·IAS DE ELABORACIOH DE CON-
CRETO, SIENDO ESTA LA nAs II'IPORTAHTE " COSTO-CALIDAD". 

LA.FABRICACION DEL CONCRETO CONSISTE BASICAHENTE EH DOSIFICAR Y HEZCLAR 
LOS HATERIALES, EH OPERACIONES QUE SE PUEDEN REALIZAR CON.7UNTAtiENTE O 
POR SEPARADO. 

DOSIFICACIOH 

LA DOSIFICACION DEL CONCRETO CONSISTE EH HEDIR LOS I"IATERIALES POR EL 
I·IETODO DE: 

1J VOLUHEN ABSOLUTO 

2J PESO 
~. 

CUANDO SE REQUIEREN CONCRETOS DE ALTA RESISTENCIA, ES RECOI·iEHDABLE QUE 
LA DOSIFICACIOH SE CALCULE POR EL 11ETODO DE " PESO "-. Y EN CASOS SECUN-
DARIOS, SE PUEDE UTILIZAR EL HETODO DE - " VOLUHEH ABSOLUTO " 

iO 



CARACTERISTICAS EH LA ELABORACION DEL CONCRETO EH FORHA MECANIZADA 
-------------------------------------------------~----------------

EN LA FABRICACIOH HECANIZADA. HAY UN HAYOR CONTROL SOBRE LOS HATERIALES 
Y PRIHCIPALHEHTE HO St TIENEN PRO~LEHAS CON EL FACTOR HUHANO, ES DECIR, 
HAY UN NUHERO REDUCIDO DE TRABAJADORES QUE INTERVIENEN EH LA DOSIFICA­
CION Y HEZCLADO DEL CONCRETO, TENIENDOSE UNA REDUCCION SUSTANCIAL EN LOS. 
COSTOS POR ESTAS ACTIVIDADES. )·'A aUE TODO SE HACE POR HEDIOS ~1ECANICOS, 
UTILIZANDO EL PROCESO DE "PESO", SIENDO ESTE EL HAS EXACTO ACTUALMENTE. 

HEZCLADO 

PARA EL HEZCLADO DE TODOS LOS MATERIALES QUE SE CALCULARON Y.4 SEA POR EL 
11ETODO DE "PESO" O "VOLUI1EH ABSOLUTO". SE PROCEDE AL MEZCLADO DE ESTOS, 
PARA 1.0 CUAL SE EHPL.ÉAN DIVERSOS EQUIPOS LLAHADOS C0f1UNI1ENTE REVOLVEDlJ­
RAS .• OUE ESTAN CONSTITUIDAS l3AS1CAHENTE POR UN TAHBOR CIRCULAR HETALICO .• 
~· EN SU INTERIOR f.LEVA UNAS A:O:PA8 Fl.7A~~ .• QUE SIRVEn PARA REVOLVER LOS 
MATERIALES, ESTO CON EL FIN DE BUSCAR SIEMPRE UNA PASTA HOHOGENEA PARA 
TRANSPORTARLO Y COLOCARLO CON CIERTA FORHA FACIL. 

ESTAS REVOLVEDORAS SE DIVIDEN BASICAMENTE EN TRES GRUPOS .• SIENDO A SABER: 

1) REVOLVEDORAS DE CONSTRUCCION 

2) REVOLVEDORAS HOHTADAS SOBRE CAf1ION 

3) REVOLVEDORAS PAVIHEHTADORAS 

EQUIPO DE TRANSPORTE Y COLOCACION DE CONCRETO 

PARA UN BUEN MANEJO DEL CONCRETO. ES NECESARIO CONTAR CON UNA DOSIFICA­
CIOH OPTIHA DE LOS HATERIALES.PEiREOS. PARA ESTO, PUEDEN SER TRANSPORTA­
DOS POR BANDAS .• CAN.71LONES .• CUCHARONES DE AUIE.JA Y TOLV·AS DE DESCARGA 
BAJA, DEPOSITANDOLOS EN SILOS PARA SU ALAHCENAHIENTO TEHPORAL O BIEN. EN 
TOLVAS TRANSITORIAS DE LAS CUALES ALIHENTARAN A ·LOS EQUIPOS DOSIFICADO­
RES PARA LA ELABORACION DEL CONCRETO. 

EQUIPO PARA TRAN~PORTE DE CONCRETO 

LA SELECCION DEL EQUIPO PARA EL TRANSPORTE DEL CONCRETO .• DESDE EL LUGAR 
DE LA ELABORACION HASTA EL PUNTO DE VACIADO, DEPENDERA EN FORHA GENERAL 
DE LOS DOS ASPECTOS SIGUIENTES: 

1) EL VOLUHEN DEL CONCRETO Y EL LUGAR DE COLOCACIOH, DISTANCIAS DE 
ACARREO ( TIEHPOS DE LOS CICLOS). 

2) LOS HETODOS DE 11EZCLADO Y VACIADO EN LAS CINBRAS ~·A SEAN DE HADE­
RA, HETALICAS, ALUHINIO, ETC. 

H 
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PARA TRANSPORTAR EL CONCRETO, SE PUEDE UTILIZAR CUALQUIERA DE LOS. 
SIGU lENTES PROCEDllf lENTOS: 

1 J E: N CARRET 1 LLAS, CON UNA O DOS RUEDAS HEU/1.4T ICAS 

2J CARRO IWTRlZ DE DOS E.7ES, 'r' DE 3 A 6 HE:UifATICOS 

3.1 CARROS VACIADORES SOBRE UN /'IONORIEL fTROLEJ 

4J CANJILON O BOTE ELEVADO POR NALACATE, (ACARRE:O VERTICALJ 

SJ RECIPIENTES HOVIDOS POR TORRE-GRUA, (ACARREO VERTICAL Y HORIZONTAL) 

6J BANDAS TRANSPORTADORAS 

7J BOKBAS PARA CONCRETO CON TUBERZA RIGIDA O FLEXIBLE 

8) CAHIONES PARA 11EZCLADO EN TRANSITO O CAHIONES VOLCADORES DE CONCRETO 

9) CARROS DE FERROCARRIL DE VIA ANGOSTA PARA CARGAR BOTES O RECIPIENTES 

10) CABLEVIA QUE HUEVE RECIPIENTES SOBRE SUS CABLES DE.ELEVACION 

SE:LECCION DEL HE:TODO DE FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION CON 
CRITERIO DE COSTO'HINIHO 

LA SE:LECCION HAS OPTIHA PARA LA TRANSPORTACION Y COLOCACION DEL CONCRETO 
SE BASA FUNDAHENTALHENTE'EN LOS SIGUIENTES TRES CRITERIOS: 

A.! /1AXI11A ECONOI1IA DE LOS TRABAJOS 

ESTO SE LOGRA ELIGIENDO DE ENTRE LAS DIVERSAS OPCIONES POSIBLES O 
PROBABLES, EL CONJUNTO DE EQUIPO QUE HAS SE ADAPTE A LAS CONDICIONES 
Y NECESIDADES DE LA OBRA. 
REDUCIENDO AL HJNIHO LOS CICLOS Y TIEHPOS Y EL!/11NANDO LAS POSIBLES 
LIHITACIONES IHPUESTAS AL EQUIPO DE FABRICACION POR DESBALANCEO ENTRE 
ESTE Y EL DE TRANSPORTE Y COLOCACION. 

BJ IHPEDIR QUE SE PRESENTE LA SEGREGACION DEL CONCRETO 
-·~--------------------------------------------------

ESTO SE PUEDE EVITAR EHPLEANDO NETODOS ADECUADOS, YA G/UE EN GENERAL 
TODO t:L EOUIPO I·IEC.4NIZADO DE TRANSPORTACION DE CONCRETO HA SIDiJ DISE­
&ADO POR SUS FABRICANTES TENIENDO EN CUENTA.ESTA CONDICION, POR LO 
REGULAR, SON LOS HALOS PR.OCEDIHlENTOS CONSTRUCTIVOS Y UNA ESCA$4 SU­
PERVISION LOS QUE ORIGINAN SEGREGACIONES EN EL CONCRETO, REPERCUTIEN­
DO DIRECTAnENTE EN UN SOBRE: COSTO DE LA PROPUESTA ORIGINAL 
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CONCRETOS ESPECIALES FABRICADOS CON CEMENTO PORTLAND 

(on<reto con aire inc:luido Concreto de gran peso Concreto presforzado 

Concreto cefular Concreto de illta ~inencia a edad Concreto comp.xtado con rodiUos 

Concreto colado centrlugamente temprana Concreto para blind.1je 
Concreto coloidal ColKrelo de alla resistencia ' Con<rcto lanzado 
Concreto comofidado por apisonamiento energético Concreto de aUa deformacKln Concreto compemador de contracclln 
Concreto modifiCado con epóxicos Concreto pre-ernpacado Concreto con IKJmo de sHice 
F errocemento COfKreto modificado con látex Suelo<emento 
Concreto reforzado con rbr;u (orJCrcto de b.~a demidad Concreto hgcro ettructur;11 

Concreto Ouido Concreto masivo Concreto supcrpla!liiKado . 
Concreto con ceniza volante Concreto ligero de res~tenciJ moderada Concreto tratado al vacio 
Concreto con granulometria discontinua COf1<r~o modifcado con polímero• Concrefo de revenimiento oolo 

(Of1<reto con agre<jado precolado 

CONCRETOS ESPECIALES QUE NO UTILIZAN CEMENTO PORTLAND 

Concreto aaiico Concreto de 1.1tex Concreto de polimeros 
Concreto ad.\ltico Conm.•to de fosfato de magnesb Concrelo de sihcato de Jodio 

Concreto epóxico Concreto de melaCiilato de met1lo /MI#./ Concreto de azuf1e 



EDIFICIO UBICACION AÑO 
RESISTENCIA DEl CONCRETO 

Mpa l<g/crn' 

La k e Point T ower Chicago 1965 52 528 
One Shell Plaza Houston 1968 41 416 

Royal Bank Plaza Toronto 1975 61 620 
River Plaza Chicago 1976 55 560 

Helmsley Palace Hotel Nueva York 1978 62 630 
SE Financia/ Center Miami 1982 48 487 

Petrocanada Building Calgary 1982 50 507 
Chicago Mercantile Exchange Chicago 19112 62 630 

Pacific Park Plaza Erneryville. CJ\ 1983 45 457 • Columbia Center Seattle 1983 66 670 
lnterfirst Plaza Dalias 1'1113 69 700 

900 N. Michigan Annex Chicago 1986 97 985 
Two Union Square Seaule 1988 115 1, 1 67 



CEMENTO AIRE AGUA 

12.94% 4')(. 8.02% 

CEMENTANTES 

24.10% 7.44% 0.016% 

1\GREG/\DO FINO AGREGADO GRUESO 

27.42% 47.62'Xo 

22.64% 45.81"::. 

CONCRETO 
CONVENCIONAL 
fe= 250 l<g/cm

1 

J 
Wc = 2,278 l<g/m 

CONCRETO 
DE ALTA 

RESISTENCIA 
1 

f"c = 805 l1g/cm 
Wc: 2,405 lcg/m

1 



PROPIEDADES DEL CAI!AaERISTICAl PROPIEDADES DEL CAI!AaERISTlCAl 
CONCRETO DEL AGREGADO CONCRETO DEL AGREGADO 

OUIU\UIUDAO 0.R.AclCI:ISTiú\S T~KMJCM 

· btructurd de poros CochCicntc de qt~<ilaCIOn . Cocficlcnic de dilatación 

Resistencia a la 
• l'crmcallllldad térmica lérmica 

connelación y deshiela 
• r~csiucncla .t la temlón 
• ScmiD1hdctd ctl agud Conductividctd ,ICrmica • Dl!midad 
·Estabilidad de volumen 

Ctllor especifico • CompoSICIÓn nuneralógtca 

·Estructura de poros 
CMtmOS DE VOLUMEN - Módulo de elasticidad 

Permeabilidad • PL'fmeabiliddd • Gramulometrla 

- Semilltlldad al agua ·Forma 

• Solubilidad en agua Contracción por Secado -T. M. A 
-Textura 

Rc1iuenC!c~ c1 lc1 erosión · Dwczd Contrawón di~crcnCMI -Absorción 
- • • EsrruCiura de poros 

RcaCILvLdad • CompmiCIÓil mincr cti691Ca Comracci6;• por • Con1p0~ci6n mineralógicc~ 
catbonatactón - MOdulo de Poisson 

UcsLstl'llCict a los .ílcidos - ComposiCión mineralóglcd • Módulo de elasticidad 

RESISIENCIA MCCANICA DeNSIDAD -Densidad 

Comprcs•ón - Res¡ucncia mec.ílnKa 
- Tc)(tura superfiCidl Móouto nE E!AmooAn ·Módulo de elanicidad 

TensiÓn y FICXlÓil ·Forma 
.. 

- Compmioón Miner e~ lógiCa EcoNO~lA 
C011antc y Torsión • Grc~r'U.rlornetria - IJmpieza 

-AbsorCión Costo • rorma 
F.tll{la - Módulo de elaUlcidad - Granulometrid 

TIPO DE AGREGADO 
RESISTENCIA A COMPRESION 

1 kg/cm'J 

SIENITA. GRANITO 1,269 - 2,436 
DIORITA. GABRO 1,725 - 3,045 

BASALTO 2,537 - 4,060 
DIABASA 1,675 - 2,537 

SILICE 1,522 - 3,045 
OFITA 1,522 - 3,045 

CALIZA son - 2,030 

Tabla 11 

TIPO DE AGREGADO MODULO DE ELASTICIDAD 
f·kg/cm'J X 1,000 

Granitos sanos ¡J()(J .1 711 
R1oliras 711 .1 1112 
Sienitas (J(J9 ,, 1112 
Dioritas 406 .1 609 

Mlcrodioriras 9 1·1 ·' 1,015 
ornas 9 1•1 .1 1,015 

Dasaltos 60~ ,} 792 
Cuarcitas 92•1 

_Calizas y Dolomnas duras 5011 ,, 71/ 



EQUIPO TIPO Y RANGO DE TRABAJO PARA EL CUAL EL 
EQUIPO ES MAS ADECUADO 

Bandas trt~nsportadoras Par,, tramponar horizontalmente concreto a un nivel mayor o menor. 
Normalmente se emplean entre un punto de descarga principal y un 

punto de descarga secundario. 

&n:lls trill!:por!mM 
Para transponar concreto a un nivel inferior. al mismo nivel o a un nivel rTJCOadM wb"e ccrriones 

meztladcfes m.~s elevado. 

Cucharones Empleados junto con grúas. cablevias y helicópteros para la construcción 

• de edificios y de presas. Tramport;m concreto directamente desde el 
punto central de descarga hasta la cimbra o a un punto de desGuga 

secundario. 

Can;llones Para trcmspor!ar concreto a niveles infcr iores. norn\11rnente a niveles bajo 
el terreno, 'en todos los tipos de construcción de concreto. 

Canalones de desnivel Utlhz<~dos para colar concreto en cimbras verticales de todo tipo. Algunos 
canalones son de una pieza. otros se am1.1r1 con segmentos sueltos 

conectados entre si. 

Exrendedores de tomillo Usados p..1ra extender concreto en áreas planas. como en los pavimentos. 

!tilo emllJdo 
Para colocar conoeto bajo el agua. 

~tilo TrenieJ 

Bombas Empleadas para transportar directamente concreto desde el punto central 
de descarga hasta la cimbra o hasta el punto de descarga sewndario. 

·---



Análisis constructivo. 

Haciendo un <m~lisis comparativo entre los procesos constructivos de las columnas diseil;ulas con. 
cadJ tipo tic concreto se desprenden los siguientes puntos; 

- !<1 reducciót) de las dimei1siones de la seccitm reducen lil cantidad de cimbra por nwtro Cll:l<llado 
disminuyendo mano de obra y tnateri;~lcs. 

- la gran trtlb~jabilidad de los conc'retos de alta resistencia filcilit<ln lll coloc;¡ciún y COillfKtctt~ciún de los 
mismos a comparación de los concretos convencionales, l<1s duraciones de éslllS aclividtu.les se ve teducidtl 

-la altll resistencia temprana p10porciona un rniÍs r.lpido descimbrado de la estructura a comparaciún dp 
las estructuras de concreto convencion<1l 

-cuando es necesario bombear el con.crcto, IJ gr;,n tr;¡b;¡j;¡bilidtld de lt1s rnczcf;¡s de ;¡Jt;¡ resistencitl h;¡cen 
más rápid;¡ y eficiente J;¡ l;¡bor en comp;¡r;¡ci{)n con IZ~s mezclas de concreto convencionnl 

-.lt1 f¿¡bor de curado se vuelve imprescindible ptu;¡ J;¡s cstructurélc; de concreto de nhe1 resistenci;¡ por lo 
que los métOdos deben ser mfls efectivos a comporaciún de lns cstructurtls de concreto convencional 

-las c;:ut~cterístictls de c;,lidtul del conc1ctu de ;1h11 resistencia dctnaml;m una mílno dt• obrt1 calirictula al 
igual que una supervisión de obras de conctelo Gllificad;¡ 

• los equipos de transp01 te y colocttción pnra colilr los concretos de <11l;, resistenci;, no difieren de los qul' 
se usarían para colar el concreto convencion<1l, inclusive la colornci(nl del conCielo dt• altnrcsistenci<l se 
podría f¿¡cili,tnr por su gran trab<ljnbilid;,d 

Análisis económico. 

Pnril el análisis económico de lns colunm;~s se tornú en cuci1ta los mtllelialcs nccco;t~rioo.; p;,ra l<ls 
columnt~s disei1adt~s de cuat10 metros de ;¡ftura. 
Los costos por metro cúbico de concreto ;,lmes de noviembre de 19Y7 son los siguientes; 

r----------------·---------------~-r--------------~ 
Concreto hecho in-situ 
f'c = 250 kglcm' 
Close t 
Revenimiento 1 O cm 
Costo $ 413.40 por metro cúbico 

Concreto premezdulo 
f'c = 250 kg/cm' 

Close 1 
Revenimiento 10 cm 

Costo$ 704.00 por metro cúbico 

Concreto premezclodo 
f'c = 800 kg/cm' 

Close 1 
Revenimiento 23 cm 

inc. Jditivo superrluidizJnle 
y ;uliciones rnillCrJies 

CaSio $ 1,1 62.00 por metro cúbico 
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Relación agua/cemento par peso 

~ 

E 
~ 
" 

Comp~ración ~ntr~ la rrsist~ncia a la compresión y la relación agua/ 
umento para cubos de /00:. mm de com:rrto bien compactado para mer.C'laJ 
de distintas proporciones. lO 3 Los cemtlllos .nodel'nos .tienden a producir mós 
altas resistencias. 

·. 



C41ttidGd Gpro:rimadtl de tlfUtl de m~:clGdo /HI'Il di/,rMI" ,etJe­
rtimienloi-Y tGmañoJ md.ximoJ d' los atr•rtJdoJ.lU.2 

R~i· 
m181'1tO 

C..tlda::l de IQUI(kg!m3 de concreto) para agragajo de tam1i\o máximo 
do: 

mm 10mm 12.5mm 20mm 25mm 40mm 50mm 70mm 150mm 

30a50 
80 a 100 

150 a 180 

Conten•do 
aprox1mado 
de a1re a u a­
palo, por 
ciento 

30a50 
80. 100 

150. 180 

Contenido to­
tal de aire r• 
comendado. 
por ciento 

2Cii 
225 
240 

3 

180 
200 
215 

8 

CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 

200 
215 
230 

2.5 

185 
200 
210 

2 

180 
19!5 
2011 

1.5 

160 
175 
185 

CONCRETO CON AIRE INCLUIDO 

175 
190 
205 

7 

155 
180 
190 

6 

160 
175 
185 

5 

145 
160 
170 

4.5 

156 
170 
180 

05 

140 
155 
165 

4 

145 
160 
170 

0.3 

135 
150 
160 

3.5 

125 
140 

0.2 

120 
135 

3 

L• cantldedn d8da 10n m•xim• P•• un .. r .. ldo gruno •nguio-a re1oneble,.,.,_te 
bien formedo • 
Nor.: Los v•ior" de revenimiento P•• concret01 que tienen 11noed0 meyer de ~ 
mm, • b .. n ., ie misma pruebe, pero eliminando por m.tio de tamu~ello hü""''do 
1 .. p.,dcul• m-voru da 40 mm. 

Volumeu d(• agregado grue~o por 1•oiUmen un u ario d' concu· · 
to.to.2 

Volumen de agregado grueso comPac· 
tado con varilla. por volumen un1tano 

Tamaño máx1mo rte concreto para módulo de finura de 

del agregado la arena de· 

pulg. mm 2.40 2.60 2.80 3.00 

. i 10 o.so 0.48 0.46 0.44 
1 12.S O.S9 O.S7 o.ss O.S3 
¡ 20 066 0.64 0.62 0.60 

1 2S 0.71 0.69 0.67 o e.,: 
1! 40 0.7S 0.7) . 0.71 069 
2 so o 78 0.76 0.74 0.72 
J 70 o 82 0.80 0.78 0.76 
6 ISO o 87 0.8S 0.83 o ~1 

Los valores dadol produc~riln une m11cls con- une tr8bel•bllid.d edKuade P•• 
concreto retorz..:to. Pere concreto m1no1 trabejeble, tel como el ulldo en le cont· 
trucct6n de pevim•ntOI di concreto, los valora• puedan ser incrementedos •n un 10 
por ciento. Par• concretos m11 trab•iablll, telel como los requertdos par• colocar .. 
m1diente 'bombiO, 101 veloru pueden reducir• •n un 10 por c••nto. 



PASO 1: ELECCION DEL REVENIMIENTO 

CUANDO NO SE ESPECIFIQUE EL REVENIMIENTO PUEDEN SELECCIONARSE 

LOS SIGUIENTES VALORES: 

REVENIMIENTOS RECOMENDADOS PARA 

DIVERSOS TIPOS DE CONSTRUCCION. 

Tipo de construcción Revenimiento, cm 
Máximo• Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas 8 2 
· reforzad as 

Zapatas, campanas y muros de 8 2 
subestructura sencillos 

Vigas y muros reforzados 10 2 
Columnas para edificios 10 2 

Pavimentos y losas 8 2 

Concreto masivo 5 2 
~ -

• Pueden Incrementarse en 2.5 cm cuando loa métodos de compactación no sean mediante 
vibrado. 
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EQUIPO UTILIZADO PARA EFECTUAR LA PRUEBA DE REVEKIMIENTO 

DEL CONCR~TO EN CAMPO 

¡ 10 cms. 
1 

Cono de Abrams 
~--

Artes 

1 '· •• 

-- -: -------¡¡ - - . --~ 

. 20 cms. 1 . 
Cucharón 

Varilla 

. ! 60 cms • 



-----------o, --r --:-- -~ 
~' 1 1 

1 . 

·Revenil'liento-TI 
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lot;:,O: ~· a :·;,. ._-~ i. 
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REVENIMIENTO NORMAL 

2.5 5.0 cm. 

REVENIMIENTO POR CORTE 

-r· -~---,----, 
. 1 1 -

"1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

Entre 15 y 25.5 cm. 

1 . 1 
1 \ 

--- 1 1 
•. r.F)"(,."-'. '<::; ' • 

Hasta 12.5 cm. 

Hasta.15.0w 

. 0-"!J.ir':!~'~f.'- ~:5?1 :: . ·-'" ... . ""'¡¡_.,{)-.o.,~~ ,w.,¡ ...... 

REVENIMIENTO DESPLOMADO 



PASO 2: ELECCION DEL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO 

EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO DEBERA SER EL f1AYOR DISPONIBLE 
ECONOMICAMENTE Y GUARDAR RELACION CON LA ESTRUCTURA. 

- NO DEBE EXCEDER DE 1/5 DE LA MENOR DIMENSION DE LOS COSTA-
' 

DOS DE LA CIMBRA. 

- NO DEBE SER MAYOR DE l/3 DEL PERALTE DE LAS LOSAS. 

- NO DEBE SER MAYOR DE 3/4 DEL ESPACIO LIBRE MINIMO ENTRE -­

LAS VARILLAS DE REFUERZO INDIVIDUAL, PAQUETES DE VARILLA O -TORONES DE PRETENSADO. 

EN NUESTRO EJEMPLO SE CUENTA CD-N UN TAMANO f.1AXIMO DE AGREGADO 
DE 19 MM. 



PASO 3: CALCULO DEL AGUA DE MEZCLA 

REQUISITOS APROXI~~DOS DE AGUA DE MEZCLADO Y 

CONTENIDO DE AIRE PARA D I.FERENTES REVEN I­
MIENTOS Y TAMAÑOS MAXIMOS NOMINALES DE 

AGREGADO 

Revenimiento, cm 
Agua, Kglml de éoncreto para los tamanos máximos nominales de agregado, mm. 

1o·j12.5.¡2o·!25·!4o·!sot•l7ot++ 1150t++ 

Concreto sin aire incluido 

de 3 a 5 205 200 185 180 160 155 145 125 

de 8 a 10 225 215 200 195 175 170 160 140 

de 15 a 18 240 230 210 205 185 180 170 -
Cantidad aproximada de a1re atrapado 
en concreto sin inctus16n de aire, 
expresado como un porcentaje 3 2.5 2 1.5 1 0.5 0.3 0.2 

Concreto con •lre Incluido 

de 3 a 5 . 180 175 165 160 145 140 135 120 

de 8 a 10 200 190 180 175 160 155 150 135 

de15a18 215 205 190 185 170 165 160 -
Promedio recomendado'" del contemdo • 
total de aire. porcenta¡e de acuerdo con 
el n•vel de exposJcJón: ~ -
ExposJCIOn ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5···tt 1.o·••tt 

ExpOSICIÓn moderada ·5.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5•••tt J.o···tt 

Exposición severa ++ ++ 7.5 7.0 6.0 6.0 5.5 5.0 4 5···tt 4 o···tt 

¿QUE VALOR SE TOMA? 



CANTIDAD.DE AGUA 200 KG/M3 

PASO 4: CALCULO DE LA CANTIDAD DE CEMENTO 

CORRESPONDENCIA ENTRE LA RELACION AGUA/CEMENTO 
Y LA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO 

Resistencia a la compresión a los 
28 dias, kg/cmJ• 

420 
350 

. 280 
210 
140 

Re/ación agua/cemento por peso 

Concreto 
sin aire incluida 

0.41 
0.48 
0.57 
0.68 
0.82 

Concreto 
con aire inclwdo 

0.40 
0.48 
0.59 
0.74 

• Los valores son resistencias promed10 estimadas para concreto que no cont1ene más del 
porcenta¡e de aire que se indica en la tabla 5.3.3. Para una relación agua/cemento cons­
tante se reduce la resistenc•a del concreto conforme se •ncrementa el contenido de a1re. 

La res1stenc1a se basa en cilindros de 15 x 30 cm, curados con humedad a los 28 días, a 
23± 1.7°C, de acuerdo con la secc1ón 9 (b) de la norma ASTM C31. 

La relación supone un tamaflo maximo de agregado de 3/4 a 1": para para un banco da­
do. la resistencia producida por una relac1ón agua/cemento dada se 1ncrementara con­
forme se reduce el tamaño max1m0 de agragado. ConsUitense las secc1ones 3.4 y 5.3.2. 

RELACION AGUA CEMENTO 

A 

e 
= 0.62 

280 

250 

210 

0.57 

0.62 

0.68 



CANTIDAD DE CE11ENTO 

e = = = 
A 200 

323 KG/M3 
0.62 0.62 

PASO 5: ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE AGREGADO GRUESO 

Tamano máKimo 
de agregado, mm 

10 (3/8") 

12.5 (1/2") 

20 (3/4") 

25 (1") 

40 (1 1/2") 

so (2") 

70 (3") 

150 (6") 

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO POR VOLUMEN 
UNITARIO DE CONCRETO 

Volumen de agr&gado grueso• varitlado en seco, por 
volumen unitario de concreto para distintos módulos 
de finura de la arena 

. 
2.40 2.60 2.80 3.00 

0.50 0.48 0.46 0.44 

0.59 0.57 0.55 0.53 

0.66 0.64 0.62 0.60 

0.71 0.69 0.67 0.65 

0.77 0.73 0.71 0.69 

0.78. 0.76 0.74 0.72 

0.87 ~o.8o 0.78 0.76 

0.87 0.85 0.83 0.81 

Loe vol U mene• etl6n basadoa en agregado• en condiciones de varlllado en seco, como 
se de•cr1be en la norma ASTM C29. Ea toa vohJmenea se han seleccionado a partir de _ 
relacione• empfrlcaa para producir concreto con un grado de trabafabllldad adecuado 
a la conatrruccl6n reforzada comün. Para concretos menoa trabajablea, como loa , ... 
quertdoa en la conttruccl6n de pavlmenloa de concreto, pueden lncremenlllrse en un 
1Q41t. aproximadamente. Para concretos más trabajablea, véaM la Mccl6n 5.3.6.1. 



MODULO D~ FINURA 

2.8 2.9 3.0 

0.62 0.61 0.60 

0.61 X 1,600 = 976 KG/M3 (SECO) 

PASO 6: ESTIMACION DEL CONTENIJ30 DE AGREGADO FINO 

CALCULO TENTATIVO DEL PESO DEL CONCRETO FRESCO 

Tama"o máximo de Cálculo tentativo del peso del concreto, kglm2 • 

agregado, mm Concreto sm atre mclutdo Concreto con lllffl mcluido 

1 o (3/8") 2 285 2 190 

12.5 (1/2") 2 315 2 235 

20 (3/4") 2 355 2 280 

25 ( 1") 2 375 2 315 

40 (1 1/2") 2 420 2 355 

50 (2") 2 445 2 375 

70 (3") 
~ 

2 465 2 400 

150 (6") 2 505 2 435 

Valores catculadoa por medio de la ecuacl6n 5.1 para concreto de riqueza mediana 
(330 kg de cemento por m 3} y revenimiento medio con agregado de peso especifico de 
2.7. Loa requerimientos de agua ae basan en valorea de la tabla 5.3.3, para revenimiento 
de 8 a 10 cm. Si se deaea, el peao eatlmado puede atlna ... e como atgue, cuando ae dlaa 
ponga de la lnfonnacl6n necesaria: por cada 5 kg de dllerenda en loa valorea de agua 
de mezclado de la tabla 5.3.3 para revenimiento de 8 a1D cm, corregir el peao por m3 en 
S kg en dirección contraria; por cada 20 kg de diferencia en contenido de cemento de 
330 kg, corregir el peso por m, en kg en la ml•m• dlr.cclón, por cada 0.1 que el peao 
eapeclllco del agregado se de1wle de 2.7, debe corregir•• el peao del concreto en 70 kg 
en la mt1ma dirección. 



AGUA 200 KG/M3 

CEMENTO 323 KG/M3 

AGREGADO GRUESO 976 KG/M3 

L499 KG/M3 

2,355 - 1,499 = 856 KG/M3 

PASO 7: AJUSTE POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS 

DE ACUERDO A LOS DATOS DEL LABORATORIO: TENEMOS UNA HUMEDAD 

TOTAL DEL 1.5% PARA EL AGREGADO GRUESO Y 3.8% PARA EL AGRE­

GADO FINO. 

AGREGADO GRUESO <HUMEDO) = 916 (1.015) = 991 KG/M3 

AGREGADO FINO <HUMEDO) = 856 (1.038) = 889 KG/M3 



COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLADO Y 

DEBE SER EXCLUIDA DEL AJUSTE: 

HL = HUMEDAD LIBRE = HT - A 

AGREGADO GRUESO =- 1.5 - 0.5 = 1 % . . 

AGREGADO FINO = 3.8- 1.5 = 2.3 % 

POR .LO QUE EL REQUERIMIENTO DE AGJA ESTIMADO ES: 

200 - 976 (0.01) - 856 (0.023) = 171 KG/M3 



R E S U M E N 

LOS PASOS ESTIMADOS POR MEZCLAS _PAR~ UN METRO CUBICO.DE CONCRETO 

SON: 

AGUA 

CEMENTO 

AGREGADO GRUESO 

AGREGADO FINO 

T O T A L 

.. . - ' 

., 

171 KG 

323 KG 

991 KG 

889 KG 



E J E M P L O 

SE DESEA REALIZAR UN COLADO DE 250 M3 EN UN MURO DE CIMENTACION 

Y SE DEBERA OBTENER UNA·MUESTRA POR CADA 5 M3 DE CONCRETO FABRI­

CADO, EL CONCRETO TIENE UNA RESISTENCIA DE PROYECTO DE 250 KG/CM2 

Y SOLO SE ACEPTA UN 5 % DE LAS PRUEBAS ABAJO DE LA RESISTENCIA -­

PROYECTO. 

DATOS 

CEMENTO 

GRAVA 

ARENA 

T .M.A. = 40 11'1. 

PESO 
VOUJURICO 

L620 

NUMERO DE 250 
MUESTRAS 5 

T = l. 67 

(.r = 0.15 

PESO HlfiiEDAD ABSORCION · MJDULO 
ESPECIFICO TOTAL [%1 % FINURA 

3.15 

2.68 2.00 0.50 

2.64 6.00 0.7 2.8 

= 50 MUESTRAS 
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CLASE 

1 

2 

K 

35 KG/CM2 

50 KG/CM2 

MODULO DE 
ELASTI C !DAD 

14,000 VF'C -
d 

PESO 
VOLUMETRICO 

2,200 KG/M3 

uro- 2,200 KG/M3 

.. • 1 • 

v-·· ·.;.COEFICIENTE DE VARIACION QUE CORRESPONDE A UN CIERTO TIPO 

· · DE CONTROL. 
' .. ' ' ' 

: ~ •• - o •• . -_ .: .. 
:· -:·. 

PARA CONCRETOS HECHOS A MANO 0.30 

. -.-. _, ,. 

'PARA CONCRETO PROPORCIONADO 
'."' ' 

· EN PESO~ CONTROLANDO HUMEDAD O .15 

. : · .. : . . : :_- . . 

-· .. 

' 
' 
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COEFICIENTES DE VARIACION DEL CONCRETO 
CORRESPONDIENTES A DISTINTOS GRADOS 

DE CONTROL EN LA FABRICACION 

.. -c.-------'----
·:. CtXficirnte 

Condiciones de me~&l44o 
·: . . y c:olocacidn · 

Control de wriacidn, 
Y porcienlo 

., 
~": ~ ·· .. 

Agregados ICCOI, granulome­
tria preciaa, relación exacta 
aguajcemento, y tempc:ratu-· 
n conuolada de curado. Su· De laborato-

· _ penisión continua. 

Pesado .de todos Jos materia­
lea, control de la granulomc-

. tría y del agua, tomandO en 
cuenta ~ ·humedad de loa 
agregados en el peao de la 
grava y la arena y en la 
~tidad de agua. Supervi­
~aJón continua. 

, ... 
' Pesado de todos Jos materia-

le., control de granulomc­
tr1a y de la humedad de Jos 
agregados. SUpcrvWón con­
tinua. 

Pesado de los agregados. con­
trol de la granulometrJa y 
del agua. Supervisión fre-

rio 

Excelente 

.•. 
Alto 

cuente. Muy bueno 

P.::2do de los materiales. 
Contenido de agua verifica­
do a menudo. Verificación 
de la trabajabilidad. S~~tper-

vi:;ión intermitente. Bueno 

Proporcionamicnto por vo­
lumen, considerando el cam­
bio en volumen de la arena 
por la humedad. Cemento 
pesado. Contenido de agua 
verificado en la meu:la. Su­
pervisión intermitente. 

Proporcionamiento por vo· 
lumen de todos los materia· 
les. Poca o ninguna super· 
visión. 

Regular 

Pobre 

S- 6 

7- 8 

10-12 

13-IS 

16- 18 

20 

25 

,''1• 



EXISTEN DIVERSOS CRITERIOS EN CUANTO A LA FORMA DE OBTENER EL 
FACTOR DE SOBRE DISEÑO. 

F1 CR = F 1 C + tr.; 

F 
1 CR = F 1 C - ~K + o; 

F1 C 
.F 1 CR = 

·1-~..r· .· 
. ·. T .. · .... 

:. , . 
. , .·. , . .. , .. 

.,. ·'· ·.·· 
·~· .·•. ·.: 

F 1 CR = RESISTE;NCIA PROMEDIO REQUERIDA. [KGICM2l 

. :. 

F 1 C = RESISTENCIA DE PROYECTO [KG/CM2l 

.. : ... 

U . = DESVIACION ESTANDAR [KG/CM2l 
... 

. ' .. 

.. 
T = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE.EVENTOS Y LA PRO-

. '·:· 

BABILIDAD DE ESTAR DENTRO DEL AREA DE LA CURVA QUE -- -
SE UTILICE. 

K = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL GRADO DE CALIDAD DEL CONCRf 
TO (R.C.D.D.F.) 

. .. · 



RESISTENCIA DE CILINDROS DE CONCRETO 

(RESISTENCIA A LOS 28.DfAS DE CILINDROS 15 X 30 CM) 

No. ResisUndtJ No. .Resistenci4 No • RCJistencia . No. Resistencia 
Agfcm• Agfcm' Ag¡cm• Agfcm' 

2i7 26 265 51 236 ¡6 20i 

i ···:· 2 2'19 27 27'1 52..( 236 77 . 208 
3 2'11 28 31i 53 211 78 203 

1 

" 197 29 308 Si 261 7'1 208 1 

S ~52 30 293 SS· 2i3 80 198 ! 
6 252 31 283 . 56 2il 81 277 1 

! . 

7 2'11 32 239 57 2i9 82 253 1 

8 197 33 2'16 58 251 83 253 1 

9 30i H 288 59 261 8i 251 1 
1 

- . :. -~ :_;..·-.; ,,,~-:· 10 276 35 lOO 60 2'17 85 22i 1 
..-~. 

11 2'19 36 286. 61 233 86 268 
1 

. '· ' . .. ~}·:·" ~ .... 
12 . 322 37 28l 62 2'19 87 271 1 

13 3'18 38 288 63 2'19 88 216 
1 li 2il 39 277 6i 267 89 216 
' 15 2'19 iO 268 65 211 90 251 .. ·,- ·\ 238 91 203 16 19'1 i1 267 66 .. 

'. 17 236 i2 257 67 253 92. 229 
" .-·· 18 233 i3 267 68 2il 93 217 

•' 19 208 "" 227 69 2i6 9i 227 
•_;·· 20 231 . i5 236. 70 2'16 95 193 

•;'·'·.· ' 

21 261 i6 257. 71 253 % 20'1 
". .·-.. 22 30i . i7 273 72 211 97 193 

i-· 23 288 i8 268 73 217 98 20'1 
., .. 2i 308 i9 257 7i 213 99 187 
. ' 25 281 so 270 75 22i lOO 193 

.. Promedio X= 2i7 kg¡cm• 
D~ación 

estándar a= 32.7 kgfcm' 
Coeficiente 
de variación y= 32.7/2-17 = 13.2% 

. --- -··· .. -~ . '. 
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H lSTOGRAMA .DE .. LOS. RESULTADOS OBTEN IDOS 
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344 APENDICES 

Apéndice III 

• 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

10 
¡¡ 

12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 

20 
21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 

30 
' 40 

60 
120 
• 

PERCENT!LES (r ,) 
DE LA 

D!SfRlBUC!ON r DE SfUDENT 
CON v GRADOS DE LIBERTAD 

(AREA SOMBREADA = p) 

lo.••) 1o.n lo_.,, ¡"··" 
63,66 31,82 12,71 6,31 
9,92 6,96 4.30 2,92 
5,84 4,54 3,18 2,35 
4,60 3,75 2.7i 2.13 

4,03 3,36 2.57 2,02 
3,71 3,14 2,45 1.94 
3,50 3,00 2,36 1,90 
3,36 2.90 2,31 1,86 
3,25 2,82 2,26 1,83 

3,17 2,76 2,23 1,81 
3,11 2,72 2,20 1,80 
3,06 2,68 2,18 1,78 
3,01 2,65 2,16 1,77 
2,98 2,62 2,14 1,76 

2,95 2,6/) 2,13 1.75 
2,92 2,58 2,12 1,75 
2,90 2,57 2,11 1,74 
2,88 2,55 2,10 1,73 
2,86 2,54 2,09 1,73 

2,84 2,53 2,09 1,72 
2.83 2,52 2,08 1,72 
2,82 2,51 2,07 1,72 
2,81 2,50 2,07 1,71 
2.80 2,49 2,06 1,71 

2;79 2,48 2,06 1,71 
2,78 2,48 2,06 1,71 
2.77 2,47 2,05 1,70 
2,76 2,47 2,05 1,70 
2,76 2,46 2,04 1,70 

2.75 2,46 2,04 1,70 
2,70 2,42 2,02 1,68 
2,66 2,39 2.00 1,67 
2,62 2,36 1,98 1,66 
2.58 2,33 1.96 1,645 

., 

lo.•o lo.eo 1(;_ ~) lo, H1 1(; .... 0 

3,08 1.376 1.000 0,727 0,325 
1.89 !.061 0.816 0,617 0.289 
1.64 0,978 0.765 0.584 0,277 
1,53 0.941 0,741 0,569 0.271 

1.48 0.920 0,727 0.559 0.267 
1,44 0.906 0,718 0,553 0.265 
1,42 0,896 0,711 0.549 0.263 
1,40 0.889 0,706 0.546 0.262 
1,38 O,Bi3 0.703 .0,543 0.261 

1.37 0,879 0.700 0,542 0,260 
1.36 0,876 0,697 0.540 0,260 
1.36 0,873 0,695 0,539 0,259 
1.35 0,870 0,694 0,538 0,259 
1,34 0,868 0.692 0,537 0.258 

1,34 0,866 0,691 0,536 0,258 
1,34 0,865 0,690 0,535 0,258 
1,33 0,863 0,689 0,534 0,257 
1,33 0,862 0,688 0,534 0,257 
1,33 0.861 0,688 0.533 0,257 

1.32 0.860 0.687 0.533 0.257 
1,32 0.859 0,686 0,532 0,257 
1,32 0,858 0,686 0,532 0,2J6 
1,32 0,858 0,685 0.532 0,256 
1,32 0,857 0,685 0,531 0.256 

1.32 0,856 0.684 0,531 0.25~ 

1,32 0,856 0,684 0.531 0.256 
1,31 0,855 0,684 0,531 0,256 
1,31 0,855 0,683 0,530 0,256 
1,31 0,854 0,683 0,530 0,256 

1,31 0,854 0,683 o.vo 0,256 
1,30 0,851 0,681 0,529 . 0,255 
1,30 0,848 0,679 0,527 0,254 
1,29 .0,845 0,677 0,526 0,254 
1,28 0.842 0,674 0,524 0.253 

Procedencia: R. A. F1sher y F. Yates. StatlSiicul Tab/es for Bwloglcal, Agricullural and Me­
dica/ Research (5.• edición), Tabla 111, Ohver and Boyd Ltd., Edimburgo, con 
pcnmso de los aut.ores y edilores. 

lo.H 

0.158 
0,142 
0.137 
0,134 

• 
0,132 
0,131 l 

J 
0,130 
0,130 i 
0,129 

0,129 
0.129 
0,128 
0,128 
0,128 

0,128 
0.128 
0,128 
0,127 
0.127 

0,127 
0,127 
0,127 
0,127 
0,127 

0,127 
0,127 
0,127 
0,127 
0,127 

0,127 
0.126 
0,126 
0,126 
0,126 



PASO 1 

PASO 2 

PASO 3 

PASO 4 

250 
F'CR = ------ = l. 33 F' C = 334 KG/ CM2 

1 - (1.67)(0.15) 

REVENIMIENTO 8 - 10 CM. 

TAMAÑO MAXIMA AGREGADO 40 MM. 

CANTIDAD DE AGUA 175 KG/M3 CON 1 % DE.AIRE INCLUIDO 

RELACION AGUA/CEMENTO 

A 
- = 0.50 
e 

175 
C = = 350 KG/M3 

0.50 

350 - 0.48 
334 - 0.50 

280 - 0.57 

PASO 5 CANTIDAD DE AGREGADO .GRUESO 

0.71 X 1,620 = 1,150 KG/M3 



PASO 6 CANTIDAD DE AGREGADO FINO 

AGUA 175 KG/M3 

CEf~ENTO 350 KG/M3 

GRAVA (SECA) Ll50 KG/M3 

L675 KG/M3 

PESO ESTIMADO DEL CONCRETO: 2,420 KG/M3 

2,420 - 1,675 = 745 KG/M3 (SECO) 

EN BASE A SU VOLUMEN ABSOLUTO: 

VOLUf1EN DE AGUA 175 
= 0.175 M3 

LOOO 

VOLUMEN DE CEMENTO 350 
= 0.111 M3 

3.15 X LOO·J 

VOLUMEN DE GRAVA Ll50 
-- = o. 43 M3 

2. 58 X L_OOO 

VOLUMEN DE AIRE O.Olxl = 0.01 M3 

T O T A L 0.726 M3 



VOLUMEN DE ARENA 

1.00 - 0.726 = 0.274 M3 

PESO REQUERIDO DE ARENA: 

0.274 X 2.64 X 1,000 = 723 KG/M3 

RESUMIENDO: 

PESO [KG/M3l 

AGUA 175 

CEMENTO 350 

L150 

AREfJA 745 

AIRE 

2,420 KG/M3 

VOLUMEN [M3l 

0.175 

0.111 

0.430 

0.274 

0.01 

l. 00 M3 



PASO 7 : AJUSTE DE LA CANTIDAD DE AGUA 

GRAVA (HUf·1EDA) = L150 (1.02) = L173 KG 

ARENA (HUMEDAl = 745 (l. 06} = 790 KG 

COMO EL AGUA ABSORVIDA NO FORMA PARTE DEL AGUA DE MEZCLA: 

GRAVA 2.00 - 0.5 = 1.5 % 

ARENA 6.00 - 0.7 = 5.3 % 

CANTIDAD DE AGUA ABSORVIDA: 

GRAVA 1,150 (0.015) = 17.00 KG 

ARENA 745 (0, 053) .= 39,00 KG 

AGUA REQUERIDA DE MEZCLA: 

175- 17.00- 39,00 = 119 KG 



LOS PESOS ESTIMADOS DE MEZCLA PARA UN METRO CUBICO DE CONCRETO 

SON: 

AGUA <POR AÑADIR) 119 KG 

CEMENTO 350 KG 

GRAVA <HUMEDAl Ll73 KG · 

ARENA <HUMEDAl 790 KG 
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POR UN MEXICO MEJOR 

El Inicio de labores del nuevo 
Consejo Directivo es la ocasión más 
propicia para convocar a los Socios 
y Directores de Analisec. para que 
juntos reflexionemos en la 
conveniencia de unir nuestros 
esfuerzos en la búsqueda de la 
excelencia tecnológica. 

Es necesario continuar difundiendo 
Tecnolab, nuestro órgano de 
información Técnico-Científico. con 
la seguridad de que estaremos 
contribuyendo a la formación de 
una sólida comunidad de · 
Profesionales. Intercambiando 
experiencias y dispuestos a 
participar. aportando los resultados 
de Estudios Especiales así como las 

· experiencias adquiridas en las 
diferentes regiones del País. 

Son tiempos de cambios. de retos y 
oportunidades. participemos 
creando nuevas opciones de 
trabajo. tengamos confianza en 
nosotros mismos, fé en nuestra 
querida Asociación y con 
determinación. Inteligencia y 
disciplina, construyamos el México 
que todos anhelamos .. 

lng. Zenón Medina Domínguez 
Presidente 
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INTERPRETACION DE RESULTADOS DE 
RESISTENCIA DEL CONCRETO 

l.INTRODUCCION 

l.l.Función de los Ensayes de 
Resistencia. 

Para proceder a la interpretación 
de los resultados de re~istencia, es 
necesario primero conocer la 
función de dichos ensayes. 
Según ACI-214-77, "Los propósitos 
de las pruebas de resistencia del 
concreto son determinar el 
cumplimiento de una especifica­
ción de resistencia. y medir la 
variabilidad del concreto: 

ASTM indica 4 posibles propósitos 
de los ensayes: 

- Establecer la aptitud de los 
proporcionamientos. 
- Establecer bases de aceptación. 
- Controlar la calidad. 
- Determinar el tiempo en el cual la 
estructura pueda ponerse en 
servicio. 

Es Importante hacer notar que los 
especímenes de prueba indican 
solamente la resistencia potencial 
del concreto. más no la resistencia 
real de la estructura. 

1.2.Variaciones en lo Resistencia. 

El concreto es un material artificial y 
heterogéneo, formado por la 
mezcla de cemento, grava, arena. 
agua y en algunos casos aditivos. 

2 

en el que cada uno de sus 
ingredientes induce variables que a 
su vez dependen de su heteroge­
neidad. Esto no significa que 
necesariamente se deban esperar 
variaciones excesivas en las 
resistencias. 

EN ACI-214-77 se presentan las 
principales fuentes de variación. las 
cuales se dividen 
fundamentalmente en dos: 

- Variaciones en las propiedades 
de la mezcla de concreto y sus 
Ingredientes. 

- Diferencias aparentes en la 
resistencia ocasionadas por las 
variaciones en la prueba. 

Debido a estas variaciones. las 
conclusiones que se infieren 
relativas a la resistencia del 
concreto, deberán derivarse de un 
número suficiente de ensayes y no 
deberá confiarse en pocos 
resultados que pueden con 
frecuencia conducir a conclusiones 
erróneas. 

\ 
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1.3.Estadístlca 

La estadística es una herramienta 
matemática mediante la cual se 
puede analizar una población, 
utilizando ciertas propiedades de la 
distribución. Los métodos estadís­
ticos proporcionan la mejor base 
para deducir de los resultados 
obtenidos el nivel de calidad al­
canzado y expresar la resistencia 
del concreto, en la forma más útil. 
SI se grafica una carta de barras de 
frecuencia o histograma, con las 
resistencias de concreto, se podrá 
observar, si el número de resultados 
analizados es grande. que la distri­
bución de frecuencias puede 
asimilarse fácilmente a una curva 
teórica que sigue la llamada "Ley 
Normal" o "Ley de Gauss·. 
Las principales características de 
esta curva de "Distribución 
Normal", con las cuales es posible 
evaluar los datos de resistencia son: 

- Promedio o media aritmética: 

X = X 1 + X2 +_+ Xn 

n 

- Desviación estándar. Es una 
medida de la dispersión de los 
resultados. 

-Coeficiente de variación. Es la 
desviación estándar expresada como 
porcentaje de la resistencia promedio. 

v = cr 
X 

X lOO 

Por muchos años se consideró que 
este término por ser adimensional. 
expresaba en forma más objetiva 
la dispersión o variabilidad de los 
valores de resistencia del concreto 
( ACI-214-65). Actualmente este 
criterio se ha modificado y la 
dispersión del concreto se califica 
en función de la desviación 
estándar (ACI-214-77). 

1.4.Especlficaciones. 

Las diversas especificaciones que 
existen para calificar la calidad del 
concreto en función de su 
resistencia y variabilidad. se han 
elaborado en base a los principios 
estadísticos indicados 
anteriormente. 

1\ 
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2.ACI 

2.1. Reglamento de las construc­
ciones de concreto reforzado 
( ACI-318-89 ) 

2. l. l.Especímenes curados en 
Laboratorio. 

De acuerdo a este reglamento. el 
nivel de resistencia de una clase· 
determinada de concreto se 
considera satisfactorio, si cumple 
con los dos requisitos siguientes: 

a) El promedio de todas las series 
de tres pruebas de resistencia con­
secutivas es igual o superior a f c. 

b) Ningún resultado individual de la 
prueba de resistencia (promedio 
de dos cilindros) es menor que 
fc-35 kg/cm2• 

Una prueba de resistencia debe ser 
el promedio de las resistencias de 
dos cilindros elaborados de la 
misma muestra y ensayados a la 
edad de proyecto (generalmente 
28 días). 

2.1.2.Especímenes curados en 
campo 

Con objeto de verificar los 
procedimientos· de curado del 
concreto en la estructura, pueden 
curarse especímenes cilíndricos en 
las mismas condiciones; estos 
cilindros deben moldearse al mismo 
tiempo y de las mismas muestras 
que los cilindros de prueba curados 
en laboratorio. 

4 

Los'procedimientos para proteger y 
curar el concreto en la estructura 
deberán mejorarse cuando la 
resistencia de cilindros curados en 
el campo a la edad de proyecto, 
sea Inferior al 85% de la de los 
cilir)dros compañeros curados en 
laboratorio. La limitación del 85% 
puede omitirse cuando la 
resistencia de aquellos que fueran 
curados en el campo exceda a f' e 
en más de 35 kg/cm2

• 

. ' 

2. 1.3.1nvestigación de resultados de 
las pruebas de baja resistencia. 

En el caso de resistencias con 
valores inferiores a f'c-35kg/cm2

• o 
si las pruebas de cilindros curados 
en campo indican deficiencias de 
protección en el curado, se 
pueden requerir pruebas de 
corazones extraídos de la zona en 
cuestión. En estos casos deben 
tomarse tres corazones por cada 
resultado de resistencia que sea 
menor de f'c-35 kg ;cm2• 

Si el concreto de la estructura va a 
estar seco en las condiciones de 
servicio, los corazones deberán 
secarse al aire (temperatura entre 
15 y 27° C, humedad relativa 
menor del 60%) durante 7 días 
ántes de la prueba, y deberán 
ensayarse secos. Si el concreto de 
la estructura va a estar más que 
superficialmente húmedo en 
condiciones de servicio. los cora­
zones deberán sumergirse en agua 
por lo menos 40 horas antes del 
ensaye y probarse húmedos. 
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El concreto de la zona represen­
tada por las pruebas de corazones 
se considera estructuralmente 
adecuado si el promedio de los tres 
corazones es por lo menos igual al 
85% de f' e y ningún corazón tiene 
una resistencia menor del 75% de 
f' c. A fin de comprobar la precisión 
de las pruebas. en las zonas repre­
sentativas de resistencias irregulares 
de los corazones se pueden extraer 
corazones adicionales. 

SI hay dudas con respecto a la 
confiabllidad estructural. lo 
autoridad responsable puede 
ordenar pruebas de cargo. 

2.2.Práctica recomendada para la 
evaluación de las pruebas de 
resistencia del concreto 
( ACI-214-77). 

Este comité del ACI-214-77, califica 
la uniformidad del concreto en 
función de la desviación estóndar y 
la variación de las pruebas en 
función del coeficiente de 
variación. ésto tomando como 
base los principios estadísticos con 
los siguientes criterios. 

y 
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2.2.1.Varlación en la producción. 

Desviación estándar 
poro diferentes 
normas de control 

. (kg/cm') Grado de uniformidad 

In f. a 25 Excelente 
25 a 35 Muy Bueno 
35 a 40 Bueno 
40 a 50 Aceptable 
Sup. a 50 Pobre 

2.2.2 Variación en los ensayes. 
1 

Coefic. de variación Uniformidad 

Menor de 3 
3 a 4 
4 a 5 
5 a 6 
Mayorde6 

Excelente 
Muy Bueno 
Bueno 
Aceptable 
Pobre 

El coeficiente de variación en este 
caso se calcula con las siguientes 
expresiones: 

Si dos especímenes: 
d2 = 1.128 l/d2 = 0.8865 

En donde: 
cr = desviación estándar entre 1 

especímenes compañeros. 
R = intervalo promedio. 
V

1 
= coeficiente de variación entre 

especímenes compañeros 
expresado en % 

5 
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3. NORMA MEXICANA 
NMX C-155-1987 
" INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION­
CONCRETO HIDRAUUCO­
ESPECIFICACIONES:" 

3.1.0bjetivo. 

Esta Norma Mexicana establece los 
requisitos que debe cumplir el 
concreto hidróulico dosificado en 
masa utilizado en la construcción. 
No abarca las especificaciones· 
para colocación, compactación, 
curado y manejo del concreto. 

3.2.Requlsitos de calidad para 
concreto hidráulico. 

De acuerdo a esta norma. cuando 
la resistencia es la base de 
aceptación del concreto. deben 
elaborarse especímenes siguiendo 
lo Indicado en la NMX C-160 y el 
resultado de una prueba es el 
promedio de las resistencias a 
compresión de dos especímenes 
como mínimo, elaborados de la 
misma muestra y ensa-yados a la 
misma edad (edad de proyecto). 

3.2.l.Concreto grado "A". 

a) Se acepta que no mós del 20% 
del número de pruebas de 
resistencia de-compresión tenga 
valores inferiores a la resistencia 
especificada. Para juzgar este 
requisito se requiere un mínimo de 
30 pruebas. 

6 

b) No mós dell% de los promedios 
de 7 pruebas de resistencia a 
compresión seró inferior a la 
resistencia especificada. Ademós, 
se debe cumplir con todos los 
promedios consecutivos de las 
muestras anotados en la Tabla l. 

3.2.2.Concreto grado "B". 

o) Se acepta que no mós del 1 0% 
del número de pruebas de 
resistencia a compresión tenga 
valores inferiores a la resistencia 
especificada. Al igual que para el 
grado· A*. para juzgar este requisito 
se requiere un mínimo de 30 
pruebas. 

b) No mós del 1% de los promedios 
de 3 pruebas consecutivas de 
resistencia a compresión, seró 
inferior a la resistencia especifi­
cada. Ademós. se debe cumplir 
con todos los promedios conse­
cutivos de las muestras anotados 
en la Tabla l. 

3.2.3.Criterlo de aceptación para 
un número de pruebas Insuficiente. 

CL!ando el número de prueb_as es 
insuficiente ( menos de 30) y para 
el cólculo del promedio de pruebas 
consecutivas establecidas según la 
calidad del concreto. todos Jos 
promedios de pruebas 
consecutivas posibles de resultados -· 
obtenidos. deben ser igual o 
mayores que las cantidades 
indicadas en la Tabla l. 
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Número de Grado· A. Grado ·s· 
pruebas (kg/cm') (kg/cm') 
consecutivas 

1 f'c-50 f'c-35 
2 f'c-28 f'c-13 
3 f'c-17 f'c 
4 f'c-11 
5 f'c-7 
6 f'c-4 
7 f'c 

3.3.Tamaño máximo del nominal 
agregado. 

No debe retenerse más del 5% en 
masa en la criba que se fija al 
tamaño máximo nominal del 
agregado 

T.M. Nominal 

(mm) 

50 
40 
25 
20 
13 
10 

Abertura Nominal 
de la Criba 

(mm) 

75 
50 
40 
25 
20 
15 

3.4. Revenimiento. 

Se fijan las siguientes tolerancias: 

Revenimiento 
especificado 

(cm) 

Menosde6 
6 a 12 

Menos de12 

Tolerancia 

(cm) 

±1.5 
± 2.5 
± 3.5 

Se aclara en la Norma. que en 
caso de que en el concreto 
presente un revenimiento inferior al 
ITmite especificado. se puede · 
aceptar si no existen dificultades 
para su colocación. 

Si al llegar la unidad a la obra. el 
revenimiento es menor que el _ 
solicitado, incluyendo su tolerancia, 
el fabricante puede agregar agua 
para obtener un revenimiento 
dentro de los ITmites requeridos 
mezclando adicionalmente para 
cumplir con los requisitos de uni­
formidad. para lo cual la olla o las 
aspas debefl girar 30 revoluciones 
adicionu:es _como mínimo. a la 
velocidad de mezclado. 

El revenimiento dªbe estar dentro 
de los valores permisibles. durante 
los primeros 30 minutos. medidos a 
partir de que llega a la obra. El 
período máximo de espera en el 
sitio de entrega es de 30 minutos a 
la velocidad de agitación. 

Si existe duda sobre el primer valor 
de revenimiento obtenido, se pue-

7 



' 

jt~~~-;p~:t:!~!~~·~~~;.:it:,~~~~S1:1~1U~i~::~:~.~·,.~,,:\~~i:2i:±ú:~J-~~;~.~~.{i:~:;&\i%S.~~;Gi1Y¿i~;;:;4~~1ifi~}e~-,~t~;~~F~t:.~_:gzg;~~~;;:~i:~;~-~~~1EiJiill2~:\L~~f:·~¿~~~:~.ts::vJ;:, 

de realizar una segunda prueba 
inmediatamente. con otra porción 
de la misma muestra o de otra 
muestra. la cual es definitiva para 
la aceptación o rechazo. 

3.5.Volumen. 

La base de la medición del 
concreto debe ser el metro cúbico 
del concreto fresco. medido en el 
sitio de entrega. El volúmen debe 
determinarse a partir de la masa 
total de los materiales de la mez­
cla. dividido entre la maso unitaria 
del mismo concreto. La masa 
unitaria debe determinarse según 
la NMX C-162 y debe ser el prome­
dio de por lo menos 3 determina­
ciones. cada una efectuada en 
una muestro obtenida de dife­
rentes entregas. La tolerancia en el 
volúmen es de ± 1%. 

3.6. Temperatura. 

En el caso de climas fríos se debe 
procurar mantener la temperatura 
del concreto arriba de los ITmites 
indicados en la siguiente tabla. 

Temperatura 
ambiente 
c·c > 

Temperatura mlnlmo del concreto 

7 a -1 
-2 o -18 
menor de -18 

8 

Secciones Secciones 
delgadas gruesas 

'y 10$0$ y concreto 
sobrepiso masivo 

16 
18 
21 

10 
13 
16 

La temperatura máximd del 
concreto producido con materiales 
calentados no debe 
exceder 32° C.· 

3.7.Aire incluido. 

El contenido total de aire en el 
concreto lo debe fijar el proyectista 
de acuerdo o las condiciones 
particulares de coda obra. Cuando 
se emplea aire incluido.;se deben 
~fectuar pruebas para determinar 
el contenido de aire durante la 
construcción. por lo menos en · 
aquellas muestras en las que se 
obtengan cilindros paro prueba. 

Para mejorar la resistencia al 
congelamiento y deshielo se 
recomiendan los siguientes 
porcentajes: 

Tamaño móximo 
nominal 

del agregado 
(mm) 

50 
40 
25 
20 
13 
lO 

Cantidad de 
aire recomendado 

(%) 

4 
4.5 
S 
6 
z 
8 

Cantidades de aire menores a los 
indicadas no mejoran la resistencia 
al congelamiento y al deshielo. 
cantidades mayores pueden 
reducir la resistencia a compresión 
sin lograr una protección adicional. 



3.8.Requlsltos de los materiales. 

Los materiales que se emplean en 
la elaboración de concreto deben 
cumplir con los siguientes requisitos: 

3.8.l.Cemento. 

El cemento debe cumplir con las 
especificaciones de las NMX C-1 
o NMX C-2 y debe dosificarse en 
peso. 

3.8.2.Agregados. 

/ 

Los agregados deben cumplir con 
los requisitos que se fijan en la 
NMX C-111 y al igual que el cemen­
to deben dosificarse en peso. 

3.8.3.Agua. 

El agua de mezclado debe cumplir 
cor.1 lo indicado en la NMX C-122. 
El agua agregada debe medirse 
por masa o volumen. 

3.8.4.Aditivos. 

Cuando se emplean aditivos. estos 
'deben cumplir con las normas 
NMX C-146. NMX C-200 y 
NMX C-255. Las puzolanas. cenizas 
volátiles y aditivos en polvo deben 
dosificarse en masa. los aditivos en 
pasta o ITquidos se pueden dosificar 
por masa o por volúmen. 

3. 9 .Dosificación. 

La NMX C-155. fija los siguientes 
requisitos para la dosificación de los 
materiales que Intervienen en la 
elaboración del concreto: 

3.9.1.Cemento. 

Si la cantidad de cemento en una 
revoltura es Igual o mayor que el 
30% de la capacidad total de la 
báscula. la tolerancia es de ± 1% de 
la masa requerida. Cuando la 
cantidad de cemento es menor•del 
30% de la capacidad de la 
báscula. la cantidad de cemento 
no debe ser menor que la 
requerida ni mayor de 4%. 

3. 9 .2.Agregados. 

Cuando los agregados se 
dosifiquen individualmente. la 
tolerancia es de ± 2% de la masa 
requerida. Cuando se dosifiquen en 
forma acumulada y su masa sea 
del 30% o más de la capacidad de 
la báscula. la tolerancia es de ± 1% 
de la masa requerida; si la masa es 
menor del 30% la tolerancia es de 
±0.3% de la capacidad de la 
báscula o de 3% de la masa 
acumulada requerida. aceptando 
el valor menor. 

9 
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3.9.3.Agua. 

La tolerancia a la medición del 
agua es de± 1%. 

3.9.4.Aditivos. 

Los aditivos deben medirse con una 
tolerancia de ± 3%. 

3.1 O. Mezclado. 

El tiempo de mezclado en el 
concreto debe ser medido desde 
el momento en que están todos los 
materiales en el Interior de la 
mezcladora incluyendo el agua. 

3. 1 O. 1 Concreto mezclado en 
planta. 

Cuando no se hacen pruebas de 
uniformidad de mezclado, para 
revolvedoras que tengan una 
capacidad de 1 metro cúbico o 
menos y que el concreto tenga un 
revenimiento mayor a 5 cm, el 
1iempo de mezclado mínimo será 
de un minuto. Para mezcladoras de 
r;·¡ayor capacidad, el tiempo 
mínimo.indicado anteriormente. se 
debe aumentar en 15 segundos 
por cada metro cúbico o fracción 
de capacidad adicional. Con 
concretos de revenimiento inferior 
a 5 cm. se deben efectuar pruebas 
de uniformidad para determinar el 
tiempo de mezclado. 

10 

3.1 0.2.Concreto mezclado 
parcialmente en la planta. 

En este caso la operación de mez­
clado se inicia en una revolvedora 
estacionaria y se completa en el 
carf1ión mezclador. El tiempo de 
mezclado en la revolvedora esta­
cionaria puede ser exclusivamente 
el requerido para entremezclar los 
ingredientes y cargar el camión 
mezclador, en éste se debe con­
cluir; el mezclado a la velocidad de 
mezclado (10 a 12 R.P.M.) hasta 
que.el concreto cumpla con los 
requisitos de uniformidad .. 
Si se requieren revoluciones adicio­
nales, previo a la descarga. éstas 
deben efectuarse a la velocidad 
de agitación ( normalmente de 2 a 
6 R.P.M.) 

3.10.3.Concreto mezclado en 
camión. 

En este caso se requieren de 70 a 
100 revoluciones a la velocidad de 
mezclado especificada en la placa 
metálica del camión 
(lO a 12 R.P. M); si se requieren 
revoluciones adicionales éstas 
deben desarrollarse a la velocidad 
.9e agitación indicada en la placa 
metálica antes mencionada. 



TABLA 2 

Requisitos de uniformidad de mezclado del concreto. 

1.Masa volumétrica determinada 
según la NMX C-162 en kg/cm3. 

2.Contenido de aire en% del volumen 
del concreto determinado según la 
NMX C-157 para concretos con aire incluido. 

3.Revenlmiento: 

Si el revenimiento promedio 
es menor de 6 cm. 

Si el revenimiento promedio estó 
comprendido entre 6 y 12cm. 

·si el revenimiento promedio es 
superior a los 12 cm. 

4.Contenido del agregado grueso 
retenido en la Criba G 4.75 expresado 
en % de la masa de la muestra. 

5. Promedio de la resistencia a la 
compresión a 7 días de edad de ., 
cada mue~tra. expresado en%( .. ). 
determinado de acuerdo.a la NMX C-83. 

1.5 

1.5 

2.5 

3.5 

6 
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3.11.Muestreo 

El muestreo debe efectuarse de 
acuerdo a lo siguiente: 

FRECUENCIA DE MUESTREO 

Número de Entregos Número de Muestras 
(Unidad Recomendado Mínimo 
Mezcladora) Obligatorio 

1 1 1 
2 a 4 2 1 
5,a 9 3 2 
10 a 25 5 3 
26 a 49 7 4 
50 en adelante 9 5 

Las pruebas de contenido de aire, 
si el concreto es con aire incluido. 
deben hacerse por lo menos en 
aquellas entregas para pruebas de 
resistencia a compresión. 

Para la prueba de resistencia a la 
compresión, deben hacerse de la 
muestra obtenida y mezclada de 
acuerdo con la NMX C-161. como 
mínimo 2 especímenes para probar 
a la edad especificada. 

3.12.Unif~rmidad. 

El concreto debe cumplir con los 
requisitos de uniformidad que se 
presentan en la Tabla 2. 
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3.13.Transporte, entrega. 

La descarga total del concreto se 
debe hacer de la hora y media 
posterior a la. introducción del agua 
de mezclado. 

4.REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES PARA EL 
DISTRITO FEDERAL. 

En las normas Técnicas 
Complemen-tarias para el diseño y 
construcción de estructuras de 
concreto publica-das el 26 de 
Noviembre de 1987 en la Gaceta 
Oficial del Departamento del 
Distrito Federal. se fijan los siguientes 
requisitos para la calidad del 
concreto y sus componentes. 

4. 1 Agregados. 

Los materiales pétreos. grava y 
arena deben cumplir con los 
requisitos de la NMX C-111 con las 
modificaciones y adiciones que se 

. jndican a continuación: 



PROPIEDAD 

Coeficiente volumétrico 
de la grava. mln. 

Material mós fino que la malla No. 200. 
en la arena. porcentaje max. en peso. 

Contracción lineal de Jos finos de Jos 
agregados ( arena + grava ) que 
pasan la malla No. 40. a partir del fimite 
fiquido. porcentaje max. 

4.2.Control del concreto fresco. 

4.2. !.Revenimiento. 

Al concreto fresco se le harán 
pruebas de revenimiento y peso 
volumétrico. Estas pruebas se harán 
con la frecuencia que se indica a 
continuación: ' 

CONCRETO 
Clase 1 

0.20 

15 

2 

FRECUENCIA 

CONCRETO 
Clase 2 

15 

3 

PRUEBA PREMEZClADO HECHO EN OBRA 

Revenimiento del concreto. 
muestreado en obra. 

Una vez por Una vez por 
cada entrega cada 5 revolturas. 

Peso volumétrico del concreto 
fresco, muestreado en obra. 

Una vez por cada cfia Una vez por 
de colado pero no menos cada cfia de colado. 
de una por cada 
20 metros cúbicos. 

El revenimiento debe ser el mínimo 
requerido para que el concreto 
fluya a través del acero de refuerzo 
y pueda ser bombeado en su caso. 

Los concretos que se compactan 
por medio de vibración tendrán un 
revenimiento nominal de 10 cm. Los 

concretos que se compactan por 
cualquier otro medio diferente al 
vibrado o se coloquen por medio 
de bombas tendrán un reveni- · 
miento nominal máximo de 12 cms. 

Para facilitar la colocación del con­
creto. se admite el uso de aditivo 
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superfluidlflcante. La aceptación 
del concreto en cuanto al reveni­
miento se hará previamente a la 
Incorporación del aditivo. 

Para el revenimiento se tienen las 
siguientes tolerancias: 

REVENIMIENTO TOLERANCIA 
(cm) (cm) 

Menor de 5 ± 1.5 
5 a lO ±2.5 
Mayor de 10 ±3.5 

4.2.2.Peso volumétrico. 

El peso volumétrico del concreto 
fresco clase 1 será superior a 
2200 kg/m3 el clase 2 estará com­
prendido entre 1900 y 2200 kgtm3. 

4.3.Control del concreto 
endurecido. 

La calidad del concreto endure­
cido se verificará mediante 
pruebas de resistencia a compre­
sión en cilindros fabricados, cura­
dos y probados de acuerdo con las 
NMX C-159 y NMX C-83, en un la­
boratorio acreditado por el Sistema 
Nacional de Acreditamiento de 
Laboratorios de Pruebas (SINALP). 

Para verificar la resistencia a com­
presión se tomará como mínimo 
una muestra por día de colado. 
pero al menos una por cada 40 m3 
de concreto. De cada muestra se 
fabricará y ensayará una pareja de 
cilindros a la edad de proyecto. 

14 

' 4.3.1.Requisitos de resistencia. 

a) Concreto clase l. 
Se acepta que el concreto cumple 
con la resistencia especificada (f'c) 
si ninguna pareja de cilindros da 
una resistencia promedio inferior a 
f'c-35 kg/cm2 y además si los 
promedios de resistencia de tres 
ensayes consecutivos no son 
menores de f'c. 

b) Concreto clase 2. 
Se acepta que el concreto cumple 
con la resistencia especificada si 
ninguna pareja de cilindros da una 
resistencia promedio inferior a 
f'c-50 kg/cm2 y además si ningún 
promedio de tres ensayes consecu­
tivos es·menor de f'c-17 kg/cm2. 

4.3.2.Verlficaclón del concreto en 
la estructura. 

Cuando el concreto no cumpla 
con el requisito de resistencia. se 
permitirá extraer corazones (NMX 
C-169) en la zona representada por 
los cilindros que no cumplieron; de 
cada zona se deberán extraer 3 
corazones. los cuales deberán 
ensayarse con la humedad 
repFesentativa de la que teng_a la 
estructura en condiciones de 
servicio. 

El concreto representado por los 
corazones se considera adecuado 
si el promedio de las resistencias de 
los tres corazones es mayor o igual 
que 0.8 f'c y si la resistencia de 
ningún corazón es menor que 
0.7 f'c. En el caso de que los 



corazones representen resistencias 
erráticas. se permite la extracción 
de nuevos corazones. 

4.4.0tros requisitos. 

Previo al inicio del suministro de 
concreto y cuando haya 
sospechas de cambio en las 
características de los materiales 
componentes, o haya cambio en 
las fuentes de suministro de ellos. se 
verificará que el concreto cumpla 
con los siguientes requisitos: 

Módulo de elasticidad a 28 días 
de edad, kg/cm'. mín. 

Contracción por secado después 
de 28 días de curado húmedo y 
28 días de secado estándar. máx. 

Coeficiente de deformación diferida 
después de 28 días de curado y de 
28·días de carga en condiciones de 
secado estándar. al 40 por ciento 
de su resistencia, máx. 

A juicio del corresponsabie en 
segurladd estructural o del director 
de la obra. en lugar de esta 
verificación podrá admitirse la 
garantía escrita del fabricante del 
concreto de que éste material 
cumple con los requisitos antes 
mencionados. 

CONCRETO 
CLASE l 

14cxx:Nfc 

0.0005 

CONCRETO 
CLASE 2 

8000 offC 

0.0008 

1.5 

15 
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P R O P O R C I O N A M I E N T O D E M E Z C L A S 

D E C O N C R E T o· 

LAS PROPORCIONES DEL CONCRETO DEBEN SELECCIONARSE DE MANERA 
QUE SEA POSIBLE OBTENER LAS SIGUIENTES CARACTERISTICAS: 

· COLOCACION 

.. 

- CONSISTENCIA 

- RESISTENCIA 

- · DURABILIDAD. 

- DENSIDAD 
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...... TRA. 08TE DE CONCRETO 

-- •CAJAS . 
.. . 

' 
. .. CAMION e CUCHARONES 

1-, 
FACTORES QUE INTERVIENEN: ,;. REVOLVEDORA(OLLA) 

DISTANCIA A RECORRER 
-

TIEMPO DE TRANSPORTE 

-
CONDICIONES DEL CAMINO : -- =CAJA FIJA 

TRANSPORTE DISPONIBLE , --
MEDIO = CUCHARONES 

"' DE .. FERROCARRIL: 1-- .. 
CARACTERISTICAS DEL CON- UTILIZAR ::: G'ONDOLA 
CRETO 

=TOLVAS 
DESPLAZAMIENTO: HORIZ'ONTAL 
O VERTICAL ' 

' 

VOLUMEN A TRANSPORTAR 

= BAN.DA TRANSPORT. 
COSTO 

= TUBERIA 

.... 
OTROS: = fv\ANGUERA ,. ¡_;_ 

1 

:::TORNILLO HELtCOtDAL 

! = MALACATES Y POLEAS 



rl TOLVAS ~ 

~ CARROS 1-

r-4' CARACTEF!!S-
¡,-,rÁS FlSJC.A 

~ _. CONDUCTOS 1---

(cALOR .. 
1", RESISTENCIA 

_. TUBOS f- f-
"<" 

~ ' ~ 
COMPORTA-

LOCAC!ON 
~ BANDAS 

.. 
, 

; .- ...... MIENTO ,-- :---. PIEZA 
ESTRUCTURAL FIN ) 

,, ! ,¡ 
¡4 EQ. DE PAV!M, - 8 

- . 

~ 

·- ·~- - ' 

DEFORMACJON ..J . 
~ TU 80-EMBI.)DO 1-

-JI' 
CARAQTF-RJS-

: 
T!CAS QUIMIC, -

f-• BOMBEO 1-

i 

LEEG. PRE-cOU---' 
------



Las v•riacjone> también pueden deberse a las prácticas 

utilizadas en el proporcionamiento, mezclado, transporte, colo 

cación y curado, ademi> de las variaciones que existen en el -

concreto mismo, también se introducen variaciones de resisten-

cía dura~te la fabricación, transporte, cabeceado, ensaye y cui 

dado de los especímenes de ensaye. Las variaciones en la resis 

tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un-. ·. 
concreto de calidad ~decuada si se mantiene un control correcto. 

si se i-nterpretan adecuadamente los resultados de ensaye y si -

se c,onsideran las limita·ciof1es. 

La magnitud de las variaciones en la resistencia de es 

.pecímenes de concreto llepeAd.e del c~ntrol que s~ lleva sobre 

los ~ateriales, la fabricaci6( del concreto y l~s ensayes. Las 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas fundamen 

hles diferentes: 

l. Variaciones Intrfnsecas del Concreto (diferencias en las-

propiedades de la mezcla del concreto, cuando estas influ­

Yen en e 1 Hl o r de h res i s ten e i a) . 

1.- Variaciones en la relación agua-cemento debidas a: 

a) Control deficiente de la dosificación del agua 

b) Variaciones excesivas en la humedad de los agrega- l. 

dos 



2.- Variaciones en el consumo de agua oeo1oas a: 

a) Variaciones en la granulometría de los agregados 

b) Falta de uniformidad en los materiales. 

3.- Variaciones .en las caracte.rísticas y proporciones -

de los componentes: 

a) Agregados_ 

b) Cernen to 

e) Puzolana 

d) Aditivos 

4.- Variaciones por efecto de transporte, colocación y 

compactaci&l'l. 

5.- Variaciones en la temperatura y el curado. 

JI. Variaciones en Jos procedimientos de ensaye 

·1.- Procedimientos de muestreo inconsistentes 

2.- Técnicas de fabricación no uniformes: 

a) Co mp aeta e i [; ;1 v ari a b le 

b) Manejo excesivJ de las muestras 
<!' 

e) Cuidado deficiente.,de los especímenes _frescos 



3.- Deficiencias en el·curado: 

a) Variación de la temperatura 

b) Variac1ón de la humedad 

4.- Procedmientos de ensaye inadecuados: 

a) Cabeceo incorrecto de los especímenes 

b) D.e f i .e i en e i a en h v .e 1 o e id a d de a p 1 i e a~ i ón de 1 a 

carga. 

Se ha establecido que la resistencia del concreto de-­

pende de la relación agua-cemento. El primer criterio para pr! 

ductr concrete de resiste~cta es, por consiguiente, conservar­

~na ~tlaci6n uniforme agua-cemento. Ya q~e la cantidad de ce-­

mento y agua adicionada se pweden medir con precisión, el .Pro--

blema de mantener una relación uniforme agua-cemento es princi-

palmente un problema de controlar el contenido de agua, este . . 

problema se complica porque los agregados tienen una humedad li 

b re va r i a b 1 e . 

El concreto no puede ser más uniforme que los agrega--

d·os, cemento y aditivos empleados, cada uno de estos ingredien­

tes contribuye a las· variaciones en.,la,;.resistencia del concre-­

to, los métodos de construcción pueden causar también variacio-

nes en la resistencia, un mezcladq inadecuado, una co~pactación 

pobre, retrasos e interrufJciones en la colocación, un curado --



FACUL TAO DE INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCIÓN 

TEMA 

CIMBRAS 

ING. ENRIQUE TAKAHASHI VILLANUEVA 
PALACIO DE MINERÍA 

AGOSTO DE 1999 

Palacio de Mmeria Calle de T acuba 5 Pnmer piso Del09. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M·2285 
Teléfonos: 512-11955 512·5121 521-7335 521-1987 Fax 510-0573 521-4020 AL26 



CIMBRA S 



e M B R A S 

D E F 1 N 1 C 1 O N 

DE UNA MANERA GENERAL UNA CIMBRA PUEDE DEFINIRSE COMO UNA 
ESTRUCTURA PROVISiONAL CUYA FINALIDAD ES SOPORTAR, DURAN­
TE SU CONSTRUCCION, UNA ESTRUCTURA PERMANENTE HASTA QUE 
ESTA SEA AUTOSOPORTANTE, 

EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO LA CIMBRA DEBE SOPORTAR EL 
CONCRETO FRESCO, EL ACERO DE REFUERZO Y LAS CARGAS VIVAS 
DE CONSTRUCCION ( MATERIALES·,· EQUIPO Y TRABAJADORES), 

EL TERMINO 11 0BRA FALSA" SE UTILIZA INDISTINTAMENTE, SIN 
EMBARGO, SUELE APLICARSE MAS BIEN A LAS ESTRUCTURAS QUE 
SOPORTAN A LOS ELEMENTOS QUE ESTAN EN CONTACTO DIRE(LQ, 
CON EL CONCRETO, DANDOLE FORMA. 



D E F 1 N 1 C 1 O N 

DE UNA MANERA GENERAL UNA CIMBRA PUEDE DEFINIRSE COMO UNA 
ESTRUCTURA PROVISlONAL CUYA FINALIDAD ES SOPORTAR, DURAN­
TE SU CONSTRUCCION, UNA ESTRUCTURA- PERM.~NEtHE HASTA QUE 
ESTA SEA AUTOSOPORTANTE. 

EN LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO LA CIMBRA DEBE SOPORTAR EL 
CONCRETO FRESCO, EL ACERO DE REFUERZO Y LAS CARGAS VIVAS 
DE CONSTRUCCION (MATERIALES, EQUIPO Y TRABAJADORES), 

EL TERMINO 11 0BRA FALSA" SE UTILIZA 1 ND 1 STINTAMENTE, S 1 N 
EMBARGO, SUELE APLICARSE MAS BIEN A LAS ESTRUCTURAS QUE 

_ ,SOPORTAN A LOS ELEMENTOS QUE EST.~N EN CONTAGTO DIRECTO, 
CON EL CONCRETO, DANDOLE FORMA. 
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O B J E T 1 V O S D E L A C 1 M B R A 

TENER LA GEOMETR!A DEL CONCRETO 

No SE DEBE DEFORMAR MAS ALLA DE LAS 

TOLERANCIAS DEL CONCRETO. 

No PERMITIR LA P~RDIDA DE LA LECHADA 

FACILITAR LA COLOCACIÓN DEL CONCRETO 



e A.R A e TER 1 S T 1 e~ S 

R E S 1 S T E N T E 

DuRABLE 

1 N D E F O R M A B L E 

TEXTURA ADECUADA AL ACABADO 

FÁc 1 L DE ARMAR 

FÁCIL DE DESCIMBRAR 

F Á e 1 L D E L 1 M P 1 A R 



R E Q U 1 S 1 T O S 

E e o N o M 1 e A 

S E G u R I D A D 
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CAYO LA CIMBRA, se derrumb¿. el colado, y seis 
al·bañiles result.1ron grevcmente lesionados, ayer. en 
el edificio en construcción en Río M ixcoac y Recreo. 

Ocho Albañiles Lesionados al 
Caer p;:¡rfc dl':l d"S rcnr+.,,cr;()nas 

'V lH "' \,' V \, 1.)11 u vlv •• c. 

Ocho ohrrrns dr l.! construc-¡f'nc~m;ulo . ..: f'!n el 11fJspital de 
clón rP~ul!:nnn ~:r.!\'('111(' n t 1:' Tr:wm:!!(l/n~j,:¡ d(' Co_\ o;1.cán. 
herido.-. Pn dr,s 6•'rTur,;h('~ ,1y('r 1 tí na marqur . .;;in~ c/f' d1cz por 
en un Ct~nrri.n f'ch11r-in r 1'/l dP:-. !llC'll'f''· de! erlrf;,·i,) uhlt'íl· 
una cnn<:tnu:•.·i·~·!"! clt~ ~-~ '.:-okr : tiu 1·11 ia r;osquinn. cfp .'-i.1n .Juan 
ni:1 ?lli'\L'''·,,~ i de l:.rtr;¡n (• IniiN11'11'¡,,,.,:_~, c;"J 

::n ;~ ,-.!,;;l·'• ,·r¡ ('nnstnw· i rl prinwr cu:1rlrn.' ·"''derrumbó 
ción nhic:Hlo t'n !.1 •·:-.qtdna rl•' i .1Vt•r ,, L1.<: l!i .. 1n h''l.l'-, ('!l:mdo 
Rio .\li'\,11,1(' \' i:r•o')l''l, C.i,\Ó i dn~ ¡r'l\('/11'.\ ,,/b,lJH]r'!- rr.1ha­
Ja citn!JJ .-t t!O'! nnnH'r p!.-o v PI~ j:th.111 •'!1''it11:t d1• l"ll.l .Ju:1n \'p. 
•·i:ol;ldn'· fi,• ·~.-, rn•'llr'-" rt1:1dr.1·! J:t711111';'. t1n¡z ,. ,\11</1,,., :\fnn­
dm: a¡da;:;Jh .1 l11:; .d:1:Jilrh• .... ;\li·; t:Ji¡o ift'rTrnl. dP ~:~ t ~:? ;uios 
,J::"!!I"I I_,-,;1•'-'. rf<' )S :~r'1n., dr•. ti•' l"1l.1rf. r··~ pt'f'lh :tmr'llll", ¡'('­

·rÚ.lci: l'I~'"''':ll·tn !',•ro•;· ,¡, .. tri : ~IIIJ.lt'oJl1 ¡•Oi1 \I' . ...Z•Jilo'' \ ~'' l'!l· 

7.Pn.1\''ln !'1'1'<'7. <!•' .¡1'!: .\rc:1 r'llr'tllr:m rnc',Jill:trf,,:-- ,...n Pi !Jno::. 
rlfn dP ,)r~l!" \Í.¡l'fi:J,•:r rl(' 1n: pil.tl dr la Cruz H n j :t. El 
Franci ... en (';11\'1 ' 7 . r!·· ~~ .,. ;;no "''1 IJJHll'h' ISIIIS¡I r),1iln' ;¡ la 
n1.'t .... qw•. P••r Sil ·.:l'.l\o'(~:td, ]]!) tJt>lld,1 dr' !'llf),] ... -=:.1n l.ui~". de 
PUL'de JnhJ.n·. !.1•~ :-,,¡~ c~t.IJl la pbnlél h.qa dPl innH!t'blf' . 

' 

... 
. ¡ 



¡· •'.; 

'- '• ... ' -· .j."- ·- ~ ~· ~ '- : .. . - - ' -~. 





~·. 

Base para poner 
el rnolde e('l 
pos1c16n 

Cimbra tlptca para columnas 

•.• 

Trlpley y yugos metéllco~ 

_._ ... 
" 1 

L• ".J 

r h 

... ... 
Trlplay con yugo ci.Jrnblnedo 
de madera y pernos 

ClmbrB de Columnas 

Duela de Hadera con 
Yugos de lllederl!l 

Duela de ~adera con 
yugoa camblnadoa de 
madera y pernea. 



Su~ci flcle r"C' 

conl:!c~c""=""\ ·:. 
- . -- -- - -· 

1 
r1adr1nes 

lll 
Puntal e 

:imbta t{plca o~ lo~a 

r-------------------------4-----------~:S:":P:":':'~';cle de contacto 

co~ponentes t!clcos para 
1Clmora de loses. 

Ttiplay usEC:o en h dltccc16., 
1e:"lOS resl~tcnlc. 

., 

Trlplav usado @n le direcc16n 
més resistente. 



Verles formt!s de fljer esquinas 

Separador de medere_ 

Cimbra tlpi mueat ca p~ ren verl .. re muro.-~~n m~teriales •:lalternat~~a• 
te . rccuenc1~ separaoor • 

nso;. parte del _ : 

Largueros 

:adrlna t1ob1e 

Solete 

1 

1 

1 

armas 
;:,ueden 

superiores 
ser re q~:e querioes 

Scparedor 

nra de lltwe r.~adcra para 

. • Estaca ac:!1c1onal ::.1 

~to 
¡ i :; 
1! l: 
- ! 

Tabl6n 

Ca~ 
Punta\ 

Cimbra pare lnpata y doC:o 

' ..___ 
Tensor ( 
verlos). 

para 1 1 a parte 
8 c:lrn:na 

puede n nl!cealtarc 



• o 

" • -o 
# 
e , 
a. tL 

o 
~ -. , 
L 

# 

iL v 

•• o• e ·­. , H~ • • e • • E o • ·­• #H 
e • . , 
H-
00 
~ . -. OH 

c-

~ 
u 

• o 
o" o 
o­
u 
- > c. ... #" • OH 
-# 
~ 
00 
H H 
H O 
«O. 

:l~bra tlnlca de muro 

Agujeros para pernos 
o pasadores 

, .. A~baje para conector 

••• :breo 

::r.-:~-:!:lr. tlfJlr.o f':t.! :hbr:l 
..:~ nur:1 



CIMBRA 

1 DUELA 

~YUGO 

.!1 BASE 

4 IIADRIHA 

.!1 PATAS GAU.O 

6 PIE DERECHO 

T CONTRAVIEHTO 

6 AMASTRE 

11 CUÑAS 

/O CACHETES 

E N TRABES 

CIMBRA 

/~A 

IIIIACitiJIIA 

~ PIE DERECHO 

4 OONTRAVIENTO 

.!1 o.AIIAS 

• ARRASTRES 

TCACHETI:S 

E N LO S A S 

1 



CIMBRA Oé LOSAS 

1 OUELA 

Z BARROTES 

l MAD/1/NAS 

4 PIE DE/lECHO 

~ CONTWAVIENTO 

6CVHAS 

7 ARRASTRES 

1 CACHCTCS 

CON TARIMA S 

_ _:__. 
, • 
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DISEÑO DE CIMBRAS 

-DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
lo cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto : 

- Peso volumétrico. 

- ¿Hay vibrado ? 

-Esfuerzos permisibles. 

- Densidad. 

- MÓdulo de elasticidad. 

- Calidad del m a !erial 

- Temperatura en el 
momento del colado. 

-Velocidades de viento. 

-Geometría del concreto. 

- Cargas vivas durante el 
colado. 
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IV.2 TIISE~O DE UNA CIMBRA PARA LOSA 

La losa será de 20 cm. de espesor,concreto nor­

mal 2,400 I<g/m3 . La cimbra se usará. varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40 m. 

Tablero de losa de 4.SQ.x 4.50 mts. 

a) Cargas de diseño. 

Peso propio 2 1 400 X 0.20 = 480 

Carga viva* = 200 
680 Kg/m2 

* Puede .ser 100 Kg/rn2 , más ul)a carga concentraC'!a- de ioo 

Kg. en el lugar más desfavorable. 



l. 00 :n. 

larguero 

b) Entarimado. Usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor efectivo de tablas de 1" es 25/32" 

( ~ 2. 00 cm·.) 

Considerando una ·franja de 1.00 m. de ancho: 

I = lOO X 23 
12 

S 
bh2 

~ -¡;- m 

Por flexi6n. 

1 max. = 0.32 

= 66.67 cm4 

• 

lO::l X 22 
66.67 3 

6 = cm 

= o. 32• ~<Jl:O)x 66.67 
680 

= 1.10 m. 

f = (196) l'$l = (196) (0.4) = 80 Kg/cm
2 

-=o .'"t>(. ~a 'l< ~e, .G.1 =- o .CJ¡'O h'\-\s 
c.~o 



Por flecha. 

a max. = 0.033 EI 

w 

E = 196,000 t = , . " 196,ooo x\_0.4 r 78,4oo 

1 max. - 0.033 78400 X '66.67. 
680 = .0.65 m. 

Se usar§n largueros @ O. 6 5 m. l.o cual nos dá 7 

espaciamientos de O. 65 ;, 4. 50 m. -de ancho dpl tablero. 

e) Dimensionamiento de largueros y espaciamien-

to de vigas madrinas. 

2" X 4 11 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 

I = 365.23 cm4 . 

S = 71.61 cm3 

Carga en largueros = 680 x 0.65 = 442 Kg/m. 

Por flexi6n 1 max. = 0.32 ' ~ \L--;W- = o .3/ 

1 max. = 
~ 

Por flecha 1 max. = 

1 max. = 

1 max. = 

1.15' m. 

o. o 3.3 

0.033 

1.33 m. 

80 X 71.61 
442 

V-il-3 -.{t 

\fo-;;~ X 365.23 
., 440 



Por Corte 1 max. 23.33 bh 
"' = w 

23.33 X 4.13 X 10.2 2.23 = m. 
440 

1 max. = 2.23 m por flexi6n. 

Dado que el tablero mide 4.50 se usarán 4 claros 

de 1.125 m. que será el espaciamiento de las vigas madri 

nas. 

d) Dimensionamiento de vigas madrinas, espacia-

miento de puntales. 

Probar madrinas de 2" x 6" 

6.67 6.67 
-!' >t" 

I = 4:13 X 15.20 3 = 1 208.65 
2 

S = I 1208.65 159 cm3 
h/2 = 7.60 = 

\JJ equivalenté 680 X 1.125 = 

Por flexi6n. 

1 rnax. = 0.32 & = 0.32 

\5.<.0 

cm4 

765 Kg /m. 

80 X 159 
765 = 1.30 



72400 X 1208 a 1J~ 
765 

Por corte. 

1 max. bh 
= 23.33 :w 

1 max. = l. '11 m. 

= 23.33 X 4.13 X 15.2 = 1.91 
765 

para el ancho de 4.50 se usarán puntales 
0i l.\~ 
~ m. 

2...40 

j 

! • 

1~ ' 4.50 t 
j·--~--~J~~~~~vv~O~.~~S~J,~~--f-<·---'í ,y ~ ,r r 7J • 

1 

1 

. 
ll\ 1 i 1 1 ' 1·1· lL 1 1 1 

\ 

' 1 

1 t 
. 

1 
--------· ---- . 

\, l . 
< 

' ' 1 ', • 
• 

1 r/ 

\. '2.1\~ 
e) Cálculo de los puntales. 

1 . \";:. 
Area ·tributaria = ·~ x 1.125 = .,l..., 68 75 m2 

carga = 680 Kg/m2 

P ;;> ·L :1:4 '7-o-Sí:l Kg!? . 
~~4.. '00 le",)'> 

.. Esfuerzo .. admisible.a compresi6n parale]o a la fibra. 
A . 2 

fe = 143.5 /í = 1143.5) (0.4). = 56 Kg/cm 

!'roba:: puntales 3". x 3" 



L..\.\~ 

d = 6.67 cm. 

A= 

2 .5/8" = 
6.67 2 2 = 44.46 cm . 

Revisión por esbeltez. 

1 = 240 - 28 = 212 cm. 1 
d 

Esfuerzo admisible a compresión: 

= 212 
6.67 

E= 95,000 (tabla v~o> 

o. 3 J~ e = 
(L/d) 2 

= 27.83 

Compresión admisible de p~.:<ntal 3" x 3" 

Pad = 27.83 X 4~.46 = 1237 

= 32 

> l'r-4-7- S G. ~ . '56 ~ 

f) Revisión de esfuerzos de compresión en. apoyos. 

Apoyo de viga madrina en puntal: 

Area de apoyo= 4.13 x 6.67 = 27.55 cm2 

Esf. admisible _L. a la fibra = 54. 20 x O. 4• 7 

21.68 Kg/cm2 • 

f = -""2""'7-. -::~"""s = 

Area requerida = 21.68 

llsar placa metálica de 2 ., x 5" (5. 08 x 12.7 cm.) 

4 - 2 A= .13 x 12.7 - 52.45 cm . 



C.ASUICACION Y ESPS:IFJCACIONES D! LA HADEM 

SU.UH M:l!U« c-t&-19•& DE LA O,G,N, 
< .. 

~ ~ -!2 

~ 
D h ol!! 

~ 
~~ ~ ~ a; ~~ :ce 

' 
.,_ ~ 

~~ '"" ~- 3i'l ~ !!~ 
e 3 g~ ! GRADO > e ~~ 

1 A Sil.ECTA 10 10 10 10 10 10 10 10 lO. 

1 z MH re.~ 10 
30 -. lC 10 ea 
X lOO a 

! 
10 "' "' ~ -400 Esp " . KI.X. 

O<AX, """ 2.5 •A~ 

• PRJMER.A c;:ho 10 
O<AX, 1".111 10 • 

30xl0i 
; 

a o400Es 
t.S .,.• 

' Sanos ta- Meno• O<AX, 10 Solo Eapeaor i..:ero 
bla 11 D Z ... S 104x "' .. 

2,5 'e~ ,;,. :: c;:a-nudo l/12 "" O<AX eit r vec;:ea 001 •nc • c;:a-

e SEGUKIA 
O<AX. ancho .... •o• 10 1104, "· • l ._ ... .... ·' .... 

Lons. .... 
14AX. 

Sanos t-
..... o Ve ti En lo ~ •• l 

bh 11 D- O<AX 
ancho do ... 

10 ... t;RDES ext re upe:r-
• 300 Ana lllt'll y Id e-

la cara,En .... l/4- l'ltMr 20\ • l• 
fe1'11JOI unO .... 

D TERCERA ture! <JUC!: ara. 
por cara. rich 

..... 
~~"'2, 

total ., ~/:\,. 
! 

E DESECHO 1C ClJ.[p[.EN LAS ESPECIFICACrD!':ES DE LA DE TElCEAA. 

~ 
3 
" < 

"' 

..... 
6 J+l ai 
D 2 ve-
c;:ea nu-
do MAX. 

·2 )otoi,Ta 
Q• D 2 
Vteq!l"" 

"'"" "" 

~ 
fil 

M 
.., 

10 

10 

19!-IM 

l 
P. 

Soler 

Puerta de llmpleze. 

:Traveschtr 

Bese para pll:o~er el 
molde en po~lcl~n 

Cimbra típica pera columnap 
ligeras • 

Cimbra t(plca pera eol~n&P 
con puerta di! llm~lez~. 



'' u 

-as superiores que 
~en ser requerides 

(staca eclCionol ct 

~ta 

•1 •• u u 
Tabl6n 

"!@r 
Punta 

,) 

Varias alternativas pare 
zapatas delgadas. M~s -­
gruesa:: pueden requer1 r 
tensores 

' 

para la parte 
la clt.\bra 

'--Tensor ( pueden necesltar~e 
verlos). 

Clmbra pera zapata y do~o 

Tubo delgado al rededor 
de lo varilla de goto 

Superficie de Contacto 
•. 

'• .. 

V~rlllo del ~etc 

G:.to 

Vucjos 

Plataforma de 
tratHJjo 

l~itf-----TravPca"o~ 
para larguen 

Secc16n Transversal de 
cimbra deslizante 

Abertura pare 

llave. 
Desdoblar el acero 
estructural despuEa 
de deslharse la cimbre 

Cl•bra para abertura en concreto 
colado con cimbra deslizantE. 



Cimbra desllzBnte tiatct 

11arco colgado con tensor 
1ncl1nedo pera volado en 
;·~ga metéllca. 



CIMBRA 

CIMBRA EN ZAPATAS 

1 DUELA 

Z YUGO 

DE 

1 DUELA EN CONTACTO 

Z YU80S 

.J SEPARADORES 

4 IIIADIIIHAS 

6 PIES CERECHOI 

' ARRASTIIES 

CONTRA TRABES 



CIMBRA 

1 
' 

1 DUELA 

1 YUGOS 
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LEY DE INSPECCION DE CONTRATOS Y OBRAS 
PUBLICAS ENTRO EN VIGOR EL 4 DE ENERO 

REGLAMENTO DE LA LEY DE INSPECCION DE; . 
CONTRA TOS Y OBRAS PUBLICAS 30 ENERO 

BASES Y NORMAS GENERALES PARA LA 
CONSTRUCCION DE OBRA PUBLICA 28 ENERO 

''BASES Y NORMAS GENERALES PARA LA 
CONSTRUCCION Y EJECUCION DE OBRA PUB. 

SE ABROGA LA LEY DE INSPECCION DE CON-, 

TRATOS Y OBRA PUBLICA 31 DICIEMBRE 
- - - - -

'ENTRA EN VIGOR LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 
EL lo DE ENERO 

REGLAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION 
Y EJECUCION DE ABRA PUBLICA 

. . 
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REGLAS GENERALES PARA LA CONSTRUCCION 
Y EJECUCION DE OBRA PUBLICA 6 DE JULIO 

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICA 
DEL 8 DE JULIO 

ENTRAN EN VIGOR LAS ADICIONES Y REFORMAS 
DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

SE VUELVE A ADICIONAR Y REFORMAR LA 
LEY DE OBRAS PUBLICAS EL lo DEENERO 

·' 
- - ,. -- • 1 

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 
DEL 13 DE FEBRERO 

NUEVA LEY DE OBRA PUBLICA DEL 8 DE ENERO 

REGLAMENTO DE LA LEY DEL 9 DE ENERO 

NUEVA LEY DE OBRAS PUBLICAS DEL 18 DE JULIO 

LEY DE ADQUISICIONES Y OBRA PUBLICA DEL 
lo DE ENERO ACTUALMFNTE EN VIGOR 

,. 



LEY DE OBRAS Y SERVICIOS 
RELACIONADAS CON LA MISMA 
(FEDERAL) 

TITULO S 

L- DISPOSICIONES GENERALES 

D.- DE LA PLANEACION, 
PROGRAMACION Y 
PRESUPUESTACION 

DL-DELOSPROC4EDIMIENTOSDE 
CONTRATACION 

IV.- DE LOS CONTRA TOS 

V.- DE LA ADMINISTRACION 
DIRECTA 

VL- DE LA INFORMACION Y LA 
VERIFICACION 

VD.- DE LAS INFRACClOK!S Y 
SANCIONES 

VIII.- DE LAS INCONFORMIDADES 
Y DEL PROCEDIMIENTO DE 
CONCILIACION 

13 

CAPITUOS 

UNICO 

UNICO 

PRIMERO.-G~IDADES 

SEGUNDO.- DE LA LICITACION PUBLICA 

TERCERO.- i:k LAS EXCEPCIONES A LA 
LICITACION PUBLICA 

PRIMERO.- DE LA CONTRATACION 

SEGUNDO.- DE LA EJECUCION 

UNICO 

UNICO 

UNICO 

PRIMERO.- DE LAS INCONFORMIDADES 

SEGUNDO.- DE LOS PROCEDIMIENTOS DE 
CONCILIACION 

TRANSITORIOS 

ARTICULOS 

1 AL 15 

16 AL 28 

29 AL 30 

30 AL 41 

42. AL45 

46 AL52 

53 AL 69 

70 AL 73 

74 AL 76 

77 AL82 

83·AL88 

89 AL 91 

1, 11, III Y IV 

GEHG GRISOl 



l.J ISINTESIS DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON LA MISMA 

TITULO CAPITULO ARTICULO CONTENIDO BSERVA, 
PRIMERO UNICO 3 DEFINICION DE OBRA PUBLICA 

4 DEFINICION DE SERVICIOS RELACIONADOS 

5 DISPUESTO EN LOS TRA TACOS 

9 FACULTADES DE LA SECOFI -15 JURISDICCION DE LA LEY 

SEGUNDO UNICO 18 EL IMPACTO AMBIENTAL 

19 PUBLICACION DE PROGRAMAS ANUALES 

- 22 PERIODO DE EJECUCION MAS DE UN PERIODO PRESUPUESTAL 

23 DEPENDENCIAS Y ENTIDADES PODRAN CONVOCAR ... 

24 DEBERAN REMITIR LOS TITULaS E INVIENTARIOS A LA ... 1 
25 DE LOS ESTUDIOS EXISTENTES Y NECESARIOS PARA LA OBRA 1 

' 27 COMITÉ DE OBRAS PUBLICAS 

28 TIPOS DE CONTRATACION 

TERCERO PRIMERO 29 PROCEDIMIENTOS DE CONTRATACIÓN 

30 REGLAS PARA LA PRESENTACION DE PROPOSICIONES 

SEGUNDO 31 DE LAS LICITACIONES 

32 REFERENCIAS PARA LAS LICITACIONES 

33 DE LAS CONVOCATORIAS 

34 BASES MINIMAS PARA LA EMISIÓN DE LAS LICITACIONES 

35 PLAZO PARA PRESENTACION Y APERTURA 

36 REGLAS PARA LAS MODIFICACIONES DE PLAZOS 
37 LA ENTREGA DE PROPOSICIONES 

3B EL ACTO DE PRESENTACION Y APERTURA 

39 EVALUACION DE LAS APERTURAS 

40 FALLO DE LA LICITACION 

41 LICITACIONES DESIERTAS Y CANCELADAS 

TERCERO 42 EXCEPCION DE LA LICITACION PUBLICA 

43 REGLAS PARA LA LICITACION POR INVITACION 

44 REGLAS PARA LA LICITACION POR INVITACION -45 PROCEDIMIENTO DE INVITACION 

CUARTO PRIMERO 46 TIPOS DE CONTRATOS 

47 EL CONTENIDO MINIMO EN LOS CONTRATOS 

46 PLAZO DE FORMALIZACION DEL CONTRATO 

49 GARANTIAS DE ANTICIPO Y CUMPLIMIENTO 

50 GARANTIAS A FAVOR DE .......... 

51 LOS ANTICIPOS 

52 PROPUESTAS Y CONTRATOS RESTRINGIDOS POR. .. 
SEGUNDO 53 INCUMPLIMIENTOS 

54 LA RESIDENCIA DE OBRA 

55 DE LAS ESTIMACIONES 

56 DE INCUMPLIMIENTO DE PAGOS 

58 AJUSTE DE COSTOS 

1-·--- 59 LA APLICACIÓN DE AJUSTE DE COSTOS 

60 MODIFICACIONES A LOS CONTRATOS 

61 DE LAS SUSPENCIONES .. 
62 DE LAS RESCISIONES .. 
63 OBSERVACIONES A LAS RESCISIONES, SUSPENCIONES ..... 

64 COMUNICACIÓN DE SUSPENCIONES,RESCISIONES O TERMINO 

65 VERIFICACIONES LOS TRABAJOS TERMINADOS 
66 DE LOS DEFECTOS OCULTOS 

QUINTO UNICO 70 ADMINISTRACION DIRECTA 

73 LA DEPENDENCIA O ENTIDAD DEBERA DE PROVEER Y PREVER 
SEXTO UNICO 74 DE LA INFORMACION Y CUSTODIA DE LA DOCUMENTACION 

75 VERIFICACION POR MEDIO DE CONTRALORIA -

SEPTIMO UNICO 78 INHABILITACION DE CONTRATISTAS 

79 CONSIDERACIONES PARA LAS SANCIONES 
OCTAVO PRIMERO 83 

. 
INCONFORMIDAD . 

85 INCONFORMIDAOES A TRAVES DE MEDIOS REMOTOS 

86 INVESTIGACION POR CONTRALORIA 
87 RESOLUCION A LA INCONFORMIDAD 

SEGUNDO 89 AUDIENCIA DE CONCILIACION 

90 REGLAS Y PLAZO DE LA CONCILIACION 



• 
CAPITULO 15 ARTICULOS 1985-1990 REGLAMENTO 

DISPOSICIONES 1.- GENERALIDADES 

1 GENERALES 2.- l,ll,lll,IV.V,VI.Vll,VIll (LINEAMIENTOS) 
3.- l,ll,lll,IV, V, VI ( PROCEDIMIENTOS ) 
4.- . I,ll,lli,IV, V, VI, (TRABAJOS ) 
5.- I,ll,III ( SUJETOS ) 

DE LA PLANEACION 6.- ESTUDIOS DE PREINVERSION 
PROGRAMACION Y 7.- ADMINISTRACION DIRECTA 

11 PRESUPUESTACION 8.- LA DEPENDENCIA ENCARGADA 
DE LA OBRA PUBLICA 9.- PROGRAMAS 

10.- ELABORAR PROGRAMA Y PRESUPUESTO 
11.- PROGRAMAS Y PRESUPUESTOS 
12.- DISPONOBILIDAD PRESUPUEST AL 
13.- OBRAS QUE REBASEN UN AÑO FISCAL 
14.- LAS DEPENDENCIAS DEBERAN TRAMITAR 
15.- OBRAS POR ADMINISTRACION DIRECTA O POR CONTRATO 

16.- DE.ROGADOS 
PADRONDE 

m CONTRATISTAS 
23.-

24 .. l.-CHEQUE CRUZADO 11.- FIANZA DEL 5% Dij: LA PROPOSICION 
DE LA CONTRATACION 25.- FIANZA POR MONTO, ANTICIPO, 15 DIAS HABILES 

IV Y EJECUCION DE LAS 26.- GARANTIA CUMPLIMIENTO 10% IMP. FIANZA, 15 DIAS HAB. 
OBRAS 27.- ANTICIPOS I,II,III,IV, V, VI, VII, VIII 

28.- I,II,III,IV, V, VI, VII, ... 
29.-
30.- INFORMACION MINIMA 
31.- PROPOSICION 
32.- ACTO DE APERTURA 
33.- ACTO DE APERTURA 
34.- SOLVENCIA DE PROPOSICIONES A - B 
35.- FALLO 
36.- ADJUDICACION 
37.- DIFERIR EL FALLO 
38.- FIRMA DEL CONTRATO (CONTRATANTE) 
39.- FIRMA DEL CONTRATO ( CONTRATISTA ) 
40.- PARTE DEL CONTRATO 
41.- TRASPASO DE DERECHOS Y OBLIGACIONES 
42.- PRECIOS UNITARIOS PRECIO ALZADO 
43.- ANTICIPOS, ESTIMACIONES 
44.- FALTA DE PAGO DE ANTICIPO Y ESTIMACIONES- - ··•·· 
45.- ESTIMACIONES 
46.- RESIDENCIA DE OBRA 
47.- SUPERVICION 
48.- RESPONSABLE DE LA EJECUCION 
49.- SUPUESTO DEL 47 DE LA LEY 
50.- SUPUESTO DEL 46 DE LA LEY 
51.- AJUSTES 
52.- SUPUESTOS 42 Y 43 DE LA LEY 
53.- RESICION, SUPENCION DEFINITIVA 
54.- SUSPENSION 

V DE LAS OBRAS POR 55.- ADMINISTRACION DIRECTA 

' ADMINISTRACION 
\ 

56.- PROGRAMAS 
·- DIRECTA 57.- PRESUPUESTOS 

VI 
DE LOS SERVICIOS 
RELACINADOS CON 58.- ARTICUL026 
LA OBRA PUBLICA 59.- CONTRATOS 

TRANSITORIOS ( 1, 11, III Y IV ) 



FACULTAD DE INGENIEAIA U.N.A.M . . 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA-": 

CURSOS ABIERTOS 

RESIDENTES DE CONSTRUCCIÓN 

TEMA 

INSTALACIONES HIDRÁULICAS 

ING. JOSÉ LUIS GARAY ISLAS 
PALACIO DE MINERIA 

AGOSTO ·SEPTIEMBRE 1999 

Palacto de Mtneria Calle de T acuba S Primer piso Deleg Cuauhlemoc 06000 Mextco, D.F. APDO. Postal M·22BS 
Telefonos: 512-8955 512·5121 521·7335 521·1987 Fax 510·0573 521·4020 AL 26 



INSTALACIONES HIDRAULICAS 

Hidrostática 

HIDRAÚLICA 

Hidrodinámica 

Hidrostática, que estudia las leyes de equilibrio de las masas líquidas 

Hidrodinámica, que estudia los fenómenos relativos al movimiento de 
dichas masas 



INSTALACIONES HIDRÁULICAS 

El desarrollo de la hidráulica ha permitido la realización de importantísimas obras 
en el mundo entero: canales intercontinentales, grandes diques, y el desarrollo de 
obras indispensables para la tecnología moderna: prensas hidráulicas, circuitos 
hidráulicos, etcétera. 

Cimentaciones Hidráulicas 

En la construcción, se realizan cuando las cimentaciones se hallan en presencia 
de agua. Generalmente se procede al achique de la zona de terreno para poder, 
posteriormente, proceder a la construcción de la cimentación en seco con los 
procedimientos de la técnica ordinaria. 

' 
El achicamiento se efectúa construyendo diques provisionales de madera, hierro u 
hormigón armado o diafragmas impermeables con pilotes trabados con hormigón, 
que forman un recinto cerrado del cual se extrae el agua con bombas. Otras veces 
con dichas obras se desvía el curso del agua, aislando así las cimentaciones. 

Cimentaciones sin achicamiento. Se utilizan exclusivamente para obras marítimas 
y consisten en la formación de una escollera arrojando materiales disgregados o 
colocando bloques artificiales. 
Muy empleado, siempre en trabajos marítimos, es el sistema de cimentación por 
medio de cajones flotantes, formando una serie de celdas que se llenan de 
hormigón en seco. El cajón se hunde en un fondo previamente dragado y el agua 
s~ va expulsando por el mismo material de relleno. 

HIDRAULICIDAD 

Qufmica aplicada. Propiedad que tienen los cementos y algunas clases de ca/es 
de fraguar y endurecerse incluso bajo el agua. La hidraulicidad de las cales y los 
cementos dependen de su composición, especialmente de su t.;O!·::anido en 
aluminatos, silicatos y ferritos de calcio. Se define como fndice hidráulico la 
relación entre la suma de los porcentajes en peso de los ó~idos de 
comportamiento ácido y el porcentaje de óxido de calcio contenido en un 
aglomerante hidráulico: ·= -

% SiO + %Al O + %Fe O 

%Ca O 

El valor recíproco del índice de hidraulicidad se llama módulo hidráulico. 



HIDRODINÁMICA 

Parte de la mecánica de los fluidos que estudia el movimiento de los 
líquidos (especialmente del agua} en relación con las fuerzas 
actuantes sobre ellos. En el estudio de la hidrodinámica puede 

·seguirse el método experimental o bien el método matemático, basado 
en las ecuaciones de Euler. El hecho de que, a pesar de existir 
sistemas matemáticos capaces de describir los fenómenos, se utilicen 
métodos experimentales para la resolución de los problemas de 
hidrodinámica, se debe a la extrema complejidad de las ecuaciones, 
por lo cual, para sus aplicaciones, es preciso recurrir a ciertas 
hipótesis simplificadoras, no siempre rigurosamente ciertas. Una de 
las hipótesis fundamentales de la hidrodinámica dásica es que los 
líquidos carecen de razonamiento interno, es decir, de viscosidad. 
Con tal hipótesis, que en algunos casos casi conduce a resultados 
absurdos (como p.ej . la paradoja de d'Aiembert, según la cual un 
cuerpo sumergido en un líquido no encuentra resistencia en su 
avance}, se consigue, sin embargo, describir algunos fenómenos, 
como el flujo a través de un pequeño orificio, el movimiento de un 
líquido en ·una conducción, etc. El empleo del teorema de Bemou/li 
sirve en muchos casos de gran ayuda. Lo dicho, no obstante, se 
refiere al movimiento en régimen laminar o Poiseuille. Si el 
movimiento se vuelve turbulento no es posible dar una representación 
matemática del mismo y se recurre a fórmulas aproximadas 
suministradas por la experiencia . 

. -. ,·• 

Líneas que, sobre la superficie topográfica, identifican la tra~.'ectoria de 
un cuerpo con libertad de movimiento y sometido tan sólo a la fuerza 
de la gravedad. Pueden apartarse áe las líneas de máxima· pendiente, 
porque un cuerpo en movimiento está sometido siempre a otras 
fuerzas (razonamientos, etc.), que frenan su movimiento forzando a la 
trayectoria seguida por él a identificarse al máximo con la línea de 
máxima pendiente. 

'· 



.INSTALACIONES HIDRÁULICAS 

HIDROSTÁTICA 

Ciencia que.tiene por objetivo el estudio del equilibrio de los Hquipos. 
Se basa en' algunas hipótesis fundamentales: 1) se supone nulas la 
dilatabilidad térmica y la compresibilidad de los líquidos; 2) se supone 

. que las diversas partes de un líquido se deslizan unas sobre otras sin 
rozamiento y que cualquier deformación, a volumen constante, no 
requiere t~~ajo; 3) dada una masa de líquido, supuesta aislada:una 
porción que . se halle en equilibrio respecto al sistema de referencia 
fijado, se postula que se le pueden atribuir las propiedades de la 
rigidez, sin que se alteren las condiciones necesarias para su 
equilibrio. Si la porción de líquido considerada está en reposo, deben 
satisfacerse entonces las condiciones fundamentales para el equilibrio 
de los cuerpos rígidos, es decir, la resultante y el momento resultante 
de todas las fuerzas aplicadas a dicha porción deben ser nulos. 

LEYES DE LAHIDROSTATICA 

a) La ~~uperficie libre de un liquido en reposo en un recipiente es 
normal a la dirección de la plomada, es decir, es horizontal. Ésta es 
una superficie equipotencial del campo de la gravedad terrestre. 
Generalizando, puede mostrarse que la superficie libre de un 
líquido situado en un campo de fuerzas cualquiera es una superficie 

. equipotencial. Por ejemplo, un líquido colocado en un recipiente 
cilíndrico en rápida rotación en tomo a su eje, está sometido a un 
campo de fuerzas centrífugas y su superficie libre es un paraboloide 
de rotación. 



b) Cada elemento dS de una superficie S en contacto .con un líquido, 
se halla sometido a una fuerza dF proporcional a dS y 

. perpendicular a él: dF = pdS donde p es la presión ejercida por el 
líquido sobre el elemento dS. 

e) La presión actuante sobre un área dS, orientada de Clialquier modo, 
en el seno de un liquido en reposo, viene dada por el peso de una 
columna de líquido que tenga por base el área considerada y por 
altura el desnivel h entre el centro de gravedad de la superficie 
libre del líquido (ley de Stevino). 

d) Ley de pasea/. Dado un líquido pesado en equilibrio, en un punto A 
del mismo, la presión existente es constante en todos los puntos de 
la superficie horizontal que pasa por A. En las prensas hidráulicas 
se tiene una aplicación directa del principio de Pascal. 

e) Un cuerpo sumergido en un líquido estásometido a una fuerza R 
dirigida hacia arriba de valor igual al peso de líquido desalojado 
(principio de Arquimedes). Esta fuerza toma el nombre de empuje y, 
supuesto homogéneo el líquido, coincide con el punto' de aplicación 
de la fuerza peso, es decir, el baricentro del cuerpo considerado, 
pero sólo si el cuerpo está totalmente sumergido. Si no se satisface 
esta condición, el cuerpo esta sometido a un par que lo hace girar 
hasta que el centro de empuje y el baricentro se encuentran en una 
misma vertical. 

f) Es frecuente considerar el caso de un líquido que llena un 
recipiente constituido por diversas zonas separadas entre sí por 
tabiques o comunicadas por canales. La teoría muestra, y la 
experiencia permite comprobar, que e.l líquido se dispone en las 
diversas zonas del recipiente de modo que alcance alturas iguales 
(principios de los vasos comunicantes). Si en un recipiente hay 
líquidos diferentes, superpuestos, en equilibrio, sometidos tan sólo 
a las fuerzas de la ~;-:3vedad, se superponen de tal modo que los 
líquidos de mayor densidad están debajo y las superficies de 
separación son horiz:::ntales y planas. Considerando el éaSo más 
general, puede decirse que la superficie de separación- entre dos 
líquidos situados en un campo de fuerzas es una superficie 
equipotencial. Si se colocan líquidos diferentes en vasos 
comunicantes, se disponen en los distintos vasos formando 
columnas líquidas cuyas alturas h son inversamente proporcional 
a sus densidades &. 
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Instalaciones eléctricas en 
EDIFICIOS INTELIGENTES 

Objetivo.- Resaltar puntos importantes a vigilar en las instalaciones eléctricas . 
de los edificios inteligentes. 

1.- Generalidades sobre las Instalaciones Eléctricas (lE) 

a) Son básicamente las de los edificios de alto nivel de calidad, con alta 
tecnología y automación, más avanzados que los AAA comerciales 

b) Deben cumplir con la normatividad vigente en el país; en el caso de México, 
con las Normas Oficiales Mexicanas, en particular con la NOM- 001- SEMP. 
Otras NOM son las 007- ENER, 008- ENER (proy.) 
Puede haber desviaciones que deben se aprobadas por las autoridades, pero 
siempre para superar al las normatividades locales, estatales y federales 

e) Es recomendable, dado que la mencionada NOM fue derivada del NEC, el 
que se estudie la conveniencia de cumplir con los cambios más recientes del 
mismo, lo anterior garantiza un mínimo de actualidad respecto al Primer 
Mundo. 

d) Debe existir desde el inicio temprano, una estrecha colaboración entre 
quienes tienen que ver en primer instancia con las lE, que son: el diseñador o 
proyectista, el Corresponsable de Instalaciones (C/1), las Unidades 
Verificadoras (UVIES), el especialista en Ingeniería de Mantenimiento (IM). 
Estas personas deben formar y actuar como parte del "equipo profesional 
multidisciplinario" a cargo del proyecto y la construcción. 

Nota: Recuérdese que en los proyectos de este tipo de edificios no hay "primadonas", si no 
que es un grupo de profesionales de alta calidad quien tiene la responsabilidad; dentro de 
este grupo, se encuentran entre otros, el gerente de mantenimiento; los especialista en 
energía, calidad del aire interior, transporte de personas, seguridad, higiene y protección 
civil, salvaguarda y comunicaciones internas, telecomunicaciones; así como los asesores en 
medicina, normatividad, "Habilidad" y derecho civil, etc. 

e) Durante la obra, pruebas y primeras etapas de operación, debe haber un 
encargado que coordine las lE, puede ser el mismo C/1, quien en ailición a 
las tradicionales tiene las siguientes funciones: seguimiento de apego al 
proyecto y en su caso el que las desviaciones sean inmediatamente 
registradas, teniendo siempre el enfoque de "igual o mejor", mantenerse 
actualizado sobre avances en el campo de las lE y de los Edintel. 



.• ,. 

2.- Condiciones adicionales deseables 
Entre éstas están: 

Doble acometida 
Respaldos especiales para el bunker y manejo de aires en emergancias 
(humos, gases del estacionamiento, tiros en cubos y escaleras) 

3.- Instalaciones que son comunes en edificios inteligentes 
A continuación se anotan instalaciones eléctricas que son corrientes en estos 
edificios: 

Voltaje controlado 
UPS 
Circuitos alimentadores independientes y con medición exclusiva para: A/C, 
fuerza, contactos, alumbrado, áreas concesionadas, bunker. 
Medición remota por parte de la compañía suministradora 

4.- Areas e instalaciones a cuidar 
Se anotan aquellas de las cuales se debe cuidar especialmente 
instalación, operación y mantenimiento. 

Grupos electrógenos; se recomienda no menos de tres 
Canalizaciones 
Cableados 
Transporte de personas 
Señalización de emergencia 

' el diseño, 

Equipo de reciente y/o avanzada tecnología, tal como "jacuzzi", casetas de 
audiovisuales, alumbrado de ornato o espectacular y similares 

5.- Actualización en mantenimiento 
Dentro de las áreas que contribuyen en grado máximo a la vigencia del edificio 
y que son de atractiva rentabilidad por sus resultados están el uso racional de la 
energía y la ingeniería de mantenibilidad, esta última incluye puntos tales como: 

Mantenibilidad 
Eficiencia Global del Equipo (OEE) 
Análisis de Criticidad, Modo y Efecto de Falla (ACMEF) 
Jerarquización de funciones 
Contingencias por racionamiento de energía 
Uso intensivo del mantenimiento predictívo y creativo 
Control de demanda máxima 
Lugares peligrosos 
Fiabilidad, reservas y redundancias 
Control y eficiencia de motores 
Biblioteca especializada 
Mantenimiento Productivo Total 



Edificios inteligentes (¿) 

Una definición técnica sería la de edificios automatizados de 
control en red. 
Son edificaciones avanzadas automatizada 
Nota: obsérvese que se debe hablar de "edificaciones" en lugar de edificios; esto 
tiene razones concretas, entre otras que el término es más general, y además es 
el usado en el país en los reglamentos (RCDF) 

La primer y más general característica que deben tener 
estos edificios, es que deben estar BIEN DISEÑADOS,· 
CONSTRUIDOS Y MANTENIDOS 

En mi opinión, la característica técnica principal de un 
' edificio inteligente es la FLEXIBILIDAD 

El objetivo general principal de un edificio inteligente es 
la promoción de la productividad; el objetivo comercial 
es la rentabilidad 

Un edificio bien hecho, que usa alta tecnología y al que se le 
automatiza, tiene buen trecho andado en su camino a la 
inteligentización 

Las partes o grupos de actividades fundamentales del 
proyecto y construcción son las correspondientes a las 
"corresponsalías": estructur::~, arquitectura, 
instalaciones/ mantenimiento. 

Comentario: 
- Una buena estructura es mucho más que un estructura bien construida 
- Una buena arquitectura es mucho más que una bonita apariencia 
- Unas buenas instalaciones son mucho más que las que funcionan 
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Instalaciones Electromecánicas en Edificios Inteligentes 

Para mi gusto, la característica técnica que más hace la diferencia entre los edificios hoy 
comunes y los· "'inteligentes" 1

, es su FLEXIBILIDAD, así, escrito en mayúsculas. Entre 
paréntesis, asevero que la principal característica no técnica es su rentabilidad, si no, que 
los digan los dueños y los directores de proyectos. 

Las Instalaciones Electromecánicas (IEM de aquí en adelante) son por extensión todas las 
que hacen posible la operación del edificio, incluyendo las más de 25 que se enlistan 
como tales en t;l ~olegio de Ingenieros Mecánicos-.y Eléctricos y las que aún no lo e~tán, 
por que aún no existen o no son comunes, las que están por venir en el futuro. 

Lo anterior nos da la pauta para el diseño de las instalaciones en estos edificios, su 
principal característica técnico económica es esta flexibilidad para poder irse adaptando 
continuamente ¡t lps cambios. Los parámetros de e.stos cambios van a ser principalme¡¡te: 
el tamaño (ampliaciones), alimentación de energía, 'rutas, capacidades (potencia, canales 
de comunicación, .... ), y desde luego, nuevas tecnologías. 

Para los no familiarizados con el ámbito tecnológico es procedente recalcar que dentro de 
la flexibilidad, como parámetro clave está la MANTENIBILIDAD, que es la capacidad, 
habilidad, facilidad, rapidez, economia al fin y al cabo, para dar el mantenimiento 
adecuado; este parámetro es de gran valor económico y desgraciadamente es de los 
menos cuidados, sobre todo por que inexplicablemente no hay la tradición de su expresión 
como argumento de venta; lo anterior quiere decir que los participantes e interesados en 
estos edificios no vislumbran la alta rentabilidad de diseñar y cuidar la mantenibilidad; lo 
dicho es para recordar que cuando hablemos de flexibilidad, queda implícita la misma. 
Junto con la mantenibilidad está como punto crítico a considerar, la FIABILIDAD, que 
dicho llanamente, no es otra cosa que la probabilidad de no falla. 

Dentro de la flexibilidad se contempla el sobrediseño, con lo que esto implique, de dos 
conceptos clave de las capacidades; las reservas y los respaldos; la "reserva es más de 
los mismo", en tanto que el "respaldo implica fuente alterna" 

Abarcando un poco más, así como mencionamos la mantenibilidad y la fiabilidad, como 
cuestiones a tener muy en cuenta, podemm mencionar áreas importantes, mismas sobre 
las que por la extensión de este capítulo no podemos por ahora explayarnos, tales como 
las casi ignoradas en nuestro país de la dependihllidad, la efectividad global del equipo, el 
análisis de fallas, y la "Habilidad"; para este último término no he encontrado un término 
en castellano que nos indique esta idea de responsabilidad de los propietarios u 
operadores de bienes por el daño que puedan sufrir los usuarios de los bienes por el uso, 
mal uso o abuso de éllos. 

1 En diferentes artículos he sostenido el desacierto al asignarles a las cosas inammadas características exclusivas del 
género humano, en este caso. la inteligencia; en adelame emplearé el adjetivo anotado, su abrevi~mra EDINTEL o el 

más apropiado. el de "edificiOS de vanguardia". usando las abreviaturas propuestas de "edintel" 
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Así pues, las instalaciones deben pensarse como redes de equipo que van a tener que 
ser, con relativa frecuencia, movidas, modificadas, ampliadas, y en última instancia 
desechadas; este último punto es también un asunto que actualmente no consideramos; 
hasta hace poco casi todo tenía un valor de rescate positivo, es decir, se podía vender en 
mucho o poco lo que ya nos estorbaba; pero de ahora en adelante este costo de 
disposición final será cada vez más y más alto. 

En lo que respecta al meollo del asunto de las IEM, excluyendo las de comunicaciones, su 
calidad, en toda la extensión de la palabra, debe ser la mejor obtenible comercialmente, es 
decir, la que resulte más acorde a la intención económica, teniendo en mente el e status, 

·imagen, fiabilidad, cliente destino del producto etc. En instalaciones y en mantenimiento se 
puede decir que no hay cosas caras o baratas, hay. cosas malas y cosas buenas, estas 
últimas son las 'que resultan económicas a lo largo del ciclo de vida. ' 

U na condición que ha sido tradicionalmente motivo de fricciones entre arquitectos, dueños 
e ingenieros, es el espacio que se debe reservar para las instalaciones, los primeros dos 
han tendido a mÍnimizarlos y los últimos a justídimensionarlos; pues bien, de ahcira en 
adelante la· flexibilidad y potencial expandibilidad de los edificios de avanzada requerirán 
de mayores espacios para éllas, aunque esto se compensará, al menos parcialmente con 
el desarrollo de nuevas tecnologías, por ejemplo, las canalizaciones de cableados de 
señales, tradicionalmente con hasta cientos de cables de cobre en algunos duetos, ahora 
es posible que lleven unos cuantos de fibra para igual o mayor capacidad; conservemos 
en mente que debemos tener lugar para futuras instalaciones, algunas de éllas aún no 
comerciales; baste decir que los edificios de avanzada tienen en ·cada piso locales o 
closets para la distribución de las instalaciones. 

Dentro de las instalaciones ahora no raras en los edificios de avanzada, están algunas que 
por esta condición han sido descuidadas en su aspecto de seguridad, algunas de éstas 
son: 

Albercas, fuentes y jacuzis 
Ornamentación lumínica, anuncios y luz en fachadas y jardines 
Cabinas de proyección, sonido, ayudas visuales, grabación y similares 
Grupos electrógenos y plantas de emergencia (deben ser varias) 
Auditoria y salas de uso múltiple, con variadísimas facilidades multimedia ·e'· 

UPS, "no break", voltaje controlado, circuitos secretos y otros parecidos 

Algunas cuestiones tecnológicas que deben cuidarse para su conveniente cumplimiento 
para una alta efectividad son: 

Motores de alta eficiencia 
Alumbrados de alta eficiencia y fácil reemplazo 
Cables de alta calidad (°C, LS, blindaje) 
Cableado y resistencias de los varios tipos de redes a/de tierra 
Uso de fuentes alternas de energía, por ej. la solar y la eólica 

Aquí cabe recordar que la casi totalidad de los edificios de avanzada son clasificados 
como "lugares de concentración pública" en las normas, en este caso la NOM 001 SEMP y 
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que éllos albergan frecuentemente locales o áreas tipificados en esa norma ·como "lugares 
peligrosos", con todos los vericuetos que esto trae aparejado. 
Y ya que nos referimos a cuestiones técnico - legales, el que las IEM no nada más tienen 
que cumplir cabalment¡;; con las NOM y Reglamentos regionales y del país, si no que 
deben tender para su competitividad, a considerar las normas más astringentes de 
avanzada de los países desarrollados. Para cuidar estos puntos los edificios inteligentes 
deben contar desde su proyecto, con especialistas tales como Ingenieros en 
Mantenimiento, Corresponsables en Instalaciones (C/1), diseñadores de fiabilidad y 
"liabilidad" y estudiosos de la "Criticidad, Modo y Efecto de Falla" y otras monerías de la 
pujante disciplina del Mantenimiento. 

Algunos detalles que la experiencia muestra como débiles y que deben en los nuevos 
edificios ser vigiladas e inclusive exageradas, anotando solamente las que más se 
descuidan, son: 

Instalaciones accesibles, rastreables y de ser posible, visibles 
Abundantes registros, con rápido acceso 
Líneas de energía e hidráulicas en red, con seccionamientos para flexibilidad 
Tratamiento y reuso del agua, almacenamiento y destino de las pluviales 
Equipamiento para el control y la calidad del aire interior 
Extracción de humos y gases 
Alarmas y señalización de emergencia 
Canalizaciones eléctricas 
Rutas, dimensionamiento y diseño en red de las instalaciones hidrosanitarias 
Codificación de todas las instalaciones 
Actualización permanente de planos 

Solamente con el ánimo de despertar interés, anoto a continuación algunas instalaciones 
no comunes hasta ahora y que se encuentran en los edificios de avanzada: 

Detectores de movimiento de tierras y ..... 
Cableados alternos de seguridad no registrados en planos 
Emisión de señales y otros medios para control de plagas 
Elevadores de alta velocidad y .... 
Instalaciones (todas) de alta seguridad en bunkers 
Redes de detectores de ubicación y permanencia de personal 
Rastreadores solares y canalización especular y por fibra de la luz 
Alumbrados fríos 

Nota. Los puntos suspensivos son para no describir cualidades de salvaguarda, que por la misma razón no es conveniente difundir 

Resumen: Las instalaciones de los edificios de avanzada deben ser de la más alta calidad, 
entendiendo por esto su adecuación a la deseada rentabilidad; cualidades típicas 
relacionadas son su alta eficiencia energética, disponibilidad, fiabilidad, mantenibilidad, 
liabilidad, efectividad global 



Edificios inteligentes y energía 
El siguiente artículo lo escribe el autor con un enfoque de uso temático para cursos sobre 
construcción energética e ingenieria inmobiliaria (Facilíty Management) 
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Los edificios avanzados e "inteligentes" están siendo las edificaciones donde se 
están evidenciando claramente los irremisibles 

CAMBIOS DE ENFOQUES TRADICIONALES 
arquitectónicos y constructivos 

Las formas arquitectónicas tradicionales han surgido de la cultura, época, recursos 
económicos, materiales y clima; de ahora en adelante tendrán más en cuenta estos 
tres últimos factores, por razones de: 
-RENTABILIDAD 
- CALIDAD DEL AMBIENTE INTERI0R(1) 
- ECOLOGIA<2> 

USO RACIONAL DE LA ENERGIA 
Al igual que en cualquier tema de desarrollo de la arquitectura e ingeniería, sus 
antecedentes son rastreables a lo largo de toda la historia de la humanidad, pero 
de ahora en adelante su optimación tendrá una influencia determinante, misma que 
sólo se había tenido en la vivienda precaria 
La ENERGIA, su precio, disponibilidad, uso, manejo, conversión última y demás 
aspectos deberán ser evaluados, no ya por un arquitecto, sino por un "equipo 
constructor" (3) 

El estudio de la energía en las edificaciones comprenderá, entre otros puntos: 

MATERIALES 
- Energía requerida para su obtención y procesamiento 
- Origen cie ics materiales y políticas ecológicas de ese país; importancia ecológica 
de la zona origen y destino para el planeta 
- Energía requerida para su instalación final y para su remoción periódica y final 
-Propiedades y comportamiento físico- qaimico- energético de por ejemplo: 
aislamiento compuesto ("emparedado") y propiedades como la densidad, 
mantenibilidad(4), termo foto fono transmisividad, conductividad, reflectividad e 
• ... ibidades" similares 
- Biodegradabilidad 
- Costos de reciclaje y disposición final 
- Higiene propia y relacionada, y su relación patológica y organoléptica 



2 

PROCESO CONSTRUCTIVO 
-Tiempo- energía empleado en la construcción 
- Relación mano de obra 1 equipos, o energía humana 1 energéticos 
- Origen de los equipos constructivos, eficiencias y eficacias de su operación 

ESTRUCTURAS 
- Orientación para aprovechamiento de la radiación solar·y para la aceptación 1 
rechazo del efecto del viento 
-Altura piso techo para aprovechamiento del aire acondicionado y calidad del aire 
interior 
-Alturas de las cavidades de piso elevado y falso plafón, para las instalaciones, y 
su ventilación, enfriamiento, flexibilidad, mantenimiento, .... 
- Profundidades o anchos máximos entre ventanas, y claustros y patios interiores 
- Aislamiento y separaciones de las cimentaciones, de pisos y explanadas 
circundantes, 
- Sótanos y locales poco rentables como elementos aislantes y como espacios para 
almacenamiento de frío o de energía 
- Alturas, secciona miento y orientación de sótanos para ventilación y 
termoconservación ambiental 
-Alturas de sótanos para casas de máquinas 
- Pisos exclusivos para fuerza e instalaciones 
- Dimensionamiento y estructuración de duetos, pasos de gato, pasillos, túneles y 
similares para la mejor operación energética, logística y de comunicaciones 
- Partido estructural y arquitectónico para el ahorro de energía en el deambular y 
logística humanas, en especial en accesos a espacios laborales 
- Reforzamiento estructural para probables futurascs¡ instalaciones de energías 
alternas, por ejemplo eoloelectricidad, auto y cogeneración, acometidas de gas 
natural o hidrógeno, y otras energías renovables 
- Dimensionamiento y enrutado adecuado de canalizaciones de entrada y salida de 
fluidos, en especial de aguas y combustibles .. 
- Accesos y v~,;tíbulos para el ahorro de tiempo y energía humana en las horas pico 

ELEMENTOS ARQUITECTONICOS 
Nota: Los primeros tres siguientes son básicos para el ahorro de energía(6) 
- Fachadas como elementos termo fono foto reflejantes 1 transmisores 
- Relación macizo - vano y "fenestración" 
-Volados, mamparas, faldones, parteluces y similares para sombreado 
-Marquesinas y volados para "meter" (por reflexión) la luz lo más profundo posible 
-Espacios circundantes para arbolado de sombreado y microclimatización(4) 
- Modulación y dimensionamiento de pisos elevados, plafones, canceles y 
mobiliario para flexibilidad y optimación de rutas de instalaciones 

.. 
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- Masividad total del inmueble para favorecer el comportamiento (inercia) térmico de 
la edificacióncs¡ 
-Coordinación, precisión de prefabricados y obra en sitio, instalación, cuidado, etc. 
en el ajuste entre elementos para la adecuada estanqueidad entre locales 
- Partido arquitectónico para la eficaz ventilación, dando prioridad a la natural 
(velocidad, cambios, sentido, acarreo de partículas, etc.) 
- Diseño para el aprovechamiento energético de la necesidad psicológica humana 
por la estacionalidad 
-Previsiones para duetos, pasos, "closets"- y otros,-para-el enrutado de las 
canalizaciones actuales y futurascsJ 
- Uso del color y acabados para eficientar la iluminancia y luminancia de los 
interiores y la reflectancia 1 absortancia térmica en los exteriores 
- Cavidades zonales, puestos de trabajo y diseño de mobiliario, para mayor confort 
y calidad ambiental, y para el aprovechamiento de la luz diurna 
- Partido para ubicar adecuadamente los sitios de trabajo, de recreación y de 
estancia donde se requiera alta intensidad energética, así como la distribución 
estratégica de áreas de servicios, almacenamiento, estacionamiento, vestibulares, 
vialidades y transportación humana como zonas umbrales(?) 
- Preocupación por el diseño adecuado para la mantenibilidadc4J de las estructuras, 
áreas, elementos constructivos, materiales, acabados y mobiliario 

INSTALACIONES 
La estructura y arquitectura deben coordinarse y ser amigables a la energoingeniería, en cuestiones 
tales como: · 

-Espacios y rutas para canalizaciones, tales como conducción de luz diurna, aire,_ 
residuos, basura, tuberías, cableados, etc. 
- Eficiencia de los equipos, aparatos y dispositivos 
- Efectos adversos del uso de equipos térmicos, mecánicos, eléctricos y 
electrónicos en los sistemas asociados y elementos arquitectónicos, por ejemplo 
vibración, campos magnéticos, etc. 
- Eficiencia en la conducción eficiente de fluidos 
- Generación, transferencia, reu¡,o v·ctestino final de la energía .. __ 
- Intercambio de calor a todos los niveles 
- Coordinación con el horario de vera!"lo (independientemente de que sea o no 
efectivo) 
- Reciclaje de residuos y fluidos. en espeéial de aguas servidas 
-Aprovechamiento de aguas pluviales, para uso interno, uso de la comunidad y 
recarga 
- Manejo de desperdicios y su tratamiento interno con la menor energía posible 
antes de su desalojo 
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SEMIVIGUETA PRETENSADA 
(semi vigas de alma abierta) 

.. ' 
SECCION TRANSVERSAL JO X 4 CM. 

·r 
h' 

.. 
1. 

10 

MA TERIALEAS EMPLEADOS 

Concreto ........................ f'c - 350 kg./ cm2 

Aceros 
Presfuerzo ......... f 'pu- 17500 kg./ cm2 
Annadura, ......... fy • 5000 k¡¡./cm2 

Pemlte ( h • ), al hilo superior 12 :;.h' 34 ( cm ) ... 
Claros por cubrir ( L ) O .:; L S 12 mts. 

. ' 
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El control de ~lidad 
. ~~ 

Debido a que todas las 
aCtividades de una obra 
se desarrollan con cierta 

independencia, existen 
deficiencias y conflictos 

innecesarios entre 
los responsables de 

cada área 

de las obras , 

GENERALIDADES 

La construcc1ón de las obras Civiles de 
ingen1ería requiere de una supervisión mi­
nuoosa de los planos y especificaciones 
del proyecto, de una supervisión eficiente 
y de un control de cal,dad auténtico, con 
el f,n de lograr que tales obras cumplan 
con su propósito 

Por lo general, todas los act1vidades de 
una obra: planeaoón, proyecto, cons­
truCCIÓn, supervisión, control de cal1dad, 
conservaCIÓn y operación, se desarrollan 
con cierta independenCia, lo cual da mo­
tivo a def,oenoas y confl,ctos 1nnecesarios 
entre los responsables de cada una de 
esas act1v1dades. Esto se ev•ta con un 
Sistema integrado de acoones de retroali­

mentaoón constante y U':ld actitud siem­

pre posi t1v d 

El N ,vel de Cal,dad es el conjunto de 
características cual1tat•vas y cuantitativas 
que deben sat1sfacer los materiales, las 
Instalaciones y los componentes de la 
obra en los aspectos de res1stencia a las 
cargas por soportar, asentamientos totales 
yd,ferenoales, deformac•ones, geometría, 
apanenc•a, durab.l,dad, capacidad de 
carga, etc 

*M. l. Raúl Vicente Orozco Santoyo 

El Nivel de Calidad implica el estable­
Cimiento del criterio (o criterios) de acep­
taCión, corrección y/o rechazo, mediante 
el valor med1o de la característiCa a medir 
(compacidad, humedad, reSIStenCia, 
permeabilidad, etc.) y su desviación 
estándar o coeficiente de variación 
(por eJemplo, las med1das de disper­
SIÓn de los valores). · 

En la práctica, las variaoones permisibles 
complementan al N1vel de Cal,dad de­
seado en mayor o menor medida con 
respecto al valor medio requerido de la 
característica por med~r. Por lo tanto, el 
Control de Calidad consiste, precisa­
mente, en verificar que durante el proceso 
construct1v;, se. -:aya asegurando el N,vef 
de Cal,dad est1pulado 

El responsab:,: de la planeación de la 
obra es quien def1ne el Nivel de Calidad 
de la m1sma, para que el proyect1sta lo 
establezca y el constructor lo asegure, el 
superv1sor lo venf.que, el controlador de 
calidad lo cert1f1que y los responsables de 
la conservación y la operación vig1len y 

mantengan, respectivamente, el Nivel de 
Calidad est1pulado, tanto en geometría 

• Drrector Generdl de Rdúl Vrcente Orozco y 

Comp•ñ''· S A de C V 
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y acabados como en materiales y ·proce­
d1m1e~tos constructiVOS (F1gura 1). 

El Control de Calidad debe inclwr to­
das las operaciones inherentes al mues­
treo, ensaye, 1nspecc1ón y selección de 
materiales, ·previamente ~ la ejecuc1ón de 
la obra, a fin de asegurar que el· procedi­
miento constructivos sat1sfaga las exigen­
cias de la misma. 

Durante el proceso de construcc1ón, el 
controlador de calidad, y responsable del 
Control de Calidad, deberá real1zar la 
inspecoón, el muestreo y los ·en'sayes ne­
cesanos, en todas las etapas, para que se 
logre el Nivel de Cal1dad deseado en los 
d1versos conceptos de obra involucrados, 
además, tiene que sumin1strar.1nformación 
oportuna al responsable de 1a construc-

,-:·' .. ;, ;;, ___ ." 

CIÓn, para que, con el debdo conoo- Figura 1. 

m1ento, actúe en plan correct1v~, opor-
tuno y ef1caz, con ob¡eto de evitar de-
fectos en métodos constructivos. 

El concepto de "calidad" t1ene que estar 

presente en todas las act1v1dades, desde 
qu~ se gesta y conc1be la dea (obra) 
hasta que se realiza; tal concepto debe 
"1nfdtrarse" en todas las personas que de 
alguna manera 1nterv1enen en el logro de 
la. obra y "relle1arse" claramente en sus 
prop1as actitudes, durante el proyecto, 
la superv1s1ón, el Control de Caldad, la 
construCCIÓn y la conservaciÓn de la m1sma. 

Para f1nal1zar, conv1ene que en cada 
caso en particular se establezca el s1stema 
detallado de supervisión y control de Ca­
l dad prop10 de la obra, donde asim1smo 
deben 1ntervenrr el proyect1sta y el cons­
tructor 

Es 1mportante def1nrr la obra, en qué 
momento deben 1ntervenrr tamb1én el 
proyect1sta y el constructor, las princi­
pales act1v1dades de los resoonsables 
de la obra (ver F,g 2), así como la 
secuenc1a más recoroendable de las mis­
mas (Tabla 2) 

Construcción Y TecniiiUÍI 

MANDE NOS _, 

por un TUBO 
· pero que sea............ ·. 

DYSAO 
LOS PRIMEROS Y UNICOS FABRICANTES DE TUBERIA ECOLOGICA QUE CUMPLEN 

CON LAS ESPECIFICACIONES HIDROSTATlCAS ASTM PARA EL TLC 

• Tubería pera drenaJeS, atcantanllado e instalaciones aan1tarias 
• FabncacJón de brocales, coladeras, areneros, codos, 

pozos de v•sita, postes para cerca, fantasmas 
para carreteras, guarnic1ones. 

• Fosas sépticas tratadas ecológicas. 
• Cubumos las especif•caclones necesarias. 

V ohorc presentamos nuestro nuevo producto: 
BARRERA DYSA: DIVISORIA DE CARRETERAS 

SURTIMOS PEDIDOS A TODA LA REPUBLJCA 
Gabnel Mancera No 1141 Mé)(ICO 12, O F 

Tels: 559-22-55,559-56-00,559-09-11. 559-29-31 Fax 559-01-10 

=~= miembro de: Consejo Nal. de Industriales Ecologistas A.C. 
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; . _,_~_..•:_j,;_:.:.;.:~-:~;""7;(~;;-;.~~~;~~~~·;::yabla tf EtaPas-del control de Calidad -.. ::. :;··· ·- ;..; ~:..;::::.-;~~: .... --._~.;;.:.. 
Vdridbillddd, deberán 1ncluirse por rut1nd 

los dspectos geológ1cos y los dnálisis pe­

trográf,cos de .los mdteridles pdra· juzgdr Id 

durabdiddd de lds CdpdS en los pdVImentos. 

ETAPA Conceoto 
Construcción Ingredientes Actividad Material o 

característica 

~visión Antes Separados Control y aceptación Grava; arena; agua; cemento y 
(Dosificaciones (Selección de equipo e aditivos 
básicas) instalaciones) 

En lds losds de concreto h1dráulico, dl­

gunds veces ocurre que los dgregddos re­

dCCiondn ,con los álcdlis del cemento Port· 

ldnd; ·en otros cdsos, Id Cdrpetd asfáltiCd 

se detenord y desintegrd pduldtindmente 

porque se llegó d confundir los bdsdltos 

recientes con lds dndesltds o los bdsdltos 

muy dnt1guos que contienen m1nerdles ex­

pdnsivos (tipo zeolitd), m1smos que ,son 

muy áv1dos de dgud y que rompen los 

dgregddos. 

Acción Durante Mezclados Ajuste, ejecución, Suelo a compactar con o sin 
control y aceptación adicionantes (agua o cemento); 

mezclas de concreto 
Histona Después Transformados Informe y Compac1dad y contenido de lí-

(nuevo material) análisis estadístico quido (agua o asfalto) de las capas; 

ETAPAS DE CONTROL 

Es pertinente distinguir tres etdpds de 

control que están implíotds, pero que 

conv1ene separar en secuencia, de acuer­

do con los enfoques rdciondles del dutén­

tiCO Control de cdliddd, el cudl debe 

observdrse en cddd und de lds Etdpds de 

Prev1sión, Acción e H1storid pdrd todds 

lds actiVIdddes de Id obrd 

Las Etdpas de Control de Caliddd que 

se menoondn, se ilustrdn en Id T dbla 1 
son lds s1gu1entes 

1 
· 

.. dpa de previsión 

Se ref1ere a lds dctividddes en que se 

pueden escoger los mdtendles dntes de su 

exp!otdCIÓn, trdnsporte, mezcla (con o 

s1n dgud y cemento Portldnd), colocd­

CIÓn, "bdndeo" y/o compdctdCIÓn En 

otras pdldbras, el control de los mdtendles 

antes de la construcCIÓn servirá pdra dCep­

tarlos como 1n512d'""'es sepdrddos y es 

conven1ente que esto ocurra preCisamen­

te er1 las fuentes de SUI!llnlstro, para ev1tar 

desoerd1C10s en t1empo, dnero y energía. 

¿Para aué descartdr un mdtendl al "p1e 

de Id obra", cudndo se sdbe que está· 
11 1 r 11 1 1 7 
aerectuoso aesae su ongen 

S, íos Matendles son dceptddos dntes 

de su transoorte, tdmbrén deben serlo en 

el sit10 de construCCIÓn o en la planta de 

)cesamiento o mezclado, a no ser que 

sean l'contom1nados
11 

por descuido con 

otros mo-tenales o materias extrañas 

8 

resistentes o rigideces del concreto 

Resulta obvio que en estd etdpd de 

prev1s1ón se presentd Id únicd oportuni­

ddd de dceptdr, desechdr o meJOrdr los 

mdteridles previdmente d Id construcoón. 

Lds Cdrtas de Control son mdgníflcos 

duxilidres pard dsegurdr los N1veles de Cd­

llddd que se f11en el el proyecto. 

Estas deberán dctudlizdrse didndmente 

pdra cddd pdrámetro bás1co que se esti­

pule. conten1dos de grdvd, drend y fmos; 

humedades en el bdnco y en el sit10; 

índ1ce plástico y lím1tes de conSJStenCid 

(líquido y plástico); construcción l1neal y 

equlvdlente·de drena, módulos de f1nurd 

de la grdva y Id drend; tamdños máx1mos 

y mímmos de los frdgmentos de roed; coe­

f1oentes de uniformldd-d y curvdturd de Id 

grdva-drena; conten1do de pdrtículds de­

lezndbles o deletéreds; pesos volumétri­

cos, densidades y dbsoroones; etc) 

Respecto d los estudios previos de Íos 

bdncos, que 1ncluyen su potencialiddd y 

En estd etdpd de prev1s1ón se deben 

conocer d fondo, y mucho dntes d~ Id 

construc~ión, lds dosificdciones bás1cd; de 

los 1ngred1entes, de dcuerdo con el equi­

po y lds 1nstaldoones selecoonddos. 

Etapa de acción 

Se refiere d Id verdaderd dctivlddd de 

dCeptdción, correwón o rechdzo durdnte 

Id construCCIÓn. Und vez que se hdn 

dceptddo los ingred1entes sepdrddos en 

Id etdpd dnterior (prev1s1ón), se procede 

di mezclddo de los m1smos, dctividdd que 

ind1ca el momento del1n1C10 del proceso 

constructiVO, m1smo que no debe inte­

rrumpirse s1n0 term1narse. 

Tabla 2. Secuencia recomendable de actividades Inherentes a los responsables de una obra 
Secuencia Responsable Actividad 

1 Proyectista Establecer Niveles de Cal1dad 

2 Proyectista Correlacionar propiedades fundamentales con parámetros 
fácilmente medibles 

3 Proyectista Defin1r y establecer zonas de aceptación, corrección y rechazo 

4 Constructor Proponer aprovechamiento de matenales y procedimientos 
constructivos 

5 Proyectista y supervisor Aprobar propos1ción del Constructor 

6 Controlador de calidad AJUStar correlaciones y zonas de control a condiciones reales en 
la obra 

7 Controlador de cal1dad Determmar desv1aciones durante la construcción e informar al 
Suoerv1sor 

8 Superv1sor Correg~r desviaciones durante la construcción 

9 Superv1sor Retroalimentar al Proyectista y al Constructor 

10 Supervisor Determ1nar cantidades de obra 

Canstrucclán v Tecnalagia 
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Necesita .... 

¿Automatizar su Directorio Telefónico, 
agt!tzar su correo y comumcactones, 
e incrementar sus ventas ? 

Le gustaría 

Tener la faciltdad de· 
• lmpnmtr etiquetas, rotular cartas 

repebttvas y exportar su 
información a · 
Word, Excel, Dbase 

~lasiftcar y utthzar toda la tnformación 
de sus directorios por. 

Pais • Gtro 
• Estado Sector 

Ctudad • Especialidad 

Con DIRTEL lo puede hacer 

Requenmtentos 
Windows 3 1 ó supenor 

Precto de Promoción NSSO 
mas gastos de envto 

INFORMES Y VENTAS 

INSTITUTO MEXICANO DEL 
CEMENTO Y DEL CONCRETO A.C. 
AV. INSURGENTES SUR 1673 
So. PISO 
GUADALUPE INN 
CP 01020 

Tel 663-44-77 663-34-77 
Fax 661-46-59 661-71-59 

ATN ING.·FABIAN MEDINA 

Figura 2. 

En esta etapa de awón se decide si se 
logra el acomodo o la capacidad deseada 
a partir de tramos de prueba que incluyan 
correlac1ones entre el número de pasadas 
del equipo compactador y las deflexiones 
con la v1ga Benkelman, a fin de proceder 
con los a1ustes pertineñtes durante la eje­
CuCIÓn de la obra. 

Las cartas de control deben estar dis­
ponrbles en el momento de la e1ecución 
y en ellas deben marcarse con clandad las 
zonas de aceptación, corrección y recha­
Z·:', af." de llevar continuamente las gráfi­
cas de tendenc1as de los últ1mos S valores 
consec.:ttvos de cada parámetro 

Todas las c~rtas de co_ntrol deberán te­
nerse s1empre en la obra y actualizarse 
d1ariamente, para que proporcionen da­
tos 1nmed1atos después del proceso de 
compactaCIÓn, como los medrdores nu­
cleares de pesos volumétncos, humeda­
des y contenidos de cemento. 

En el caso del cemento hrdrául1co tra­
d1c1onal (plástico), el concreto com­
pactado con rodillo (CCR) o las sub­
bases ngrd1zadas con Cemento Port· 

land (SBR), se recom1enda efectuar 
"pruebas de inmersión" además de los en­
sayes rutinanos convencionales, para co­
nocer rápidamente la compos1ción de la 
mezclat 

Etapa de historia 

Se ref1ere al reg1stro h1stórico de la in­
formación requenda por el proyecto des­
pués de concluido el proceso constructi­
vo. En la etapa antenor (acción), la 
aceptaCIÓn y/o el rechazo deberán ocurrir 
prec1samente en el momento de la cons­
trucCIÓn y no después 

Las Cartas de Control relativas a la 
etapa de la h1storra son necesarias para 
llevar a cabo anális1s estadísticos con ob­
leto de retroalimentar la 1nformaC1ón. 

REFERENCIAS 

1 · Orozco 5.lntoYQ, Roúl Vocl!rm: "Construcoóo y Control de 
Cc~lrd.:!d ck PdVIITif!ntos' XIII Re:uno6n Nc~oon.~l dt Mec..lniC.d de 
Sudos, Vol 1 1988 M.!wl.in, SrNIOd 

2 · Ürozco Sc~ntovo, Rc~úl Vrce:nte- "Rdlouono sobre Contro. 
de Cc~kl.Jd' Revrstd Mex>ednd de lngenoeríd y Atqurte:cturd, voJ 
LVI, Número 2 1 986 Asoc1c1C16n de ln~reros y Arqwttttos 
de Mbrco (AlAM) Mboco D F 
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NORMALIZACION, CERTIFICACION Y ACREDITAMIENTO 

principios 
de siglo, el incipiente despegue 
industrial de la potencio 
americano se encontró 
.cOn el obstáculo de un 
enorme caos, tanto en los 
sistemas de med1ción 
como en las magnitu­

DRA.MERCEDES IRUESTE ALfo.lJ\NDRE 
Dit•ctora s•n•rol d•llnshliJIO Me .. tcono de Normoii~OCIOn y Cerl•hcoclcin, A.C. 

' Al igual que en las demás 
potencias industriales, en Esto· 
dos Unidos el desarrollo de la 
normahzoción permitió olean­
zar cierto grado de calidad en 
la producción de manufacturas 
y sirvió como orgumeñto de 
venta. Al paso del 11empo, la 
normalización no bastó poro 

\r-~~~~~:....J~~::;"9(~;-""~:~ satisfacer o los consumido-
res, que exig1eron pruebas 

des y pruebas de pro­
duelos industriales 
con un m1smo uso Lo 
heterogeneidad predomi­
nante dificultaba procesos 

.....,r"'""'=-----....:..-l~,.., lo calidad de sus odquis•· 
cienes. Más tarde se en· 
centró que muchos de 
esos pruebas eran defi­
cientes y suscitaban jui­

básicos, como la reposi- r-::=;~;;;;~~!=:~~~~~J 
coón de portes. los dile· PROC~~J~~,ljEr. LOS 
rencias en los tamaños y -~;::::~~;;:..,::::~:•·•~lillo~I:'~T.~/~~a::s:_.,.._; 
d'1seños de las vi as de fe-
rrocarril, por ejemplo, 
obligaban a realizar Iros­
bordos de pasaje y carga 
con mayores costos y 

pérdtdos de ltempo. 

CIOS erróneos sobre lo calidad 
de los productos, de manera 
que los consumidores demon· 

El Departomen· 
lo Nocional de Nor­
mas de Estados Unidos 
destacó como una de los 
mós ochvos del mundo 
en formulación de nor­
mas y desarrollo tecno­
lógiCO. En la actuol1dod 
su lugar lo ocupo el Insti­
tuto Noctonal paro la 
Cienc•a y la Te e no· 
log1a 

doran que se realizaran 
...-~.---.._ en laboro-

torios acre­
ditados. 

Estereque­
nmienlo también 

se. tornó insufi­
ciente para demos­
trar la calidad exi· 
gido por los co­
sumidores. En-

ft 
ton ces, se debió 
·recurrir a la cer­
tificación de lo 

calidad, apl.ca-
C> 
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Para consolidar 
la aplicación 
de normas 
del comercio 
internacional, así 
como la certificación 
respectiva, 
es necesano wz gran 
e.1jiterzu para cambiar 
actitudes anacrónicas 
en los sectores 
público. privado, 
educativo 
y de investigación 
y desarrollo 
tecnológico. Lejos -. 
de ser algo fútil, ~-

la tarea de demostrar 
la existencia 
de calidad contrtbitye 
a sentar nuevas bases 
para el crecimiento 
econúmico. 

'T .. 
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-~----------· . ASEGURAMÍENTO DE CALIDAD . . ·.~. :: ;:-. ~ .. ~~:-: ... ,~~~· ·-~ 

Las tendencias actuales de la comercialización 
señalan que a los vendedores corresponde cada 

vez más demostrar el cumplimiento de las 
normas voluntarias u obligatorias. Para 
lograrlo, recurren cada vez más al apoyo 

de laboratorios de pruebas y de organismos 
de verificación y certificación de la calidad 

acreditados. Así, se busca ·e[ respaldo 
de organizaciones con reconocimiento 

..... de competencia técnica. ~ J~:. ·:;¡ ::_ "< . . ,! • 

ble o los bienes industriales, los 
procesos productivos e incluso 
las personas. 

Certificar lo calidad de algo 
o acreditar lo competencia téc· 
nica de alguien no escapa de 
lo Vieja máxima referida. De 
ahí lo importancia de que los 
normas de calidad se apliquen 
también a los procesos de certi­
ficación y acreditomiento. En 
estos campos, como en cual­
quier otro, las normas deben 
contribuir a la estabilidad en 
los relaciones comerciales y no 
sign1ficor barreros tecnológ•cas 
que afecten a las actividades 
económicos. 

En los países industrializo-
- dos, con vastos recursos tecno­

lógicos, lo elaboración de nor­
mas resulto rutinario, las cono­
cen los usuarios y tienen uno 
aplicación permanente. En los 
naciones en desarrollo, por el 
contrario, se formulan en espa· 
cios muy reducidos y con limita­
ciones notorios por lo escasez 
de recursos humanos capaces 
de asumir las nuevas tecnolo­
gías de normalización, certifi­
cación y ocreditomiento. 

ANTECEDENTES 
Con el tiempo y en razón del 
vertiginoso dinam•smo de los 

·comunicaciones, los conceptos 
de comercialización se han 
modificado mucho. En otros 
épocas, el comprador tenia que 
comprobar lo colodod del pro­
ducto o servicio casi por sí mis­
mo. Ello quedó de manifiesto 
en la sentencio: ique se cuide 

quien comprol ( Caveatemptor). 
A medido que los consumi­

dores pudieron seleccionar en· 
!re diferentes productos o servi­
cios, así como exigir que los 
proveedores comprueben la 
calidad respectivo como condi­
ción· de compra, lo sentencia 
ha cambiado: ¡Que se cuide 
quien vendel ( Coveat vendar). · 

Durante los últimos lustros 
se ahondoron.la·s· requerimien­
tos de que los proveedores de­
muestren lo calidad de sus pro-

.. duetos o~servicios, sobre todo 
Iras lo proliferación de entida­
des gubernamentales y privo­
dos que buscan "proteger o los 
compradores de los abusos su­
puestos o reales de los vende­
dores". 

El funcionamiento de estos 
organismos, sin embargo, se 
opaco cuando existen reclama· 
cienes en el comercio interna­
cional, por lo que su campo de 
acción prácticamente lo delimi­
tan los fronteros noci'>noles. 

Por lo general, en el comer· 
cio interno de bienes o servicios 
se aplican normas nocionales 
que determinan los corccterísti­
cos exigidas en el país. En el 
comercio entre nociones, esos 
normas pueden diferir por dis­
tintos causas, desde las concer· 
nientes o los coractensllcos de 
los insumas o el avance tecno­
lógico en cada país hasta las 
condiciones climáticas particu-
lares. · 

Habido cuenta de que lo 
aplicación adecuado de los 
normas const1tuye una herra· 
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mienta paro facilitar la produc­
ción y lo aceptación de bienes 
y servicios, en olgu~os casos, 
se pueden asumir los normas 
internacionales como propias, 
quizás con algunas odoptocio· 
nes simples. 

Por lo regular, las normas 
nacionales se dividen en dos 
categorías generales: obligo· 
torios y voluntarias. las prime­
ros se fijan en reglamentacio­
nes u otros instrumentos regulo­
torios que por exigencias gu­
bernamentales son de cumpli­
miento forzoso yopl.cobles por 
i~ual a productos nacionales e 

1 

importados. Su desacoto cou· 
so sanciones, por lo que 'pue­
den constituir barreros no a ron· 
cetarias al comercio. En Méxi­
co, se denominan NOM o 
Normas Oficiales Mexicanos. 

las normas voluntarias se ~ 
u'tilizon paro simplificarlas tren- ' 
secciones en lo industrio y el 
comercio, pero se convierten 
en obligotonos cuando figuran 
en las cláusulas de un contrato. 
En Méxtco se tdentifican como 
NMX o Normas Mexicanos. 

En el país es necesario for­
mular ambos categorías de 
normas nocionales paro prote­
ger a los sectores en que lo 
cobertura normativo resulto 
deficiente, así como revisarlos 
en aquellos donde lo cobertura 
parece suficiente; también es 
preciso buscar un sistema poro 
ormonizarlos con los de actuales 
o futuros socros comerc•oles. 

los tendenctas actuales de 
lo comerciol•zac•ón señoleA 
que a lo~ vended01es corres­
pon·:e .:c:.~Ja vez más demos­
trar el cumplim1ento de los nor· 
mas volun:órios u obligatorios 
en produ..:•.Js, procesos y serví· 
cios. Poro lograrlo, recurren cada 
vez más al apoyo de laborato­
rios de pruebas y de organismos 
de venficac1ón y certificación de 
la calidad acred•todos. Asi, se 
busco el respaldo de organizo· 
cienes con reconocimiento de 
competenc•a técnica. 

lo aceptación de las nor­
mas se puede demostrar por 
medio de certil•codos, reg1stro 
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de empresas y conces1on de 
morcas. Lo certificación, es de­
cir, lo expresión documental del 
cumplimiento de normas, tam­
bién se aplica en los transaccio­
nes comerciales tonto de mane-. 
ro voluntario cuanto obligatoria. 

Como se mencionó, el cam­
bio en los conceptos de comer­
ciaHzación obligo a los venda. 
dores a demostrar que los bie­
nes o servicios cumplen con 
normas de algún tipo poro pro­
tección de los consuniidores. 
Este hecho significo que se debe 
certificar lo calidad respectiva. 

La certificación puede reali­
zarse por medio de uno dedo­
ración de los productores que 
garantice el acotamiento de 
normas, la comprobación por 
codo comprador o el !estimo­
n.o de un tercero: Esto Ultimo 
opción implico rec'urrir o orga­
nismos competentes imparcia­
les que puedan verificar el cum· 
plimiento de normas, expedir 
los certificados respectivos y, 
según el caso, otorgar los re­
gistros o las marcas correspon­
dientes. 

Para facilitar los transaccio­
nes comerciales, conviene ar· 
monizar los normas. Uno oc-· 
ción semejante respecto o las 
operaciones de los -loboroto­
nos de pruebas, unidades de 
verificación y organismos certi· 
f•codores, puede evitar que se 
conviertan en barreros odic•o­
noles paro el intercambio. 

los transacciones comerc•a· 
les, en particular las que se ha­
cen o distancio, deben cumplir 
los siguientes condiciones: .-.' . 

./ Proteger y satisfacer al con-
sumidor. . . 

./ Cuidar el amb•ente. 

./ lmped1r lo competencia des­
leaL 
./ Exigir responsabilidad legal 
sobre productos o servicios de­
fectuosos. 
./ Evllar dupl.cidad de pruebas 
y reconocer lo!. resultados; acep­
tar morca!. y certificados 

El reconocimiento de la ca· 
l1dad entre p_olses exige armo· 

nizar los sistemas de medición, 
los de normalización, los jui­
ciOs de calidad, los procedi­
mientos de pruebo e incluso los 
legislaciones. Tal armoniza­
ción, en marcho yo en algunos 
regiones, busca simplificar el 
intercambio entre los agentes 
económicos, pero también con· 
solidar la libre circulación de 
productos, procesos, servicios 
y personas. 

Poro consolidar la aplica­
ción de normas del comercio 

· internacional, así como lo certi­
ficación respectivo, es necesa· 
rio un gran esfuerzo poro com· 
bior actitudes anacrónicas en 
los sectores público, privado, 
educativo y de investigación y 
desarrollo tecnológico. lejos de 
ser algo fútil, lo tarea de demos­
trar la existencia de calidad 
contribuy·e o sentar nuevas ba­
ses para el crecimiento econó­
mico. 

OBJETIVOS 
DE LA NORMALIZACION 
Ademós de eliminar los obstó· 
culos técnicos en el comercio, 
otro objetivo clave de la norma· 
lización es fijar las mismas re· 
glas del juego para las partes 
involucradas. Conviene aplicar 
normas internacionales o armo­
nizar las exiMentes, de modo 
que :.e faciliten los procesos de 
certificación y ocreditom1ento. 
Paro ello se requiere: 

./ Aceptar los m1smos normas 
(armonizados o compatibles). 
./ Acreditar o los organismos 
que hagan los calibraciones, 
pruebas, verificaciones y certifi­
caciones, los cuales tendrán que 
utilizar procedimientos norma· 
liza dos o armon1zados . 
./ Certificar conforme a- nOr­
mas certif.cados expedidos en · 
el pais de origen. 
./ Documentar la formo como 
operan los organismos acredi­
tado res públicos y privados, 
para demostrar su competen· 
cio técnica, la confiab1lidad de 
sus sistemas de trabajo y la 
imparcialidad que deben man­
tener. 

las experiencias en los poi­
ses más avanzados muestran 
que los sistemas de metrología, 
normalización y evaluación de 
la calidad no surgen por gene­
roción espontánea. Poro insti· 
tuirlos se debe combinar el fun­
cionamiento de uno estructura 
legal especifico con acciones 
congruentes en los aspectos de 
organización, investigación, 
educación y cambio de actitu­
des, cuyos efectos suelen surgir 
después de un largo período. 
Por ello, se requiere iniciar cuan· · 
to antes los esfuerzos pertinen· 

· tes en los paises que pretenden 
tener uno presencio más impar· 
Ion le en el comercio internacio­
nal, con el beneficio correlativo 
poro su comercio interno. 

NORMALIZACION 
REGIONAL 
En la Unión Europea, por ejem­
plo, se brindo un fuerte impulso 
al desarrollo de los procesos 
poro certificar lo calidad. Con 
base en un nuevo enfoque para 
la armon1zación técnica y la 
normalización, en el Viejo Con­
tinente _se emprendieron los si· 
guientes acciones. 

./ limitar los legislac•ones y 
fijar, en su lugar, requisitos bá­
sicos por medio de directivos 
que se deben cumplir para pro· 
teger la salud y segundad de 
los consumidores y evitar el 
deteriorO del ambiente . 
./ Desarrollar normas regiona­
les, aceptados par todos los 
miembros de lo Unión Europeo, 

. para que los proveedores cuen· 
ten con un conjunto de normas 
técnicos, cuyo aplicación Hper. 
mito presuponer la conform1dad 
o el incumplimiento con los re­
quisitos esenciales" expresados 
en las directivos. 
las normas europeas ormoni· 
zedas son de carácter volunta· 
rio, pero los proveedores de­
ben tener en cuento que partici­
par en el mercado exige de­
mostrar el cumplimiento de los 
requisitos establec1dos en las 
directivos, para cualqu•er pro· 
ducto o familia de productos. 1> 
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Habida cuenta 
de que la aplicación 

adecuada de las 
normas constituye 

una herramienta 
para facilitar 
la producción 

y la aceptación de 
bienes y servicios, 
en algunos casos, 
se pueden asumir . 

las normas 
internacionales 

comO' propias; ., · 
quizás con algunas 

adaptaciones 
simples. 

1 1 



La capacidad 
técnica para 
acreditar 
laboratorios 
de pruebas 
y calibración. 
unidades 
de verificación 
y organismos 
de certificación, 
proporcwna 
herramienta.;__ 
básicas para hacer 
cumplir el prini:pio 
básico de una 
norma: armonizar 
y no Imponer 
o aceptar sin más 
lo que otros 
establecen. 
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Cuando es posible y congruen· 
te con los avances tecnológi­

. COS, los condiciones culturales 
y hasta los climáticas, se acep­
tan y adoptan normas interna­
cionales. 
./ Concertar los compromisos 
de promover los instrumentos 
comunes para facilitar el reco­
nocimiento mutuo de la evalua­
ción de conformidad. 
./ Establecer el principio de "no 
discriminación", demodoquese 
otorgue un troto igualitario a los 

-ssstemos de evaluación poro cer- -
tificor y obtener la morca de coli-

; dad de lo Unión Europea. 

EVALUACION 
DE lA CONFORMIDAD 
Y RECONOCIMIENTO 
MUTUOS 
Poro que los consideraciones 

•. que sustenten lo evaluación del 
· cumplimiento de normas !con­

formidad) sean armónicas, en 
'lo Unión Europeo se ha busco· 
do desarrollar los instrumentos 
necesarios poro su operación, 
tales como: 

./ El reconocimiento de los nor­
mas europeas sobre asegura· 
miento de sistemas de calidad, 
equivalentes o las series 9000 

_ y 10000 de la Organozación 
Internacional de Normalización 
liSO, por sus siglos en inglés). 
./ La aceptación de los siste­
mas ISO poro lo certificación 
de productos y, con base en 
ellas, el diseño de ocho módu­
los de evaluación aplicables a 
los directivos. Toles módulos se 
identifiCan con lo letra A hasta 
la H; se aplican solos o en com­
binaciones poro juzgar lo cali­
dad y otorgar la marco CE, 
distintivo de lo Unión Eruopeo. 
./ El acreditomienlo de argo· 
nismos de pruebas, calibracio­
nes, inspecciones y de los pro­
pios acreditad ares. 
./ Lo promoción de orgonJZOCio­
nes europeos poro obtener acuer­
dos multilaterales de aceptación. 

De las reconocimientos mu­
tuos entre organismos de prue­
ba y certificación se encargan 

ellos mis~os, yo que los gobier­
nos de !os países miembros no 
participan, por la naturaleza 
privada de los acuerdos corre~ 
pendientes. 'Igual sucede en la 
aceptación reciproco de prue­
bas y certificados por compra­
dores y· proveedores. No obs­
tante, se pueden pactar reco­
nocimientos intergubernamen­
toles mediante acuerdos entre 
los autoridades de los países 
involucrados. 

tres países y v•gilor la aplica­
ción y el cumplimiento de las 
mismos. 

CONCLUSIONES 
El surgimiento de bloques co­
merciales en lo ruto hacia lo 
globolizoción económico mun­
dial y los grandes cambias en 
los sistemas de comercializa­
ción exigen que se definan cri­
terios de aplicación general 
poro juzgar lo calidad de los 
productos y servicios de ínter-

LA NORMALIZACION .cambia. Ella obligo o que los 
EN AMERICA DEL NORTE paises trabajen poro estable-
En conf'!"bste con el desarrollo cer y armonizar los normas per­
de lo certificación de lo calid::1d tinentes, procurando eliminar 
entre los países de lo Un•ón ___ desventojos y mantener la equi-
Europeo, en el bloque comer- dad de las relaciones comer­
cial norteomencono que inte- cicles internos y externos, de 
gr_on Canadá, Estados Unidos acuerdo con los principios de 
y México, los actividades res- lo Organización Mundial de 
pectivcis: aún se encuentran en Comercio IOMCJ. 
uno etapa incipiente. Ha hab1- Lo copacidod~tE!cnico paro 
do avances en el sector eléctri- acreditar laboratorios de prue­
co y de telecomunicoc•ones, bos y calibración, unidades d~ .. 
donde se realizan re·Jniones verificación y organismos de 
trilaterales paro compatibilizar certificaCIÓn, proporciona he­
sistemas normativos. rramientas bás1cos poro hacer 

Apenas se expidieron los cumplir el princ1p1o básico de 
d1spos•ciones generales en una norma: armon•zor y no im­
motenol de normalización que poner o aceptar sin mós lo que 
se derivan del TLC de América otros establecen. En ello ex1ste 
del Norte. De acuerdoccn ellas: una amplio ventola de los na­

./Coda país conservaré el dere­
cho de adoptar, aplico• y hacer 
cumplir sus propios normas . 
.1 Los d1ferentes normas no se 
utilizarán poro •mpedir el acce­
so de produs:tos entre los tr~s 
paises. 
.1 Se procuraré hacer compot•­
bles los normas, con base en las 
d•sposiCiones internacionales 
.1 Se establecerán procedimien­
tos poro comprobo1 que los 
normas se apliquen correcto­
mente y. evitar obstóculos en las 
exportaciones. 

Paro lograr estos cuatro 
objetivos, se instituyó el Com1té 
de Normas y Regulac1ones T éc­
nicas. de Aménca del Norte, 
con los toreas primordiales de 
formular definiciones cien tif:cas 
de las normas, hacer c•Jmpati­
bles los d1sposicicnes de los 

ciones avanzados respecto o 
los paiSes que todavía buscan 
el desarrollo En éstos debe 
impulsarse la formaCIÓn de re­
cursos humanos col•ficcdos en 
estos campos, poro poder par­
ticipar con opiniones prop10s 
en la armon•zación de los nor­
mas y el estoblecimienro de cri­
tenos sobre cómo me¡oror lo 
cahdod, s•n especular con ello. 

Las normas y lo certifica­
ción de serVICIOS. productos, 
empresas y personas deben 
contnbuir al logro de la cali­
dad, no representar barreras 
técn1cas disfrazadas paro los 
transacciones y el desarrollo de 
las empresas. las normas resul­
tantes de un buen proyecto en 
que part1C1pen los representan­
tes de todos los sectores involu­
crados constituyen, sin dudo, 
herramientas útdes poro el pro­
greso de los achvidades corres-
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pendientes y resultan de fácil 
aceptación. Por el contrario, las 
normas inconsultos correñ -u-n 
enorme riesgo de ser inadecua­
dos y de implantación dificil. 

Poro lograr el reconocimien­
to recíproco entre países de los 
sistemas de ocreditomiento, r& 
sultados de pruebas, dictáme­
nes de inspección y certificados 
de conformidad, es indispenso· 
ble que existo una confianza 
mutua fincada tanto en los re­
cursos técnicos disponibles 
cuanto en la competencia para 
utilizarlos. En los trabajos de 
acreditamiento y certificación, 
también puede aplicarse la sen­
tencio popular de que nPoseer 
la mejor herramienta no signifi­
ca ser el mejor obrero". 

Más olió de representar un 
buen argumento de vento, la 
certificación y el acreditamiento 
de la calidad brinda a las em­
presas la seguridad de que ofre-

ce "lo mejor .. , la certeza de que 
funciona bien y la oportunidad 
de demostrarlo públicamente. 
Toles herramientas, desde lue­
go, no sirven mucho si se care­
ce de uno estructuro productiva 
y de servicios en que se pueda 
aplicar. Poro que pueda desa­
rrollarse la calidad, deben ex1stir 
empresas y mercados sólidos O 

BREVE HISTORIA 
DE LA NORMATIVA 

150/9000 

Los sistemas de asegura­
miento de calidad tuvieron sus 
orígenes durante la Seg·unda 
Guerra Mundial y fue en la 
industria militar, aeroespacial y 
nuclear donde tuvieron su prin­
cipal desarrollo 

En Estados Unidos se creo­
ron las normas MIL-0-9858 y 
MIL-1-4508 y en los años cin­
cuenta se utilizó el aseguramien­
to de calidad en proyectos nu­
cleares y espaciales, ophcón­
dose la norma ANSI Núm. 
45.2. 

En los años setenta, Inglate­
rra edito las normas de asegu­
ramiento de cal1dad para in­
dustrias manufactureras, deno­
minadas sene BS-5750. 

No fue sino hasta 1980 
cuando se constituye el Comité 
Técnico 176 de la Organiza­
ción Internacional de Estánda­
res (ISO), el cual, en 1987, dio 
o t.or·u:er lo normativa ISO 
serie 9000, con lo rntencióO de 
normolizm todo lo referente a 
los S1sle-n1os de aseguramiento 
de calidad. 

Es rmportante mencion~~r 
que las normas británicos BS-
5750 se tomaron como·base 
poro generar los normas 150-
9000 y que la versión actual•· 
zeda de estas últimas se editó 
en 1994. 

Mercedes lrueste A. 

La certificación 
y el acreditamiento ' 
de la calidad brinda 
a las empresas 
la seguridad 
de que vfrece 
"lo mejor", 
la certeza 
de que funciona bien 
y la oportunidad 
de demostrarlo 
públicamente. 
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INGENIERIA Y MANTENIMIENTO 
ELECTRICO ALTA Y BAJA TENSION 

PROYECTO, RESPONSIVA 
Y CONSTRUCCION 

DE INSTALACIONES ELECTRICAS 
MANTENIMIENTO A SUB ESTACIONES 

ELECTRICAS Y TRATAMIENTO 
DE REGENERACION OE ACEITE 

DIELECTRICO Y PRUEBAS FISICP, 
QUIMICAS A TRA/IS~ORMADORES 

RENTA DE PlANTAS DE EMERGENCI/l 
REPARACION E INSTALACION 
DE PLANTAS DE EMERGENCIA 
Y EQUIPOS HIDRON~UMATICOS 

PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS 
A TRANSFORMADORES Y CABLES 

DE POTENCIA 
ESTUDIO Y CORRECCION DE BAJO 

FACTOR DE POTENCIA 
ESTUDIOS ESPECIALES 

(CORTO CIRCUITO) 
CONTROLELECTROMAGNETICO 

MATERIALES Y ACCESORIOS 
ELECTRICOS EN ALTA. MEDIANA 

Y BAJA TENSION -
ESTUDIOS DE AHORRO DE ENERGIA 

PLOTEO DE PLANOS 

OFICINAS GENERALES 
AV. 605 NUM. 13 

COL. SAN JUAN DE ARAGON 
C.P. 07970, MEXICO, D.F. 

TELS.: 766-5101,766-5090 Y 766-5746 

TELEFONOS DE EMERGENCIA 
905-504-8285 

RADIO VIP 576-51-77 Y 359-13-33 
CLAVE 9607 ING. JOSE SANTIAGO 

•· CLAVE B 96051SMAEL GONZALEZ 

LAS EMERGENCIAS 
NO TIENEN HORARIO 

! 

ASEGURA LA ENERGIJ 
LAS 24 HRS DEL DIA 
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¿QUESONLASNORMAS 
. NMX-CC/150 9000? 

La Organización Internacional de Normalización (ISO, por sus siglas en inglés) 
eS una organización internacional, no gubernamental, de carácter técnico, que tiene-como 

objetivo elaborar normas internacionales con el propósito de mejorar la calidad, 
la productividad, la comunicación y el comercio. 

1 SO cuonla con un ocervo do 
normas, dentro de los cuales se 
han destocado los relacionadas 
con lo calidad, conocidas como 
serie ISO 9000. 

lo serie de normas ISO 9000 
está integradO por un conjunto 

_de normas de Oseguromiento de 
calidad que tiene como objetivo 
definir lineamientos generales 
poro administrar lo calidad. 

Con base en estos normas, 
es posible desarrollar e implan· 
lar un sistema de calidad en la 
empresa, de tal manera que se 
asegure y demuestre el cumpli· 
miento continuo de los requisi· 
tos del cliente. 

La serie de normas ISO 
9000 está integrada por seis­
normas, las cuales han sido 
traducidos por el Comité T écni­
co Nacional de Normalización 
do Sistemas do Calidad Moxi· 
cono (COTENNSISCAL). el 
cual ha preparado y difundido 
uno edición mexicano equiva­
lente a la do ISO. Esta serio de 
normas mexicanos ha sido pu· 
blicado por el Instituto Mexica­
no de Normalización y Certifi­
cación, A.C. (IMNC), como 
Serio NMX-CC, con lo cuol 
queda validod.o por lo Direc· 
ción General de Normas de 

.. SECOFI. Así mismo, la serie 
NMX-CC cuenta con la apro­
bación do ISO. 

EQUIVALENCIAS ENTRE 
NMX-CC E IS0-9000 

9000, así como su contenido 
básico. 

NMX.CC-1 
Sislemas do calidad. Vocabu· 
lario /ISO 8402 Sislemas de 
calidad. Vocabulario. Presento 
los términos y definiciones uso­
dos en lo disciplina de la cali­
dad, con el fin de facilitar lo 
comunicación entre especialis-­
tas y el uso de las normas de lo 
serio NMX-CC/IS0-9000. 

NMX.CC-2 
Sislemos de calidad. Guía paro 
la selección y uso de normas de 
aseguramienlo de calidad/ISO 
9000 Sistemas de caiidad. 
Guías poro selección yuso. Esto 
norma tiene como ob¡etivo es­

. toblecer lo relación entre los 
diversos conceptos de calidad, 
así como definir los criterios de 
uso deles normas NMX-CC-3/ 
ISO 9001, NMX-CC-4/ISO 
9002, NMX-CC-5/ISO 9003 
y NMX-CC-6/IS0-9004. 

NMX.CC-3' 
Modelo de aseguramiento de 
calidad ;-hJra el diseño, proyec­
to, fabricación, instalación y 
sérvicio / ISO 900 1 Modelo 
de aseguramiento de calidad 

NMX.CC-4 
Modelo poro el aseguramiento 
de calidad aplicable a la fabri­
cación e instalación 1 ISO 
9002 Modelo do aseguramien­
to de calidad poro la fabrica· 
ción, instalación y servicio. Esta 
norma establece los requisitos 
que debe cumplir contractual­
mente el sistema de calidad de 
una empresa que necesita de­
mostrar su capacidad para fa­
bricar, instalar y dar servicio o 
un producto. 

NMX.CC-5 
Modelo poro el oseguramien· 
la de calidad para la inspec· 
ción y pruebas finales / ISO 
9003 Modelo de asegura· 
miento de calidad para lo im­
pección y pruebas finales. Esto 
norma establece los requisitos 
que debe cumplir contractual­
mente el sistema de calidad de 
una empresa que necesito de­
mostrar su capacidad poro 
efectuar insPección ) pruebas 
finales. 

NMX.CC-6 

üte II'ICI!rlrial fu. propofcionado por ellnahtulo 
Mexicano de NormalizaciÓn y C•rtificoción, 
A.C. 

A continuación describimos bre­
vemente la equivalencia entre 
las normas NMX-CC o ISO 

· en diseño, proyecto, fabrica­
ción, instalación y servicio. Esta 
norma establece los requisitos 
de calidad que debe cumplir 
contractualmente el sistema de 
calidad en una empresa que 
necesite demostrar su capacidad 
paro diseñar, fabricar, instalar y 
dar servicio o un producto. 

Gestión de la calidad y elemen· 
tos de un sistema de calidad. 
Directrices generales 1 ISO 
9004 Administración de lo ca· 
lidod y elementos de un sistema 
de calidad. Esta norma descri· 
be los elementos que canfor· 
mon un sistema de calidad poro 
que codo e~preso los onolic~~­
seleccione los más adecuados 
a su organización y los implan· 
te como un sistema de calidarl 
internaD 
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EXPERIENCIAS 
EN LAS OBRAS 
C·IVILES DE CFE_ 

lNG. EDMUNDO MORENO GóMEZ 

Creemos que se ha avanzado considerablemente en la aceptación y reconocimiento 
de las ventajas que representan estos sistemas de aseguramiento de calidad, pues en casi todas 

las obras, conjor~1e avanzó la construcción, los problemas se fueron resolviendo 

16 

y los contratistas terminaron aplicando en forma efectiva sus correspondientes sistemas 
de aseguramiento de·calidad. 

te, en lo Comisión Federal de 
Electricidad (CFE).Ias bases de 
los concursos incluyen sistemá­
ticamente el requerimiento de 
la aplicación de un sistema de 
oseg.uramienlo de calidad, ton­

lo para los constructores como 
poro los grupos de supervisión. 
Por cierto, esto práctica se-hoce 
codo vez más extensiva, poro 
trabajos de empresas tenia pú­
blicos como privados y se con­
vierte ·en uno necesidad ante la 
apertura del mercado o otros 

.países. 
Poro el coso de lo construc­

ción de obras convencionales, 
y a pes'ar de haber promovido 
su aplicación desde hoce unos 
cinco años, principalmente en 
proyect_os contratados bajo lo 
modalidad "llave en mano", 

estos requisitos represent·:m aún 
en estos dios asombro y en no 
pocos casos cierto enojo de los 
contratistas por considerar 
como impróctica y exagerada 
la aplicación de un Sistema de 
Aseguramiento de Calidad 
(SAC), móxime en contratos de 
menor cuantía. Esto. forma de 
reaccionar es· casi natural y 
explicable, tomando en consi· 
deración que tonta la melado· 
logia para la aplicación de este 
tipo de-sistemas, como las ven· 
tojos obtenidos, han sido poco 

.difundidos en nuestro medio y, 
por tanto, su implantación pro­
voco incertidumbre. 

Un ejemplo de este tipo de 
reacción es lo ocurrido en el 
laboratorio de obras civiles de 
la CFE, cuando, al final de los 
selenio, hubo la necesidad de 
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aplicar un sistema de aseguro· 
miento de calidad poro conver· 
tirse en "proveedor confiableH 
en el área de materiales poro lo 
fabricación de los concretos 
paro el proyecto nucleoeléctri­
co de laguna Verde. :n ese 
mpmento, el requerimiento de 
un .~AC ¡.•arecio una ofensa y 
u~ sister .. a innecesario, yo que 
se había adquirido uno gran 
experier.·.ia de 1958 a 1978 
al participar directamente en 
los estudiOs de bancos de mate­
riales, diseño de mezclas y su· 
pervisión en lo fabricación-co­
locación de concretos de todo 
tipo, con volúmenes acumulo­
dos de varios millones de me· 
tras cúbicos, empleados paro 
la construcción de los grandes 
obras hidroeléctricos y termo· 
.eléctricos que se realizó en ese 

... 



periodo, razón por lo cual_no 
se consideraba necesario me)--­
dificar los sistemas de control 
hasta entonces utilizados. 

la realidad del cambio no 
resultó tan traumática y, fino~ 
mente, se tradujo, no en hacer 
algo diferente, sino en docu­
mentar lo que a la fecho se 
venía haciendo bien; esto es, 
hacerlo en uno forma más orde­
nado, incluyendo el desarrollo 
de procedimientos de trabajo, 
la normalización de los méto­
dos de ejecución de las activi­
dades, lo implantación de es­
tructuras operativas de organi­
zación, ploneación de funcio­
nes, el establecimiento de nive­
les mínimos de calificación del 
personal, estrictos programas 
de calibración de equipos, et­
cétera. 

PERO, EXACTAMENTE, 
¿QUE ES EL 
ASEGURAMIENTO 
DE CALIDAD? 
El aseguramiento de calidad 
tuvo sus inicios en lo industria 
militar y oeroespacial de los 
Estados Unidos, en los años cin­
cuenta y principio de los sesen­
ta; prosiguió su madurez con lo 
aplicación en la industria nu­
clear o porllr de 1969, y cu-lmi­
no en 19 8 7 con la emisión de 
la serie de normas 9000 de la 
Organización Internacional de 
Normalización IISOL en lo que 
se establecen los requisitos de 
aplicación de estos sistemas 
para la industrio convencional. 

Según las diferentes normas 
de calidad aplicables actual­
mente, se define el aseguramien­
to de calidad como: "el conjun­
to de acciones planeadas, 
sistematizadas y documenta­
das, necesarias paro obtener 
una confianza razonable de 

que todos los materiales, com­
ponentes, equipos o sistemas 

. se comportarán sollsfactoria­
menle durante el hempo que 
deben conservarse en servicio". 

De acuerdo con la defini­
ción anterior, lo aplicación de 
un sistema de oseguramiento 
de calidad implantada en far· 

_ ASEGURAMIENTO DE CAUDAD 
•------•lngeniería CiVil-

ma adecuada, incrementa la 
confiobilidad y seguridad de la 
instalación, reduce los costos 

de construcción, así como los 
de operación y mantenimiento, 
y se logra finalmente un oumen-. t> 

CONTROL DE CALIDAD TRADICIONAL 

ELEMENTOS BASICOS DE UN SISTEMA DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
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La aplicación 
de un sistema 
de ~seguramiento 
de calidad 
implantado en forma 
adecuada, 
incrementa 
la confiabilidad 
y seguridad 
de la instalación, 
reduce los costos 
de construcción, 
así como los de 
operación 
y mantenimiento, 
y se logra finalmente 
un aumento 
de la disponibilidad 

·,_ de los equipos 
· - o sistemas. 

., 

.... 

.._ ... 
,. 
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lo de la disponibilidad de los 
·equipos o sistemas. 

El conjunto de acciones que 
es necesario considerar poro 
establecer un sistema de asegu­
ramiento de calidad, se encuen­
tro definido en las normas 
existentes en la materia, tales 
como las normas ISO Serie 

· 9000, cuyos elementos bási· 
cos se indican en las figuras 
comparativas entre los sistemas 
!página 17). 

EVOLUCION DE lA 
VERIFICACION 
DE lA CALIDAD 
EN lAS OBRAS CIVILES 
DE lA CFE (HASTA 1 990} 
Como se señaló al principio, 
antes de la construcción de la 
planto nuclear Laguna Verde, 
la verificación de le calidad de 

. las obras civiles'de CFE se lleva­
ba a cabo mediante los trodi­

'dono les técnicos de control de 

'< ~ -

calidad, supervisión directa en 
obro, complementado con es­
tudios de campo, laboratorio y 
gabinete, según lo requiera lo 
complejidad de los obras en 
proceso. Además, en este p~ 
ríodo, toda la responsabilidad 
sobre lo calidad la adquiría la 
CFE, la cual inclusive entrega· 
ba el cemento y el acero de 
refuerzo al contratista, y así 
inismo se encargaba de insto· 
lar y operar los laboratorios de 

'control de campo. 
Poro llevar o cabo estos 

actividades, la CFE creó en 
1960 los laboratorios de obras 
civiles !actualmente Gerencia 
de Ingeniería Experimental y 
Control, GIEC), que, además 
de las áreas de concreto (mate­
riales) y mecómco de suelos, 
incluyó el primer laboratorio de 
mecánico de rocas en México 
(poro el estudio y solución de 
los problemas ligados con las 
grandes excavaciones o cielo 
abierto o subterráneos que con· 
templaban los proyectos hidro­
eléctricos en proceso), csí como 
un grupo innovador o nivel 
mundial poro estudiar el com· 
porfomienlo de los presas bajo 
diferentes solicitudes de cargo 
estática o dinámico (sismos), 
mediante la instalación de ins· 
trumenlos de medi-:ión en el 
interior de las mismas y su pos· 
terior lectura e interpretación 
de los resultados. 

Al iniciar la construcción de 
lo planto nuclear laguna Ver· 
de, Ingeniería Expeomentol mi· 
cia su contacto con el aseguro• 
miento de lo i:olidod aphcado 
o las centrales nucleares e im· 
planta en su Lot-orotono de 
Materiales un sistema de cali­

_da_d que cumple con los requ1si: 
tos establecidos por dicho pro­
yecto poro sus proveedores de 
servicios. 

A hnales de la década de 
los ochento, lo CFE propone el 
establecimiento de un sislefDC 
de aseguramiento de calidad 
en todas sus áreas, iniciando 
sus actividades cOn la elabora­
ción de los Manuules de Cali­
dad con base en la normot!va· 
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ISO 9000, así como su corres­
. pendiente difusión. 

VERIFICACION DE lA 
CALIDAD EN lAS OBRAS 
CIVILES DE CFE A PARTIR 
DE 1990 
A raíz de lo aparición de la 
modalidad de contratación "110: 
ve en mon~" para la construc: 
ción de los proyectos del sector 
eléctrico, en la cual los contra· 
listas ganadores tienen lo res­
ponsabilidad global de las · 
obras (diseño, construcción r 
puesto en marcha) y su corres­
pondiente garantía de la ca(¡· 
dad, en las especificaciones lo 
CFE incluyó que los empresas 
interesados debían disponer y 
aplicar en los distintas etapas 
de los proyectos, sistemas de 
oseguromientode calidad ocor· 
des con las normativos vigentes 
{ISO 9000, Norma Oficial 
Mexicano), poro lo cual los dis·' 
tintos entidades normativas en 
los aspectos de colidad, tanto 
en el área electromecánica (LA· 
PEM), como en el área civU ' 
IGIEC) y el restodelasáreasde 
la CFE, desarrollaron y emitie­
ron los documentos que se dO· 

listan o continuación, para nor· 
mar el establecimiento de di· 
chOs sistemas: 

l-00003 1 : Requisitos de ose· 
guromiento de calidad para 
proveedores de bienes y servi­
cios de la CFE. 
l-000039: Concurlo de pro· 
yectos "llave en mono". 
l-000040: Requisitos de ase· 
guromienlo de calidad poro 
contratistas de proyectos "llave 
en mano" 
l-000042: Requisitos de.ase· 
guromiento de calidad para lo 
CFE. 

Cabe aclarar que, deb1do 
o que los documentos anterio­
res fueron aprobados posterior­
mente a lo hc1toción de los pro­
yectos concursados o construi­
dos o portir de 1991, losrequi· 
sitos de calidad variaron poro 
coda proyecto. A continuación 
se muestran algunos ejemplos· 



de la· evolución de los requert. 
mientas de aseguramiento de 
calidad en algunos proyectos: 

,/ En un principio ( 1991 ), los 
contratos no marcaban ningún 
requisito sobre aseguramiento 
de calidad. Tallue el caso de la 
central termoeléctrica de Peta­
calco, Guerrero, en lo cual, sin 
embargo, se logró la implanta­
ción del sistema por porte del 
constructor, y la obro se llevó o 
cabo con un mínimo de ele­
mentos rechazados. 
./ En los siguientes contratos, 
v.gr. el del proyecto hidooeléc­
lrico Ampliación Temascol, 
Oaxaca, se requería estable­
cer un sistema de calidad acor­
de con la especificación CFE l-
000031 (versión antigua), 
cuyo alcance estaba enf9cado 
a proveedores· de bieries en 
fábricas y sólo para aspectos 
electromecánicos. No obstan­
te lo anterior, el contratistO esta­
bleció su sistema de acuerdo 
con la normativa IS0-9000. 
./ Finalmente, los contratos ya 
especificaron la obligación del 
contratista de aplicar un siste­
ma de aseguramiento de cali­
dad, como lo establece lo es pe· 
cificación CFE l-000040. Ejem­
plo de ello fue lo construcción 
de los centrales termoeléctricos 
de Carbón 11, Coa hui lo, y Topo· 
lobompo, Sinoloo, en los cua­
les cabe destacar que, siendo 
ambas obras responsabilidad 
del mismo contratista, en un 
coso fue más sencdlo el estable­
cer y aplicar el sistema de cali­
dad, lo cual hoce imperativo lo 
necesidad de que los directi­
vos, o todos los niveles, reco­
nozcan la bondad del sistema 
y promuevan su aplicación. 
./ Un coso interesante también 
lo constituyen los líneas de trans­
misión, como Mozallón 11-Du­
rango Sur, o Lázaro Cárdena·~­
San Bernabé, en cuyos contra­
tos se incluyó como requisito el 
establecimiento de un sistema 
de aseguramiento de calidad 
de acuerdo con CFE l-000040, 
lo cual, a lo fecho. •e e•tá lo­
grando razonablemente. 

---·--.-.------mfi= 
Es importante señalar que, 'neos de transmisión, se puede 

en estos obras que se extienden ~señalar que los probl8mos ge­
. por cientos de kilómetros, co-. neralmentedetectadoshansido 

bro especial importancia lo los siguientes: 
. aplicación de este tipo de sist&- , e 

mas, ya que se logro normali- a)Previomenteooliniciodelas 
zar lo ejecución, supervisión·~· _obras, uno búsqueda por porte 
inspeccióndelosprocesoscon,r del contratista de evadir uno o 
tructivos en coda frente de tra· ~arios requisitos referentes al 
bajo; esio es, prácticamente en $istema de calidad. 
cada torre de lo línea. ·' b) Ligado al anterior, el contra-

VERIFICACION POR PARTE 
DE CFE DE /A APLICACION 
DE LOS SISTEMAS 
DE CALIDAD DURANTE 
/A CONSTRUCCION 
DE OBRAS CIVILES 
'Con objeto de verificar lo total, 
oportuna y efectivo aplicación 
de los sistemas de calidad, se 
realizan tres actividades bósi-
cos de supervisión; 

.,/ Revisión de los documentos 
que requiere el sistema {m~­
nual de calidad, procedimien­
tos paro lo aplicación del mis­
mo, procedimientos constructi: 
vos, etcétera). Debe entender­
se que estos documentos de­
ben ser específicos poro lo obro 
en cuestión y no importados di:! 
otros obras o actividades. 
./ Vis1tas de inspección durante 
los procesas constructivos rele­
vantes de los obras y vigilan..:ia 
del desarrollo de los actividades 
relacionados con el control y el 
aseguramiento de la calidad. 
./ Aplicación de auditorios de 
calidad poro verif1car el nivel 

· de implantación y de efectivi­
dad del sistema de calidad del 
contr-..,tistc -1uronte lo construc-
ción Je iclt obras. 

PROBLEMAS QUE SE HAN 
PRESENTADO DURANTE 
/A APLICACION 
DE LOS SISTEMAS 

.DE CALIDAD 
Después de casi cinco años de 
intervención poro verificar la 
calidad de los aspectos civiles 
de los proyectos "llave en 
mono" que ha controlado lo 
CFE paro la construcción de 
centrales hidroeléctricos, termo­
eléctricos, subeslaciones y lí-

listo no establece oportunamen­
te su sistema de osegurorñient~ 
de cOiidod, pi dispone del perso­
nal coli~cado para desarrollar 

_{9soctividodescorrespondientes . 
_., ·t} Usualmente, los distintos gru­

pos que participan en los obras 
desconocen los aspeclos relq· 
cionados con el sistema de ase­
guramiento de calidad. Est~ 
mismo desconocimiento ·hace 

. ~u e, dentro de la organización 
de la abra,se haga depender e 
las grupos de control y aseg~­
ramiento de calidad, del ére.a 
de producción {construcción~ 
circunstancia que les impid~ 
actuar con libertad y, frecuen­
temente, no son atendidas sus 
observaciones, yo que el cons­
tructor considero que van en con­
tra de los avances de lo obro. 
d) En caso de tener subcontra­
tistas, el contratista no siempr; 
res exige lo aplicación de sus 
propios sistemas de calidad. 

En general, los puntos m en· 
cionodos denotan uno falto de 
entendimiento al pensar que la 
aplicación de un sistema de 
aseguramiento de calidad es 
costoso y represento un obstá­
culo poro lo obra y no un apo­
yo o la misma. 

No obstante lo anterior, 
creemos que se ha avanzado 
considerablemente en la acep­
tación y reconocimiento de·las 
ventajas que representan estos 
sistemas de aseguramiento de 
calidad, pues en casi todas los 
obras, conforme avanzó la 
construcción, los problemas se 
fueron resolviendo y los contra· 
listos termina~on aplicando en 
formo efectivo sus correspon· 
dientes sistemas de asegura­
miento de colidadD 

... 
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NORMAS EN EMPRESA 
CONSTRUCTORA 

En el proceso constructivo de cualquier proyecto, la calidad final depende de la calidad obtenida 
en cada fase y éstas se influyen entre sí; por lo tanto, cualquier análisis de la calidad final 
del~servicio o del producto deberá considerar que no se trata de un proceso lineal, sino 
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de un proceso complejo en el que las decisiones adoptadas en cada fase rep~rcutirán en otras. 

as normas in­
ternacionales ISO 9000 son 
de carácter general y aplica­
bles a todo tipo de industrias o 
empresas, pero requieren ser 
iñterpretadas o adaptadas para 
cada sector productivo o de 
servicios. Poro el coso de la 
industria de la construcción, se 
deben analizar sus requisitos 
poro identificarlos, interpretar­
los y aplicarlos en este sector. 

De igual forma, la normati­
vo ISO 9000 es aplicable e 
otras empresas de servicios en 
contacto con lo construcción, 
como empresas de consultoría 
(dirección y coordinación, plo­
neoción y control de obre, su­
pervisión técnico, proyectos y 
estudios estructurales, etcétera), 
operación y-mantanimiento,.e 
incluso a empresas inmobilia­
rias y al cliente final, el usuario, 
que es el último receptor del 
producto o servicio. 

NORMAS PARA CONSULTA 
Lo norma ISO 9000 define los 
principios de la gestión y del 

aseguramiento de calidad; tex­
tualmente se define como: '"Li­
neas directrices poro la selec­
ción y lo utilización de las nor­
mas de calidad', y establece los 
criterios de uso del resto de las 
normas serie 9000 panJ las em­
presas industriales y de servicio. 

De aquí se derivan los nor­
mas de aseguramiento de cali­
dad !que son de carácter con­
tractual y paro lo certificación 
oficial de los empresas). 

Lo norma ISO 9001, 'Siste· 
mas de i<.oc~lidod. Modelo pa'ro 
el oseg~.~ramienlo de lo Folid"ad 
en el diseño/desorrol_l9, la pro­
ducción, lo ir :..alocióñ y el ser­
vicio post-vento .. , es a'plicoble 
en emPreSas cuyo actividad es 
el diseño, desarrollo de proyec­
tos (estructural,- arquitectónico, 
de instalaciones eléctricos, hi­
dráulicos, sanitarios, electrome­
cánicos, aire acondicionado, 
etcétera), fabricación e instala­
ción de estructuras, venta e ins­
talación de equipo electrónico 
y de control, equipo mecánico, 
por citar sólo algunos. 
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Le norma ISO 9002, 'Siste-• • 
mas de lo calidad. Modelo poro 
el aseguramiento de lo calidad 
en la producción y lo instala­
ción .. , se aplica comúnmente o 
lo empresa constructora, pues 
edifica o partir de un proyecto 
yo definido y de unos especifi· 
cociones predeterminadas. 

la norma ISO 9003, "Siste· 
mas de la calidad. Modelo poro 
el aseguramiento de la calidad 
en lo inspecci_ón y los ensayos 
finales", es de aplicación en lo 
empresa que se decica o lo 
ingeniería especializado, como 
por ejemplo, el estud1o de me­
cónica de suelos, el control de 
calidad en obro y de materia­
les, elementos prefabricados, 
etcétera, en la calibración y 
pruebo de instrumentos y equi­
pos de inspección, medición y 
ensayos. 

Y, finalmente, los normas 
ISO 9004 "Gestión de lo coli· 
dad y elementos de un sistema 
de la calidad" y 9004 jporte 
2), 'Regios generales y guío 
poro los servicios", se han de-

., 

~-·""' 
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Sarrollado poro su aplicación 
como uno guío que presento 
las reglas generales, las suge­
rencias y recomendaciones 
poro implementar un sistema 
de calidad interno; no son de 
carácter contractual. pero son 
fundamentales poro lograr lo 
~ertificoción de la empresa. Es­
tas normas establecen las re­
glas, responsabilidades, rela­
ciones y límites de las funciones 
de todos los participantes en 
cualquier modelo de empresa 
constructora, grande, mediana 
o pequeño y también son de 
utilidad para el constructor in­
dependiente. Establecen en 
varios de sus puntos la necesa­
rio participación de todo el per­
sonal de la organización, el 
cliente 1, el proyectista, los sub­
contratistas, etcétera, -que inter­
vienen en la construcción de 
una obra. 

CONTROL 
DE lAS CARACTERISTICAS 
DEL SERVICIO 
Y DE lA PRESTACION 
DEL SERVICIO 
En el proceso constructivo de 
cualquier proyecto, lo calidad 
lino! depende de lo calidad ob­
tenida en cada fase y éstas se 
influyen entre si; por lo tanto, 
cualquier anólisis de lo calidad 
final del servicio o del producto 
deberó considerar que no se 
trota de un proceso lineal, sino 
de un proceso complejo en el 
que las decisiones adoptados 
en codo fose repercutirán en 
otras. Por ejemplo, lo resisten­
~io mecánico y estabilidad de 
una obro dependen,. por uno 
parle, del cólculo y diseño es· 
tructurales; por otra, de la cali­
dad de los materiales empleo­
dos, y por otra, de la coloca· 
ción de los mismos y de la eje· 
cución en general, así como 

· del uso y conservación que se 
dé a la misma. 

A diferencia de otros indus­
tnas, en la de lo construcción, 
muchas veces participan direc­
to o indirectamente diversos 
agentes con funciones diferen· 
tes, dando como resultado múl-

tiples interfases en el proceso 
constructivo y por tonto un nú-­
meio considerable de zonas 
vulnerables que pueden in­
cidir en una calidad final 
deficiente. 

OBJETIVOS DE lA CALIDAD 
Poro hablar de calidad en un 

-proyecto de construcción, se de­
ben identificar los requerimien­
tos y necesidades que tiene 
coda uno de los participantes; 
éstos pueden traducirse en los 
objetivos de calidad: 

,/ Ob¡etivos de calidad del 
clienle. Un proyecto de funcio­
nalidad y bueno apariencia, f¡. 
nalizarlo en el tiempo estable­
cido y dentro del presupuesto 
acordado, rentable, al que se 
le pueda dar un uso óptimo, 
con un mantenimiento econó­
mico, que seo ambientalmente 
agradable y que cumplo con 
los requerimientos técnicos y 
normativos en materia de segu­
ridad e higiene, entre otros. 
,/ Ob¡etivos de calidad del pro­
yectista. Tener lo información 
bien definida sobre las caracte­
rísticos y requisitos que debe 
cumplir el proyecto, con un pla­
zo de ejecución suficiente, po­
der contar oportunamente coñ 
los cambios de proyecto q_ue 
sean requendos por el cliente, 
obtener beneficios justos y so­
bre todo lograr el reconoci­
miento del cliente con la posi­
ble consideración poro la rea­
lización de trabajos en lo pos­
terior. 
,/ Obtetivos de calidad del 
constructor. Contar con la infor­
mación completo del proyecto 
o constru1r lplanos, especifica­
ciones, documentos contractua­
les, etcétera}, disponer del tiem:­
po de ejecución suficiente poro 

, prog remar adecuad amente los 
actividades de la obra, infor­
marse oportunamente de los 
cambios que puedo efectuar el 
proyectista, obtener beneficios 
justos y el reconocimiento del 
cliente y del proyectista can la 
posible consideración para tra­
bajos en el futuro. 

También es conveniente 
mencionar algunos objetivos de 
calidad que se deben conside­
rar o fin de adoptarse lo más 
posible o las normas ISO 9000; 
éstos son los de organismos 
públicos de control y regula­
ción en materia de seguridad e 
higiene, medio ambiente, licen­
cias y permisos; los de colegios 
de profesionales que deben 
regular el ejercicio de las fun­
ciones del profesional corres­
pondiente !ingenieros, arquitec· 
tos, responsables de obra, etcé­
tera). 

los objetivos de calidad en 
un proyecto también deben con­
siderar los siguientes niveles: 

wl" En lo comercial. Debe esta­
blecerse un plan que asegure 
la relación con el cliente, pero 
también con el usuario, cono­
ciendo sus necesidades. Desde 
luego, el conjunto de estas ne­
cesidades no podrá ser satisfe­
cho si son incompatibles en lo 
técnico o en lo financiero. 
,/ En el estudio de proyecta. Un 
plan debe concebirse dejando 
libre curso o la imaginación, a 
la creatividad y a la innova­
ción, para responder a las ne­
cesidades percibidas. No obs­
tante, se debe ser realista y lo­
mor en cuenta las posibilida­
des técnicos de ejecución y re­
queflmientos que se deben cum­
plir en lo ambiental, en lo social 
y en lo jurídico. 

El personal involucrado en 
esta etapa de estudio será de 
crucial importancia, pues ten­
drá la responsabilidad de evi~ -
lar posibles y costosos errores> 
modificaciones durante la eje­
cución. También deberá con­
tarse con la selección definitiva 
de todos los materiales, así 
como de los documentos técni· 
cos listos poro la construcción. 
./ En los suminislros y subcon­
tratislos. Se debe establecer un 
plan a partir de las e)C;igencios 
prescritos desde lo concepción 
del proyecto, poro seleccionar 
los proveedores de materiales 
y equipo, y subcontratisfos que 
participarán. t> 
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La eficacia 
de un sistema 

'· 

de calidad supone 
que cada persona 
de la empresa 
conoce sus funciones 
y/os límites de su 
responsabilidad., 
Por ello, la 
organización debe 
definir funciones 
y responsabilidades, 
las interfaces 
organizacionales, 
la contratación 
y la formación 
de su personal. 
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Su elección no debe basar· 
se, en ningún caso, en el precio 
más bajo, sino en sus cualido· 
des y capacidad de proveer los 
materiales o realizar el trabajo 
previsto en el tiempo especifi­
cado. Sin embarga, debe tam­
bién contarse con alternativas 
fiables y económicas previstas, 
a fin de asegurar los suministros 
o trabajos en caso de que uno 
o algunos de los miembros no 
puedan cumplir con los com· 
premisas adquiridos. 
~ En la producción. So debe 
concebir un plan o partir de 
piezas descriptivas y documen­
tos gráficos, previstos para reafj. 
zar la obro dentro de los mejo­
res condiciones financieras. La 
ploneoción de actividades y de 
elementos que intervienen debe 
ser continua. Cualquier retraso 
debe ser analizado y debe re­
percutir a fin de que los partid· 
pantes afectados reaccionen a 
tiempo y de modo eficaz. 

los puntos de control obli­
gatorios deben ser programo· 
dos con el fin de asegurar que 
no se ·daré valor añadido a un 
trabajo defectuoso. 
./ Poro el control de lo e¡ecu­
ción de los lrabo¡os, es conve­
niente que participe el mayor 
número de personas de acuer­
do con su especialidad. 
./ En el personal, se debe es­
tructurar un plan poro el reclu­
tamiento y formación. Ellos diri­
girán o· los obreros que, de 
acuerdo con la localización de 
lo obro, contarán con nivefes 
de instrucción, formación, cali­
ficación, aptitud y costumbres 
diferentes que deberán ser lo­
modos en consideración. 
./ En lo financiero, se debe 
establecer un plan que asegure 
que los gastos reales no axca- -
derón los gastos previstos en el 
presupuesto. Estos diferencias 
deben ser meticulosamente ob­
servados etapa por etapa, a fin 
de identificar las causas. Esto 
permite la búsqueda de solu­
ciones más económicos poro 
próximos proyectos y realizar 

- la construcción de una obra a 
un costo má.s real. 

AUTORIDAD 
·Y RESPONSABILIDAD 
EN MATERIA DE CALIDAD 
La norma hace referencia prin­
cipalmente al establecimiento 
de uno estructuro orgonizocio­
nal dentro de la empresa que 
(espalde al sistema de calidad, 
que asegure la comunicación e 
interacción-interno y externa de 
la compañía y la designación 
de un representante en materia 
de calidad que realice estos 
toreas. 

la eficacia de un sistema de 
~alidad supone que cado par· 
sOno de la empresa conoce sus 
funciones y los límites de su 
responsabilidad. Por elto,-lo or­
ganización debe definir funcio­
nes y responsabilidades, las 
interfaces organizocionales, lo 

. c;ontratoción y la formación de 
sU personal. 

Las lineas de comunicación 
deben establecerse para todo 
lo que concierne a la dirección, 
gestión y ejecución en materia 
de calidad. En la forr'lación de 
esta estructura se debe tomar 
en cuento que la calidad re­
quiere de la participación de 
todos. 

Cuando en un proyecto par­
ticipan varias empresas, la com­
plejidad en las lineen de autori­
dad y camuniccci:)n se incre­
menta y el dominio o lo habili­
dad en el manejo de lo calidad 
no podrá ser conservado o me­
nos que existo una definición 
preciso de las responsabilidades 
y funciones en las interfaces or­
ganizocionales poro la calidad: 

Poro que estos interfaces 
puedan realizarse, es conve· 
niente que desde el proyectista 
se dispongo de un sistema de la 
calidad, integrando sus activi­
dades con los del constructor y 
con los de todos los participan­
tes del proyecto o través de uno 
oficina de control externo. 

La figuro 1 represento un 
orgemigrama que intento loco· 
!izar lo actuación de lo gestión 
de lo calidad en el sistema 
orgonizotivo d~ todos los parli· 
cipontes en un proyedo de cons­
trucción. Poro lo pequeño em-
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presa se puede recomendar 
designar como responsable del 
sistema de calidad, a uno per­
sono independiente o las ta­
reas de producción que puedo 
asumir esto responsabilidad o 

·tiempo parcial. 
En los grandes empresas 

constructoras, se puede contar 
,, 1 d' con un responsob e de coor '" 
' , nor los'esfuerzos y promover la 
implementación del sistema de 
la calidad, pero, al i~~al que 
en la pequeña empresa, debe­
rá estor alejado de las respon­
sabilidades de producción y 
tener la ciutoridod suficiente 
poro intervenir en cualquier ni­
vel y en cualquier frente de obra 
o Fin de asegurar que esté sien­
do ejecutada siguiendo los 
prescripciones previamente 
definidos y de acuerdo con los 
reglamentos establecidos. 

Un organigrama parcial de 
una gran empresa constructora 
puede ser el que se muestra en 
la figura 2. 

MOTIVAC/ON 
DEL PERSONAL 
Es importante conocer meco· 
nismos y técnicas encaminodos 
o revitalizar al personal y dar 
así nueva y continuo fuerzo o lo 
empresa paro obtener mejores 
resultodos. 2 

Lo mejoro de los condicio­
nes de trabajo, de sclorios o los 
labores no rutinarias, no bes· 
ton como factores de motiva­
ción para el empleado; ade­
más; es conveniente motivar por 
medio del trabajo que repre· 
sente un reto paro el en1;oleod~. 
y en el que comprome!a su rt:s­
ponsabilidad. 

los directivos de las emp~::.­
sas constructoras deben promo­
ver sistemas modernos de di­
rección dirigidos o desarrollar 
lo coltdod de vida en el trabajo, 
mejorar el reclutamiento e in· 
corporación del personal y lle­
var o cabo políticos de remune­
ración e incentivos. 

ADIESTRAMIENTO 
Y DESARROLLO 

.lo primero que deberá hacer el 
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Figura 1. 
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responsable en lo implementa. 
ción del sistema de calidad de la 
empresa es sensibilizar a los cua. 
dros directivos en el proceso ha­
cia la calidad, señalando como 
un elemento de costo de calidad 
lo formación del personal, así 
como los auditorías de calidad. 

los características de lo in­
dustria de la construcción, don. 
de coda producto es distinto, 
con un gran número de vario· 
bies que intervienen en el prcr 
c8so constructivo, algunos con· 
trolobles, pero otras desconoci­
dos, con la participación de 
varios subcontratistas, con per­
sonal generalmente nuevo en 
la empresa,· de diferentes zcr 
nos geográficas, de diversos 
hábitos y costumbres, etcétera, 
don como resultado serios difi­
cultades poro el desarrollo de 
proyectos e importantes tomas 
de decisión. 

Poro el personal operario y 
de mondos intermedios, la nor­
ma indica que lo formación 
debe ser completo en el mane­
jo adecuado de instrumentos, 
herramientas y maquinaria qve 
utilicen; en la lectura y entendí· 
miento de la documentación 
que se les facilite, y lo compren­
sión de lo relación de lo cali­
dad con su trabajo y los normas-· 
de seguridad establecidos. En 

PROMOTOR (CUENTE) 

algunos casos deberán contar 
con la certifiCación oficial de su 
especialidad. Aquí, la forma· 
ción deberá ser más de carác­
ter práctico que teórico. 

COMUNICACION 
La comuni-cación es el intercam­
bio ordenado y sistemático d'e 
información, dentro y fuerO de 
la empresa, y es necesario que 
fluyo hacia la persona preciso 
con eltiempoy frecuencia opor­
tunos. Para lograrlo son nece­
sarios procedimientos efectivos, 
organización, control, pero, so­
bre todo, el compromiso del 
personal en facilitar una bueno 
comunicación, resultando así 
uno efectivo coordinación que 
puede prevenir posibles insotis­
focciones entre los portes invo· 
lucrados, yo sea en un proyectp 
de construcción o en alguno or;­
tividad interno de la empresa. 

El constructor debe promo­
ver en todo momento lo desig'­
noción de personal clvve y ca­
paz de lograr lo comunicación, 
coordinación y divulgoci:Sn lo­
tal de información en todos los 
niveles de lo empresa y tam­
bién fuera de ella. 

CIRCULO DE LA CAL/CAD 
DEL SERVICIO 
Si al círculo de lo calidad se le 

DIRECCION DEL PROYECTO 
DEFINICION 

GENERAL 

DISEÑO DETALLADO 

EJECUCION 

PROVEEDORES MATERIALES Y EQUIPOS l 

MANTENIMIENTO 
EXPLOTACION 

USUARIO FINAL 
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aplican los foses más significa­
tivas que intervienen en un pro­
yecto de obra, se repres~nto· 
como se ve en lo figuro 3. 

. .. 
DOCUMENTACION Y 
REGISTROS DE LA CALIDAD 
Manual de la calidad 
El sistema de calidad de la e m· 
presa es soportado documen­
talmente por el manual de la 
calidad, que es el documento 
guío para lo implantación, se­
guimiento y mejoro del sistema 
de la calidad. 

El manual de la calidad es 
ei documento descriptivo • del 
sistema de la calidad objeta de 
la norma ISO 9004(reglas ge­
nerales), establecido por lo em­
presa esencialmente para su uso 
interno y describe el conjunto 
de disposiciones de lo ofgoni­
zoción relativos o: 

./ Los estructuras de lo empresa. 

./ Los objetivos de su servicio 
(misión de lo empresa), opera­
cional y funcional, y o los res­
ponsables en realizarlos. 
./ los procedimientos genera­
les que rigen lo obtención de 
calidad. 
./ los relac1ones.mternas y ex· 
ternos de la empresa. 
./ los medios y recursos porO lo 
obtención de lo calidad. 



·ASEGURAMIENTO DE CALIDAD 
• -------mgeruena CiVil-

ti La formación, lo calificación 
y lo motivación del personal~ 
./ Los disposiciones generales 
que contribuyen a lo calidad y 
que son aplicables o todos las 
aCtividades de lo empresa. 
./Facilitar uno descripción ade­
cuada del sistema de g~stión 
de la calidad que sirve como 
referer')cia permanente en lo 
aplicación del mismo. 

.,/ Organización de lo obro en 
cuestión de autoridad y respon­
sabiHdad . 
.,/ Los métodos y técnicas de 
trabajo que se deben aplicar 
en la obra. 
'./' El control de todos los proce­
sos constructivos . 
./ Los programas, inspeccicr 
nes y ensayos en codo uno de 
las fases de ejecución, descri. 
biendo los criterios de acepta-

Plan de la calidad bilidad y frecuencia. 
El plan de lo calidad es el docu- .,/la metodología poro loscom­
mento que recoge·las formas ·· bias y modificaciones al propio 
de operar, los recursos y la se- plan de calidad, según lo re­
cuencio de actividades ligadas quiera el proyecto. 
a la calidad que se refieren o un 
determinado producto, servicio, 
contrato o proyecto. 

Un plan de calidad puede 
contener lo siguiente: 

.!les requisitos de calidad a pi;. 
cables en cada obro de cons­
trucción, incluyendo especifica­
ciOnes técnicas del proyecto. 

El plan de la calidad puede 
estructurarse en función de las 
característicos de cado uno de 
las obras y no sólo debe pro­
porcionar instrucciones precisos 
poro lo implantación del siste­
ma de la calidad, sino que tam· 
bién debe incluir los registros 
de la calidad que dejen cons· 

loncia documental del cumplí­
miento de los requisitos de di-. 
cho sistema . 

Procedimientos 
Un procedimiento es un docu­
mento interno, propio de coda 
empresa constructora y por lo 
tanto de carácter privado, que 
describe de manero documen­
tada (escrita y formalizada) to­
dos los actividades operativas, 
de gestión y técnicos de la em­
presa, incluyendo aquellas que 

- puedan incidir en cualquier as­
pecto que afecte a la calidad, 
desde los suministros hasta la 
entrega de lo obro. 

Al conjunto de estos proce­
dimientos se le denomina mo· 
nual de procedimientos y se 
divide en manual de procedi­
mientos operativos y manual 
de procedimientos técnicos. 

Registras de la calidad 
El sistema de gestión de la cali· C> 
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dad debe establecer y exigir el 
----mantenimiento de medios que 

permitan identificar, coleccio­
nar, catalogar, clasificar, archf. 
vor, conservar, recuperar e in­
cluso eliminar todos los regis­
tros y documentación relacio­
nados con la calidad. 

Los registros de calidad mi­
den el rendimiento del sistema 
de calidad y permiten aplicar 
mejoras en el mismo, pues con­
tienen la evidencio documental 
dora, precisa y rápidamente 
identificable, de que la obra 
cumple con los requerimientos 
del cliente. 

AUDITOR/AS INTERNAS 
DE LA CALIDAD 
La auditoría de calidad es un 
examen metódico e indepen· · 
diente, realizado con el fin de 
determinar si las actividades y 
resultados relativos a lo cali­
dad satisfacen las disposicio· 
nes preestablecidas y si estas 
disposiciones son puestas en 
marcha de manera eficaz y ap­
tos paro alcanzar los objetivos. J 

men de objetivos previamente 
'determinados, cuyo aplicación 
riguroso permite al auditor te­
ner una ideo objetivo del fu~ 
cionamiento real del sistema. 

Debe considerse siempre 
que lo auditoría es una actividad 
constructiva y no destructivo. 

COMUN/CACION 
CON LOS CLIENTES 
Para lograr la calidad en la 
construcción de una obro, se 
requiere un gran esfuerzo de 
comunicación durante todo el 
proc;teso, desde lo concepción 
del' proyecto hasta lo entrego 
de lo obra; poro ello es vital 
mantener informados de loSele­
mentos claves de trabajo o to­
dos los portes que participan, 
como el cliente, el proyectista, 
el <:Onstructor, los subcontrotis­
tos Y los proveedores de equi­
po y material. 

Algunos estudios realiza­
dos" indican que el25% de los 
problemas y fallos en lo~ obras 
recién construidos, son debidos 
o la mola comunicación o a lo 
falta de coordinación entre los 
participantes del proyecto. 

Figura 2. 

la auditoría de la calidad 
se apoya en los métodos, fun­
damentados en la observación, 
el análisis, los ensayos y el exa-

Estudios de emprescs ase· 
gürodoras indican que sus clien· 
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tes recurren a lo acción legal, 
no por deficiencias en el pro­
yecto o construcción, sino- por 
los inesperados sucesos y sor­
presas que se presentan 'én-. el 
proyecto, por lo creciente de­
cepción ante los problemas no 
atendidos, por lo falto de interés 
o de relaciones personales posi­
tivas y parla falla de información 
respecto a los problemas. 

Es importante señalar que 
tanto el cliente, como el cons­
tructory el proyectista, así como 
los subcontrotistas y pro":eedo­
res, tienen diferentes preceden· 
tes, calificación, experiencias y 
expectativos, así como también 
diferentes definiciones de lo que 
es un proyecto exitoso y de lo 
concepción o grado de lo cali­
dad, diferencias en los formas 
de trabajo, de tocio con los 
demás, etcétera, y en la formo o 
en los métodos de tratar des· 
acuerdos o de pactar con lo 
gente; por ello es importante 
que los responsables de cali­
dad sean capaces de entender 
y compensar estas diferencias. 

ELEMENTOS OPERATIVOS 
DEL SISTEMA 
DE LA CALIDAD 
Proceso 
de -comercialización 
Se deben identificar a fondo 
todas las necesidades y expec­
tativas del diente, prog;aman· 
do su realización adecuado­
mente, escuchar sus intencio­
nes con el fin de optirrizar sus 
ex1gencios para resolverlas en 
el plazo adecuado y al menor 
costo pos1ble. El resFonsable 
de esto actividad debe comuni· 
cario de formo claro y exacto a 
la empresa. 

El sistemo de lo colidod de 
lo empresa constructora debe 
ser capaz de prever la posibdi­
dad o foctib1l1dad de lo reo lizo· 
ción de un proyecto de calidad 
de acuerdo con normat1vas 
ambientales, de seguridad, SO· 

n1dad, legales, etcétera, pero 
también debe determinar si su 
capacidad técnica, disponibili­
dad de recursos y expenencia 
le perm1len llevar a cabo el pro-



ye~to o la abra que quiere él 
cliente. · 

la empresa debe conocer 
su posición dentro del mercado 
de lo industria de lo construc­
ción a través del intercambio 
de información con otras em­
presas de su competencia, o 
bien con el grado de percep­
ción de la calidad del servicio 
entre sus clientes. los resulta­
dos de esta investigación per­
miten a la empresa aproximar­
se o su realidad, profundizaren 
su mercado competitivo y el in­
tercambio de experiencias y 
nuevas técnicos (por ejemplo, 
revisión de pares). 

Gestión del servicio 
El sistema de calidad de una 
empresa debe entenderse 
como un sistema dinámico que 
requiere de una actualización 
continua y adoptable a las con­
diciones que puedan influir 
sobre la calidad; por ello las 
normas de gestión de lo cali­
dad hocen énfasis en el com· 
premiso de la dirección por lo 
asignación de responsables 
para lograr la calidad. 

En cuanto a los responsabi­
lidades legales que cito lo nor· 

'me, en la industrio de la cons­
trucción se producen frecuente­
mente situaciones en los que lo 
responsabilidad civil puede ser 
un lema de mucho importancia, 
por lo que en el sistema de lo 
calidad de la empresa se de­
be'! contemplar disposiciones 
que conduzcan o minimizar 
estos situaciones, previniendo 
anticipadamente los efectos que 
los fallos en lo calidad pueden 
provocar. 

Responsabilidades 
en el diseño 
En este apartado de lo norma 
se menciono el costo de lq no 
calidad, ind1condo que es más 
fácil y económico prevenir que 
corregir; por lo tonto, el cliente 
y la empresa deben asegurarse 
conjuntamente de lo optimiza­
ción y calidad en lo concep­
ci6n, realización, descripción 
de necesidades, especificacia· 

CIRCULO DE LA CALIDAD 

Especificaciones Iniciales ~--- Redacción del proyecto 
para el diseno ____ ...,....._ /,... 

RIIYislcSn del proyecto 

\--- Replanteo de Obra 

Cliente Empresa 
P1an de obra 

/---- Aprovtslonamtento 

~--- EjecudÓn dota obnl 

Entrega provisional----' 
'-----t~nye~ 

nes, redacción del contrato, 
métodos y técnicas, materiales, 
etcétera, previos a la ejecución 
de los trabajos. 

· conformidades, que estén con· 
tenidos en el manual de la cali­
dad y en el manual de procedi­
mientos de lo empresa. 

Figura 3. 

los responsabilidades osig- · 
nodos por la dirección de la 
empresa, a los que se refiere 
este apartado, deben remarcar 
un esfuerzo de coordinación y 
comunicación entre empresa 
constructora<liente o represeftoo 
tontes-proyectistos-subcontratis­
tasy, en general, todos aquellos 
involucrados directo o indirec­
tamente en el proyecto. 

Especificación del servicio 
El cliente puede evaluar los 
característicos del servicio y és­
tas pueden vanor de acuerdo 
con el tipo de obra, con los 
diferentes situaciones específi­
cos del sistema de calidad de lo 
empresa, que permitan definir 
y considerar adecuadamente­
las factores que puedan influir 
en el nivel de calidad deseado 
y de forma rentable. 

Estas coro ele risticas pueden 
ser, entre otros, el programa de 
abra, los procedimientos poro 
la selección de subcontratistas, 
los métodos y técnicas de cons­
trucción, de inspección y enso· 
yo; el seguimiento de las no 

Especificación 
de la prestación 
del servicio 
Lo complejidad que se puede 
presentar en la realización de 
un proyecto es muy diverso; de­
pende no sólo del tipo de obra, 
sino de factores de ubicación, 
características geológicos y 
geotécnicas, sismicidad y cli­
ma, independientemente de los 
difíciles cuestiones odministrati· 
vos, legales, de control, de ins· 
pección y ensayo. 

Por ello, la tecnología, P.:X· 

periencia y capacidad dr. la 
empresa debe estor respaldo­
da por todos los procedimien· 
tos necesarios y suficientemen· 
te probados, además de tener 
la aptitud para desarrollar nue· 
vos y mejores métodos y tecno· 
logíos, y la actualización per· 
manen le de los procedimientos 
yo existentes. 

Calidad en las compras 
lo otenció~ de lo calidad en los 
suministros puede evitar retrasos 
en programas de obro, repetido- 1> 
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Para verificar 
el buen 
fimcionamiento 
del dise1io 
de la prestación 
del servicio, 
es conveniente 
emprender 
un examen crítico 
del proyecto 
en todas sus fases 
de desarrollo. ~sto 
permite detectar 
posibles 
desviaciones 
u omisiones al 
programa de obra 
inicial, así como 
aplicar algunas 
modificaciones 
de última hora. 
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nes en los trabajos ya ejecuta­
dos, retoques y conAidos por 
malos entendidos que pueden 
llegar o representar hasta un 
40% del costo de la obra. De 
aquí el interés que debe tener 
la empresa constructora en lo 
selección y atención de provee­
dores y subcontrotistas. 

Contar con los procedimien­
tos y programas poro la selec­
ción de estos participantes, per­
mite o la empresa elegirlos se­
gún las particularidades y ca­
racterísticas del proyecto a cons­
truir, tomando en cuenta lo im­
portancia en lo repercusión eco­
nómico, en la seguridad y en 
las condiciones de funciona­
miento de lo obro en caso de 
presentarse uno deficiencia en 
el suministro. 

En olguno's proyectos se exi­
ge contractualmente que los pro­
veedores y subcontratistos cuen­
ten también con sistemas de col~ 
dad o de aseguramiento de col~ 
dad, pero actualmente no todos 
están preparados para ello, por 
lo que la empresa constructora 
deberá integrarlos o su sistema 
de calidad, haciéndolos copartí­
cipes a fin de motivarlos y hacer 
que sus productos y servicios se 
suministren óptimamente. 

y, en un momento determina­
do, permiten identificar cuándo· 
y en qué lugar de lo obra se ha 
colocado algún elemento con­
forme o no conforme. 

Especificación del control 
de la calidad 
En el campo de la calidad, se 
define al • control de la cali· 
dad" como al conjunto de téc· 
nicas y actividades de inspec· 
ción, ensayo, comprobación, 
seguimiento, medido, de las 
características del producto o 
del servicio; contenidos en pro­
·cedimienfos operativos y técni­
cos utilizados poro satisfacer y 
demostrar que se ha cumplido 
con los requerimientos y exi­
gencias de lo calidad planteo­
dos por el cliente. 

El control de la calidad debe 
detallar todas los operaciones 
que deben realizarse a través 
de lo ejecución de uno obra, 
desde el cont;ol de lo concep­
ción y diseño del proyecto, has­
lo la construcción y entrego, 
para responder a los exigen­
cias de calidad estipulados en­
tre el cliente y lo empresa. 

Revisión de diseño 
Poro verificar el buen funciona­
miento del diseño de la presto· 

Identificación ción del servicio, es convenien-
y trozabilidad del servicio te emprender un examen crítico 
la empresa constructora debe del proyecto en todas sus fases 
contar con procedimientos que de desarrollo. Esto permite de­
permitan identificar sus produc- lector posibles desviaciones u 
los o servicios durante todos las omisiones al programo de obra 
etapas del proceso, desde la in1cial, así como aplicar algu· 
recepctón o fabricación de nos modificactones de último 
materiales, su transporte y colo- hora. 
cación, puesta en operación o En los fases del proyecto, 
uso, con lo fmalidad de detec- considerados come críticos, se 
lar posibles fallos, defectos o deben establecer los puntos de. 
cualquier otro anomalía del venflcac1ón y se deben plonifi­
producto o servicio que repercu· - cOr los revisiones para que lo­
to en lo calidad de la obro; Iom- gren ser mcis eficaces y se con· 
bién debe prevenir la utihzcción ..,.ierton en una medida de pre­
de materiales no conformes. vención que evite comprometer 

los procedimientos poro el la calidad aplicando solucio· 
control de los materiales y pro- nes inadecuados. 
duetos son una valiosa herro- los resultados de la revisión 
miento de apoyo que permite deben ser formalizados por 
definir los medidas de control medio de documento~ -1ue con­
necesarias para impedir su utili- tengan todas las def;ciencias 
zoción inapropiado, deterioro encontradas, las soluciones 
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aplicadOs y los resultados obte-­
nidos. 

Validación 
de las especificaciones 
del servicio, prestación 
del servicio y control 
de la calidad 
Todas las modificaciones o pro­
puestas de mejorO, resultado 
de la revisión de diseño, deben 
entraren la siguiente etapa, que 
es lo validación y que comple­
mento o dicho revisión. · 

En muchos proyectos de 
construcción se realizan cálcu­
los alternativos o elementos que 
se consideran críticos, con el fin 
de comprobar si los cálculos 
originales son correctos; en 
proyectos de gran envergadu­
ra y complejidad, se efectúan 
ensayos de modelos o protott­
pos (generalmente encargados 
o algún laboratorio especiali­
zado) que comprueban lo efec­
tividad del diseño. 

Algunos de estos cálculos, 
ensayos y análisis se realizan o 
través de equipos de cómputo, 
por lo que el programo y equ= 
po de cómputo empleados d 
ben someterse a verificocione:,. 
y actualizaciones periódicas. 

la validación debe ser un 
proceso periódico y continuo 
poro asegurar que el diseño y 
lo prestación del servicio se 
acogen y satisfacen los requisi­
tos espec1ficados y las necesi­
dades del cliente, los especifi­
caciones técnicos, y il se están 
ophcondo nuevas let.:nologios, 
o métodos de revis ón y pro· 
ducctón, así cÓmo·~¡ ondisu. :le 
experienctcs ·obtenidos en el 
proceso de construcción poro 
adoptar o modificar los condi­
ciones in1c1oles del proyecto. 

· los resultados de lo valida­
ción deben estar documenta· 
dos con especificaciones y pla­
nos que la respalden, i.Qcluyen· 
do la descripción de lo revisa· 
do y modtficado. Deberá tener 
lo aprobac;:ión de los niveles 
técnicos facultados paro lo va· 
lidoción, y ello establecerá la 
autorización y confirmación¿,.. 
que el d1seño puede utilizors 



Evaluación de la calidad 
del servicio por parte 
del suministrador 
Aquí se enfatiza la importancia 
del control de la calidad como 
uno actividad paralela en to­
das las etapas de lo prestación 
del servicio, necesaria e. indis­
pensable poro que los respon­
sables de la empresa, que tra­
tan directamente con el cliente, 
evalúen auténticamente la cali­
dad del servicio. 

Se menciona el outocontrol 
que debe tener el personal, ba· 
soda en su formación en la calt­
dad, en sus conocimientos11écni­
cos, en lo libertad de acción yen 
su sentido de la responsabilidad. 

El autocontrol se fundamen· 
lo en que el personal de la 
empresa" conozco lo que hace, 
analice lo que esté haciendo y 
establezca acciones encainina­
das a mejorar lo·que hoce"'. 

Evaluación de la calidad 
del servicio por parte 
del cliente 
Uno formo intuitivo de conocer 

· lOs diferencias entre niveles de 
satisfacción y necesidades del 
cliente, es estableciendo la inte­
racción que existe entre los ne­
cesidades del cliente y las es pe· 
cificaciones de diseño, y la reo· 
lización del servicio. Quizás 
esto dé una idea de criterios de 
percepción y evaluación de la 
calidad en la preStación del 
servicio. 

Identificación 
de no conformidades 
y acc:~ne.: Correctivas 
Se m.mc•or¡an das etapas de 
la acción correctiva; primero, 
uno acción ;."~Osiliva, que pue· 
de ser lo inutilización inmedio· 
la del producto, elemento o 
servic1o, antes de tomar una 
decis1ón sobre el mismo, y lo 
corrección rópida y efectiva de 
la no conformidad detectada, 
que evite interfenr en el desa­
rrollo de los trabajos, segun· 
do, tomar los medidos apro· 
piadas para evitar su repeli· 
ción, identificando el origen de 
la lalla. 
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Esta última etapa de la oc· 
ción correctivo es de carácter 
preventivo, pues identifica el 
problema desde su raíz. 

Control del sistema 
de medida 
En este punto se establece la 
necesidad que tiene lo empre­
sa de contar con procedimien­
tos escritos que especifiquen, 
con todo detalle, cómo se reali­
zo el control de los equipos de 
inspección, medición y ensa· 
yos, los requisitos paro su cali­
bración y mantenimiento, así 
como los criterios para lo desig· 
nación del personal responsa­
ble y capacitado para realizar 
esta actividad. 

También se debe mantener 
una constante revisión y octuo· 
lización en los métodos, técni­
cas, información de soporte ló­
gico, las especificaciones llími· 
tes, tolerancias de materiales, 
por ejemplo), técnicos empleo· 

. das, y el uso de normas y regla· 
mentes jASTM, ANSI, ACI, u 
otras) en vigor. 

Métodos estadísticos 
En las empresas constructoras, 
los métodos estadísticos se apli­
can princiPalmente paro las téc­
nicos del control de calidad, 
tanto de materiales !desde su 
recepción) como de elementos 
de obra terminada y paro la 
selección de técnicas de reco­
gida de datos !muestreo) en 
elementos como concretos, ace­
ros o suelos, o f1n de que sean lo 
más representativos posible En 
las áreas de producción, se apli­
can en todas las tecnicas de con­
trol y copac•dad de procesos. 

MEJORA DE LA CALIDAD 
DEL SERVICIO 
Paro la realización de prOyec· 

.tos de mejora de la calidad, se 
recomiendan 1 O pasos a se· 
guir, de acuerdo co_n las coree· 
terísticas y ob¡etivas de cada 
empresa; éstos son los siguien· 
tes: la norma de gestión, la 
orientación del personal, for­
mación del comité de mejora 
de la calidad, medida de la 

calidad, la formación del per· 
~sonol, determinación de los 
causas de error, establecimien· 
lo de ob¡etivos, la acción co­
rrectiva, los costos de lo coli· 
dad y el reconocimiento de re­
sultados. S 

Estas diez etapas forman un 
ciclo dinámico que debe ir evo­
lucionando y buscando su ex· 
pensión en la empresa, adap­
tándose a su crecimiento y rif· 
mo de acción; el éxito del pro­
gramo dependerá del enfoque 
inicial y del nivel de gestión de 
Jo calidad alcanzado en la 
e:mpresa constructora. 

CONCLUSIONES 
lo aplicación de la calidad en 
la empresa deberá rompe! lo 
resistencia al cambio que algu· 

.nas empresarios tienen; esta 
nuevo herramienta deberá es­
tor orientado a: 

./ lograr uno administración más 
profesional y menos empírica. 
./ Terminar con lo improviso· 
ción con que cuentan muchos 
empresas . 
.,/ Generar una moyor·eficien· 
cia interna. 
./ Emplear al máximo la capa· 
cidad instalada. 
./ Invertir en talento humano y 
en la adquisición o generación 
de nuevas tecnologías. 

Con ello se podró anticipar 
o los cambios, asegurando lo 
presenc1a y permanencia en los 
mercadosD 
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·.COSTOS DE LA CALIDAD 

La no calidad se manifiesta ... 

30 

de modo abierto 

de modo 
oculto 

ERRORES 
PERDIDAS 

RECI.AMAClONES 

INSATISFACCION DE LOS 
CUENTES 

TRABAJOS INUTILES 

FALLAS DE RIGOR 

INFORMACIONES ER~ONEAS 

TIEMPOS DE ATENClON POR 
TEJHONO 

REUNIONES IMPROOUCTTVAS 

MAL RECIBIMIENTO EXPEDIENTES INCOMPlETOS 
TRANSMITIDOS A PESAR DE TOOO 

RECURSOS MAl UTIUZADOS BUSQUEDA DE ERRORES 

RESERVAS EXCESNAS DE MATERIAL 

CITAS Y REUNIONES ANUl..AOAS A 
ULTIMO MOMENTO 

DESACUERDOS ENTRE UNIDADES DE 
TRABAJO 

AUSENTlSMO 

CIRCUL..AAES POCO 
EXPUCATIVAS 

M uchose:pre~s.gror> 
des o pequeños, controlan sus 
costos minimiZ:.Jndo los recursos 
materiales y humanos, sin cons~ 
deror aquellos imputables a erre> 
res en la administración o defec­
tos en el producto terminado. 

Es interesante considerar los 
costos de la no calidad que se 
ilustran en lo figuro l !obtenido 
del libro Gérer lo quolité de lo 
construclion, edil. Eyrolles). 

Según estadísticas de em­
presas de lo construcción, éstos 

RECTIFICACION DE 
- ANOMAlJAS 

PERFECCIONISMO INUTIL 

enfrentan, como principales 
problemas, los sigu•entes: 

-1 ~· Retraso en el pago de esti· 
mociones. 

2) Falto de maquinaria y 
equipo. 

3) Retraso en lo formulación 
de contratos. 

.4) Desacuerdo en los precios 
unitarios. 

5) Escasez de personal copo· 
citado. 

6) Modificación, cancelación 
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parcial o total de contratos. 
7) Esco>ez de materiales. 

Como se puede observar, 
muchos de estos problemas son 
debidos o: 

./ Uno mala comunicación 
con el cliente. 

./ Deficienciasadministrativas 
internas . 

./ Falta de inversión en capa­
citación. 

./ . Proveedores incapaces de 
abastecer los insumas. 

Nuevamente, se hace nece­
saria e impostergable la apli~a­
ción de las normas de gestjpn 
de lo calidad, que llegan o to­
dos los niveles de la empresa, 
así como o sus proveedores. 

los elementos que integran 
los costos de calidad son: 

,/ la prevención, o través de la 
perfecta definición de los nace 
sidodes del cliente. 
,/ lo revisión de las partes de 
un controlo, paro verificar que 
no se omite absolutamente 
nada. ,, .. 
,/ la verificación del diseño, 
que considerará reglamentos y 
normas de construcción, am­
bientales, legales, etc., el códi­
go de ético profesional y lo 
seguridad e higiene. 
,/ lo concepción de un plan de 
calidad que controle nuestro 
servicio al cliente, desde lo ela­
boració.n del proyecto, su cons· 
trucción, etcétera, hasta su pues­
toen operación y mantenímie~ 
.lo posterior. 
,/ La selección de proveedores 
y subcontratistas, lo revisión de 
los métodos de trabajo o apli­
car y los programas de sensibi· 
lización a la calidad, así como 
los de capacitación y adiestra· 
miento a todos los niveles jerÓr· 
quicos de lo empresa. 

Héctor J. Rabadán T 
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LAETICA 
DE LA CONSTRUCCION 

ES LA CALIDAD 
DE LAS OBRAS 

ING. SERVANDO DELGADO GAMBOA 
Oir.aot s•nera/ d. Co11J1rvcdón de Obra• d.l Sis~ema d• Trot~~ Colectrvo, O.F. 

1 

La experiencia acumulada a través de los años en que he tenido la oportunidad de trabajar 
en la construcción de obra pública, me motiva a opinar que en la actualidad resulta necesário 

invitar a los ingenieros mexicanos que participan en esta actividad, a reflexionar sobre 
la calidad de las obras en general, la calidad intrínseca del producto, el producto acorde 

con la calidad a cumplir, y la ética profesional. 

ebemos 
reflexionar en que, con el correr 
del tiempo, la calidad de una 
obro es lo único trascendente, es 
lo de mayor valor; así pues, trans­
curridos los años, luslrGis, dece­
nios, siglos, lo que externomos 
es: ¡qué bien hicieron las obras ... ; 
qué hermoso el proyecto de tal 
obra!, etcétera. Nos referimos 
exclusivamente o la calidad. 

En un análisis retrospectivo, 
resullo intrascendente el tiem· 
po de ejecución de la obro; el 
propio costo también resulto 
irrelevante; reiteramos: lo coli· 
dad en todos sus aspectos, des· 
de su planeación, el proyecto y 
la construcción mismo, es lo 
único que perduro. 

Parece ser que muchos de 
los constructores de lo actuali­
dad están ejecutando obras de 
carácter efímero, poro el mo­
mento, quizás poro el corto o 
mediano plazo, pero mucho 
menos poro el largo plazo. Esto,· 
sin lugar a dudas, acarreará 

supervisión mediante empresas 
especializadas. 

En este desarrollo, se ha 
distorsionado la conciencio éti· 
ca ele los constructores, q~e 
mut.:has veces no sienten o pie· 
no lo responsabilidad de hacer 
bier:. los cosas, sino de· sólo 

serias consecuencias paro su · hacerlos, sólo cumplir. Piensan 
adaptabilidad en el futuro. -- más bien en que s_e las apruebe 

Es importante también re- lo supervisión y lás puedan ca­
flexionar en que, o lo largo del brar; luego entonces; el cons­
presente siglo, la actividad eco- h uctOr tr'obojo poro calificCr con 
nómico de los sociedodesse ha lo sup~rvisión e inhibiendo su 
intensificado o tolgroda, que el ético profesionÓI ~n el sentido 
área de lo construcción viene de que lo calidad es ab-soluto­
evolucionando desde lo auto- mente Su responsabilidad. Ue­
supervisión del constructor has· · gen o pensar que el cont~ol de 
la la supervisión par parte de la calidad depende del super­
los clientes y, últimamente, o lo visor,lo cual es !~talmente erró- t> 
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Los que estamos 
participando, 
por parte del 
Distrito Federal, 
en la construcción 
del Metro, hemos . 
considerado 
importante que 
en las licitaciones 
se pida a las 
empresas que nos 
detallen sus 
programas 
de control de 
calidad, que nos 
aseguren que se 
obtendrá la calidad 
que pactamos. 
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neo; el control de la calidad es 
intrínseco del que produce; los . 
supervisores no podrán hacer 
más allá de verificarla. 

Procede reiterar que si el 
constructor no está dispuesto a 
cumplir éticamente con la cali­
dad de lo obra, sino nado más 
a que se lo apruebe la supervi­
sión, la calidad se verá merma­
da seriamente. No es posible 
ponerle un supervisor o coda 
trabajador. 

Sin lugar a dudas, la super­
visión. más efectivo es la de la 
propia constructora. lo correc­
ción del defecto en lo construc­
ción debe ser uno orden del 
ingeniero constructor, debe sa­
lir espontánea del propio cons· 
tructor. Cuando el supervisor 
ordeno lo corrección del defec­
to, la reacción humano del cons­
tructor es no hacerlo. lo consi­
dero injusto, califica al supervi· 
sor de falto de criterio, lo ve con 
otras intenciones, termina ha­
ciéndolo obligadamente, y con 
el tiempo se va distorsionando 
su apreciación, de tal manera 
que trabajará poro que el su· 
pervisor le dé su visto bueno y 
le pague el trabajo. Como yo 
se di¡o, se inhibe su ético y su 
sentido de responsabilidad. 

LA PARTICIPACION 
EN LAS LICITACIONES 
Capítulo aporte merece la re· 
flexión acerca de la participa· 
ción de los constructores en las 

licitaciones para la asignación 
de las obras. Estos deben pre­
pararse con un espíritu de res· 
ponsabilidad; deben preparar· 
se cori ético profesional. El cons­
tructor, al ofertar un precio uni­
tario, debe analizar lo suficien· 
té tombi_én lo especificación de 
la· calidad requerida y, al ha­
cerlo, debe planteárselo ético· 
mente y proponer un precio 
unitario con el cual puedo satis­
facer esos requisitos de calidad 
que le está exigiendo la convo-

. cante. No .es ético bajar los 
costos con el único fin de go-. 
rrdr el concurso. Al bajar el 
costo, no d8be hacerse mer­
mando la calidad, siño-opli­
cando lo ingeniería, lo inge· 
nierío en el diseño mismo de 
los materiales que cumplan la 
calidad; en los procedimientos 
CO:nstrucllvos; en los aspectos 
financieros. En cierto formo, 
deben reflexionar con lo si­
guiente expres1ón· "Recuerda, 
nunca podrás bajar le. calidad; 
nunca jugar económkomente 
con lo calidad poro ganar uno 
'licitación". En caso extremo, 
b~scar otros aspectos de la in­
geniería y en última i;1Sioncia 
subir los cos.tos, per·:~ nunca 
bajar la calidad. Esta es la ley 
de las principales o3mpresas 
que ti~nen éxito en si mundo, 
nunca van contra la calidad. 

Actualmente, ex1sten .mu­
chos sistemas que se han inte­
grado en la búsqueda de me¡o. 
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rcr lo calidad; así, nos encon­
tramos desde hoce bastantes 
años con: calidad integral, caJ: 
dad total, círculos de calidc 
aseguramiento de lo colidoa, 
etcétera. Existen más que sufi­
cientes metodologías que son 
herramientas excelentes poro 
resolver el control de lo cali­
dad, pero que no lo resuelven 
por sí solos, si no está detrás de 
su aplicación lo capacitación 
de los ingenieros y la ética pro­
fesional. 

LA EXPERIENCIA 
ENCOVITUR 
El problema de la calidad es 
genérico; paro solucionarlo 
debemos partir desde lo formo· 
ción elemental. lo forl'flc:Jción 
intermedia, la profesional, lo 
capacitoción cont1nuo. T ene­
mas que ev~lucionar hacia una 
cultura de calidad con respon­
sabilidad. Por ello, los que esto· 
mas porlicipando, por parte del 
Distrito Federal, en la coOstruc· 
ción del Metro, hemos conside· 
roda importante que en los 
licitacioneS; se pida o los empre­
sas que nos detallen sus prc 
gramas de control de colidoa, 
que nos aseguren que se obten­
drá la calidad que pactemos; 
no hemos podido aún estable­
cer como requisito obligatorio 
el cumplir con certificaciones 
tipo ISO 9000, pero es nuestra 
"baliza", caminamos hacia allá. 

F1nalmente, lo reflexión que 
cada vez es más genérico: 
"México se ha abierto ol mun­
do"; pero ¡cuidado!: si no mejo· 
ro !-IJ calidad, lo oue podrio 
res1..'hor benéfico nc lo será; lo 
peor es que será perjudicial. 

En la construcción, la ético 
proh::sionol debe sobreponer­
se o aspectos comerciales y otro 
tipo de valores a los que actual· 
mente el constructor les do más 
importancia que o la calidad 
de los obras. 

En resumen, lo ét1co de la 
responsabilidad en todos senli· 
dos requiere revitolizarse paro 
encauzar hacia mejores derro­
teros o nuestro sociedad O 
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LA CONSULTORIA 
ENLA 

IMPLANTACION 
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DE SISTEMAS 
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Desde el año de 1987; en que fueron publicadas por primera vez las Normas internacionales 
sobre Sistemas de Administración y Asegw'amiento de la Calidad, conocidas genéricamente 

. como la serie ISO 9000, el tema de la desesperada búsqueda de cumplimiento de muchas 
empresas a estas normas y !á cert((icación de las mismas, ha cobrado gran fuerza, especialmente 

en este. último bienio en nuestro país y en particular desde que el Tratado de Libre Comercio 

a serie ISO 
9000 es tan sólo una porte de 
las casi 9,600 normas desarro· 
liadas por ISO !nombre de lo 
Organización Internacional 
para la Normolizocióñ;-.derivo· 
do del gnego isos, que significo 
iguan, las cuales cubren prócti· 
comente todos los osp~ctos del 
quehacer humano. ISO yo ha 
reconocido o la serie ISO 9000 
como su más grande éxito des· 
de su establecimiento en Grne­

. bro en 1947. 
Hasta septiembre de 1995, 

lo serie ISO 9000 yo ho sido 
adoptada en 80 paises, en al· 
gunos de los cuales se ha ele­
vado o categoría de norma 
noc1onal. 

: de A1~iérica del Norte fuera aprobado. · 

Debido a lo popularidad 
que ha olc:onzodo lo sen e en el 
ombrente de negocros e indus· 
tri al, se ha manejado e interpre· 
todo incorrectamente lo que lo 
serie implica. Muchas personas, 
e incluso consultores, equivo­
cadamente U$On frases como: 
"voy por lo certificación de 
ISO", '"los cliente$ yo me están~ 
pidiendo ISO", etcétera. Estos 
expresiones son incorrectos, yo 
que ISO es uno ·organización 
no gubernamental, lo cual re· 
presento a casi 1 lO orgonis· 
mas de normalización de otros 
tontos paises, cuyo función prin· 
cipo! es elaborar normosvolun· 
!arias. ISO no puede imponer 
dichas normas y, además, no 

puede dar certificación poro 
. verificar el cumplimiento o di­

chos documentos. lo certifica· 
ción se obtiene o través de un 
organismo de certificación acre­
ditado y sobre el cual ISO es 
totalmente inde-pendiente. En 
Méxrco, existen dos organrsmos 
de certificación de tercero par-
1~, acreditados por lo Secreto­
río de Comercio y Fomento In· 
dustriol ISECOFI). a través de 

··la Dirección· General de Nor­
mas IDGNJ: Calidad Mexica­
no Certificado, A. C. !CALME· 
CAC}, y el Instituto Mextcono 
de Normalización y Certifica· 
ción, A.C. jiMNC). Gracias a 
la certificación independiente 
o de tercera porte, muchos em· t> 
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Actualmente, contar 
con un sistema 
de calidad 
se' ha vuelto 
un requisito 
neceSario para 
las empresas 
que quieran obtener 
ventaja competitiva 
sobre las que no lo 
tienen y, además, 
ofrece el beneficio 
de evitar quejas 
por retrabajos, 
penalizaciones 
por incumplimientos 
y contar con un 
ca,ntrol 
y organización 
más efectivos 
en las actividades 
diarias, trayendo 
como resultado 
más credibilidad 
y, en mediano 
y largo plazo, 
mayores utilidades. 
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presas han logrado aumentar 
su credibilidad y se han ahorro­
do oui::Htorías múltiples por por­
te de sus clientes. Hasta seJr 
tiembre de 1994, casi 70,000 
e~presos en todo el mundo yo 
ostentan el certificado o alguna 
de los lre.s normas de asegura­
miento de calidad externo (ISO 
900 1,1SO 9002 e ISO 9003). 

la serie ISO 9000, a su 
vez, fue diseñada poro que 
cualquier sector económico-in­
dustrial pudiera aplicarlo. Exis· 
ten casos en los que industrias 
de servicios, como bancos, hos­
pitales, laboratorios, han logro­
do lo certificación o estos nor· 
mas, lo cual disipo lo creencia 
de que son normas creadas 
paro la industrio o con lengua­
je de difícil interpretación poro 
otro sector que no sea el de 
manufactura. En el coso de la 
industrio de lo construcción y 
los servicios profesionales de 
consultoría, los modelos han 
sido adoptados en algunas 
licitaciones, como pruebo de 
confianza de lo calidad ofreci­
da por proveedores de diver· 

- sos entidades y dependencias, 
como CFE, PE M EX, Compañia 
de Luz y Fuerza y Comisión de 
Vialidad y Transporte Urbano 
ICOVITUR). 

La serie ISO 9000 son nor· 
mas· de sistemas de aseguro· 
miento y de administración de 
la calidad y comprende das 
t1pos de normas: de guia y cum· 
plim1ento. Los normas de guío 
sirven como apoyo para trodu· 
cir los requisitos contenidos en 
los normas de cumpl1m1enlo. A 
estos últimas normOs son los 
que uno empreso'puede certili. 
corse, no a las de guia. 

· Ejemplos de lOs normas guia 
que· componen a lo serie ISO 
9000 son: ISO 8402:1994, 
.ISO 9000·1: 1994, ISO 9004· 

·:1:1994, ISO 10011·1:1990 
' ISO 10012·1:1993, entre 
otras. 

E¡eniplos de .lo's normas de . 
. cu~P,Iimienl~;> so~:\ . 

./ ISO 9001: 1994. Aplicable 
·.·.e; ·empresaS: ~uyas actividades 

abarcan desdo el diseño y d .. 
sorrollo, posOndo por fabrico· . 
ción, instalación y servicio. Si el 
producto o servicio qUe se ofre­
ce requiere de un diseño poro 
cumplir con requisitos estable­
cidos por el diente,·~a empresa 
tiene que apegarse·a este mo­
delo. 
./ ISO 9002:1994. Aplicable 
a empresas que parten de es­
pecificaciones yo establecidos. 
Ejemplos de empresas con este 
modelo serían las empresas 
supervisoras, sin área de pro­
yecto, yo que sus acrividades 
se apegan a especificaciones 
ya dadas. 
./ ISO 9003:1994. Se refiere 
exclusivamente a inspección y 
'pruebas finales. E¡emplos de 
empresas que pueden·apegor· 
se o este modelo son \abarato· 
rios de pruebo o de control de 
calidad. 

En resumen, lo serie ISO 
9000 son normas q!Je permi­
ten controlar todos cquellos 
procesos clave que afectan la 
calidad del producro. Además,­
lo normativo anterior no sustilu· 
ye o normas de producto o de 

·seguridad cama ANS:; ASTM, 
API, OSHA; NOM, DIN, elcé· 
lera, sino que se co·nplemen· 
Ion. Un producto cerhficado no 
puede ostentar la certificación . 
a alguna de las normas de cum· 
plimienla ISO 9000, ya que 
una es certif1cac1ón de produc· 
lo y la otro del sistema de cali· 
dad requerido poro asegurar 
consistentemt:~nle que se cum­
plo lo norma de producto. 

/A SERIE ISO 9000 
EN /A CONSTRUCCION 
Con segut~dod, muchos inge-

-nieros civiles y arquitectos que 
hayan tenido en sus manos los 
normas ISO 9001 o 9002, que 
son lOs más aplicables paro las 
empresas de este giro, han con· 
clu1do que lo norma es de apli­
cación ún•co en lo industrio de 
la transformaciÓn . 

Al analizar los primeras cin· 
ca cláusulas de ISO 9001, 
como Responsob•lidod de lo 

INGENIERIA CIVIt J 19 No..-oemb<e 1995 

dirección, Sistemas de calidad~ 
Revisión de contrato, Control 
de documentación y doto,. 
Control de diseño, es obvio qL 
lo aplicación a las emp~sas 
constructoras y de consultorio 

·es inmediata. Par ejemplo: ¿qué 
empresa ofrece uno propuesto 
sin revisar primero qué es lo 

.:que piden los términos de refe­
rencia o bases de concurso de 
un cliente? 

Sin embargo, sí existen cláu­
sulas difíciles de interpretar,· 
cama Control de procesa, Iden­
tificación y rostreobilidad y 

--Control de equipo do inspec· 
ción, Medición y pruebo, e in­
cluso, existen algunos criterios 
que difícilmente se llevan o cabo 
en las empresas, como la reali­
zación de. aud1torias internas 
para comprobar la eficacia del 
sistema o la aplicaciÓn de ac­
ciones correctivos y preventi­
vos a problemas en obra o, en 
general, durar.te el desarrollo 
de un proyecto. Con ayuda de 
un consultor experimentado, es 
fácil trasladar estos requisitos o 
los actividades de lo empresa 
sin gran esfuerzo. 

EL PAPEL.• ó 
DE /A CONSULTOR/A 
El proceso de implantación de 
un sistema de calidad en uno 
empresa es un proyecto que 
comprende una serie de activi· 
dades, .las cuales estarán 
estructurados en función de los 
recursos disponibles y el objeh· · 
vo asignado. 

En el caso de lo~ empresas 
grandes, lo consultc·rÍa es pro· 
porc1onado internamente por 
un grupo· de especialistas ya 

. capac•todos en el tema. Sin 
embargo, en empresas mic1o, 
pequeñas y medianas, dicho 
proceso les ha resultado tortuo­
so, dificil y muy costoso. El apo­
Y':l del consultor definitivamen­
te aporto como beneficio ocor· 
lar tiempos y min1mizor costos 
del proyecto. La transferencia 
de conocimientos y experien· 
cia resultan factores cla ... e para 
encauzar o las empresas ase· 

·serados en lo dlfección corree 
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la. Aunque el objetivo sea si m- profesionales, existe·f!1ÓS cant¡. 
plemante ofrecer evidencias de -"dad que calidad. lo~ 'poráme­
contra con un sistema de cal¡.. tras para evaluar a un consu~ 
dad implantado, sin requerir su lar, y que no sólo sean por el 
certificación, lo consultoría ha precio, como le~· mayoría de los 
probado ser una solución muy empresas lo hocen, son com­
efectivo paro evitar decapcio. probar no \ólo ·su experiencia 
nes y gastos innecesarios en en· aseguramiento de calidad, 
groncantidoddeejecutivosque sino su conocimiento del romo 
se han visto en situaciones pro- de lo empresa -que está oseso­
blemáticos, al no poder cumplir rondo. Por ejemplo;·no es posj.. 
con este requisito, más aún cuan- ble que un con~ultc;u con gran 
do lo posible participación en experiencia en industria metal­
un concurso importante está en . mecánica o electrónica, sepa 
juego. : identificar los procesos críticos 

En la mayoría de los casos. . de uno empresa constructora o 
las etapas de consultoría defPni- firma de ingeniería. Es también 
das para implantar un sistema útil obtener referencia de otras 
de calidad son .Jt], evaluación empresas que el consultor haya_ 
actual del. sistema, ·'contra lo asesorado, que cuente con al 
requerido por la• norma, capa· menos dos años de experien· 
citación y sensibilización al . cio práctico y .. con el conoci· 
personal, documentación e im· mientoprofundodeloserie!SO 
plantación del sistemo. , : 9000. También, es infortunado 

Sin embargo, el éxito go· comprobar que muchos empre­

pod8r cumplir con los requist­
tos de lo norma. 

19ualmenre, muchas empre­
sas dudan en contratar a un 
consultor si éste no garantiza 
que con su trabajo la empresa 
log~aró la certificación. Esto es 
imp~edecible, ya que, idealmen­
te, la empresa asesorada es la 
que debe llevar el control del 
proyecto. Por lo tonto, toda la 
administración del proyecto es 
responsabilidad de una com­
pañía. El consultor ofrece el 

·conocimiento técnico para es­
tobl~cer las actividades del pro­
yeCto y presupondrá cuánto 
durarán. pero lo empres!=J ase­
sorado administra la disponibi· 
lidod de recursos y el segui· 
miento del proyecto, por lo que 
de ello depende en gran parte 
el.r':'s•Jitado, bueno o malo, del 
proyecto. 

rantizado pero ol proyecto e<;>n· sos don por hecho que los con- CONCLUS/ON 
siste en tres factores: su llores extranjeros son mejcr , Act~almente, contar con un sis-

ras que los nocionales. la clave tema de calidad se ha vuelto un 
Compromiso de la alta de nuevo es comprobar expe- requisito necesario paro las 
di_rección riencio. empresas que quieran obtener 
Muchos directores de empre- .: ' ventaja competitiva sobre las 
sos han lomado el proyecto de Compromiso , que no lo tienen y, cd~más, 
implantar un sistema de coli- de la empre.'5o ofrece el beneficio de evitar 
dad en sus empresas cOmo un . Lo'-gron: preocupación de las quejas por retrabojos, penoli­
requisito que Cumplir poro po· ·empresas cisesorodas es que, zocionesporincumplimientosy 
der accesar licitaciones impar- · :con;.una mínima inversión, el-. contar con un control y organi· 
!antes o un trofeo mós para la consultor hago las veces de zoción más efectivos en las oc­
empresa, en caso de obtener la hombre orquesto.y se dedique lividades diarios, .trayendo 
certificación. El compromiso a.implantar un sistema, tenien- como resultado más credibili· 
total de la dirección, n·o sólo en do a la dirección y ol personal dad y, en mediano y largo pic­
Ios primeros pasos hacia lo cer- de la empresa como especia- zo, mayores utilidadesO 
tificación, sino hosto.la obten· dores pasivos en el proyecto. 

. ~ .. 

.":... \ 

,·.'¡,. 

ción de la mismo, es indispen· Lo ley de Pereta igualmente se 
sable. Para un director dudoso aplica aquí, ya que un 80% de El proceso de implantación de un sistema 

dr(calidad en una empresa. comprende 
actividades estructuradas en función 

o escéptico, el "gasto" para la.;espt.:.r~sabilidad, recursos y 
contar con un si&lema de coli- trubo¡o comprometidos son de 
dad se considero innecesario. lo empresa y un 20% es labor· 
Pero, aunque estO empresa con- del com•Jltor: .La creencia de 
tinúe obteniendo contratos sin que un sistema de calidad es 
contar con el sistema, posible- inexistente en una empresa es .·­
mente en los próximos dos años totalmente falso, yo que si uno 
yo hayo sido nulificoda por lo empresa permanece en el mer·. 
competencia, lo cual se prepa· codo es porque necesariamen-
ró oportunamente paro implon- te cuento con sistemas informa· 
lar esta herramienta. des que le permiten satisfacer 

Obtener asesoría 
profesional 
Desafortunadamente, como en 
otros prestadores de servicios 

las necesidades de sus clien­
tes, aunque, en la gran mayo­
río de los cosos, estos sistemas 

-no están formalmente recono-· 
cidos ni documentados poro 

de lós,rec¡.¡rsos disponibles y el objetivo 
asignado. En el caso de las empresas 

grandes, /a.consultoría es proporcionada 
internamente por un grupo de especialistas 

ya capacitados en el tema. Sin embargo, 
en empresas.micro, pequeñas y medianas, 
dicho proceso'les ha resultado tortuoso, 

- . difícil y muy costoso. 
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Un tema de suma importancia durante 

la XXII ConferenCia Naoon"l de Inge­
niería de ia A.N.F.E.L se rehrió a la 
Acreditaoon de laboratorios. de prue­
bas· de instituciones educativas y su 
vmculacion con el sector productivo, 

.tema que abordaron los mgen1eros 

Juan Francisco FortiS Roa y MJguel 
Angel López Vega 

Los·autores manifestaron -que en Méxi­
co, los -sistemas educativos han s1do ·uti­
lizados ·hasta ahora ·por-un reduc1do nú­
mero de empresas, pr~nopalmerite por 
aquéllas que además de ún alto nivel tec­

·nológico tienen un gran reopaldo econó­
mico,. aunque ex1sten empresas que I}O lo_ 
cons1deran priornar1o o que'no t1enen ·a 

utd1zan sistemas de cal1dad incipientes o. 
·.-fos aplican én forma defiCiente; lo que les 
resulta· m<ís cómodo 

"e ·Anie'·este'· pd'nordma las instituciones 

.• • é'dué~t'ivas no son insensiblei ni descono­
cen el·proolem~/motivo .. porel quepo­
drían oisa"rrollar sistemas de callddd que 
'resj:)ondlera'n ·a la neces1dad de operaCIÓn 

l confldble' y .Óptima· .éle. todas estas dCtlvi­
: dadés, dondé el· acredltaniíen.to de sus 

laboratorios de pruebas se'ría ·un'p.iso.muy 
1mportante. 

Construéclon y Tecnología 

. ··. - ) 

de pruebas 

-
Ambos i~genie;os;recordáion q.ue la 

ley Federal sobre Metrología y Norma­
lización, publicada en 1992 en el D1ano 
Oficial de 1.: Federació~, ratifica<uor. de-·: 

. - . ... ; ., .. · : 

creto la creación del Sistema Naoonal de 
Acredita miento de: Laboratorios de.Prue- ·' 

bas (SINALP), por el cual un·labordto­

rio podrá demostrar lbs alcances,.'capaci­
dad y confiabilidad de sus trabajos, apo­
yado en los recursos humanos;· de '•éq~i­
pamlent~, Instalaciones y la apl1caoón d~' 
un .s1stema de calidad que garanticen su 
ópt1ma operac1ón, de :acuerdo con los 
cnter~os·que estableó: la normat1va naCIO­
nal' NMXCC- 13-1992 y su referenCia 
i~ter~~~ional guía IS0-2 5-1991 . 

Señalciron que la acrcditadón de un la-· 
b~rat;r[o ... de pruebas de una ;nst1tución 
educ~tlva.pondría al serv1cio de_ la Indus­
tria un .. laborator~o ·acreditado por el SI­
NÁ[p; ;econoCido en el .í~b;to nacio­
nal' ·e::;nternac_ional;. según ~~nvenio sus­

cnto en el Tratado de Lbre'Comercio, 
. mcunstanc1a que facditaría el acceso del 
· sec_tor- 'productivo a estos serviCIOS de 
. pruebas, ensayos ·Y an.ílisis ·ya que, en 

algunas ocas1on¡s·; las empresas no cuen­

tan con un labora tono propio, y que los 
laborator~os de las escuelas, dada su 1n-

'La acreditaci<~n de un 
'láboratqrid de pruebas de 
-una institución educativa 
pondría al servicio de la 
industria un laboratolio 
acreditado por el 5/NALP, 
reconocido en el ámbito 
nacional e internacional, 
según convenio suscrito 
en el TLC 

; 

... 
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Le abre las puertas a la información 
más actualizada del Mundo del Concreto 

'; ríbase ·por 12 meses 
por tan sólo 

N$.190.00 
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·.~._,, .... 
Paquete'' de cómputo que le ayudará 
a autorilátizar su·oirectorio Telefónico, 
en·. e.l qúe podrá imprimir etiquetas, 
rotular cartas repetitivas y exportar su 

· información· a Word, Excel y Dbase. 
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ser subcontratadós, motivb 'i:>oi'el ciLe 'se 
les podría incluir en el proceso de evalua­
ción de la calidad de materiales, partes y 

· · componentes y, part1cipar como labora­

torios en el proceso de certificación de 
' calidad a mvel nacional. 

Esta oportunidad se presenta a todas 
"dquellas InStituciones educatiVaS que de­
Seen ingresar al esquema de acreditamien­
to de laboratorios de pruebas, por el 
SINALP (DGN-SECOFI), desarro­
llando e implantando su SIStema de cali­
dad, con base en sus prop1as.necesidades 
y aiCdnces, lo ;ue sería posible si se con­
jugan voluntades, propÓSitos y apoyos, 
y permitiría tener, en el median~ plazo, 

-una Red de Laboratorios Acreditados de 
Escuelas que ofrezcan el soporte de prue­
bas conhables .a las mdustnas micro, pe­

queña y mediana (que represe~tan el 80 
por ciento de la industna nacional) por 

sector de competenoa, por. área:de es­
peoahzación o bien, por su ubicac1ón 

geográfica. 

Los lngs FortiS Roa y López Vega ex­
. plica ron )a con_vemenGia. de poner estas 
_instalaciones .de pruebas al. servioo del 
SeCtOr productivo,. COn lo que ,Jas InStitu­

CioneS edu_cat1vas obtendrían iflgresos 
que les. perm1t11ían -dar ma~teniiniento a 
sus 1nstalaoones y eqUipos; volv1éndolos 
autof1nanc1al:>les en. el. med1ano y- largo 

. plazo C'-0s serviCIOS de. calibración-y man-
tenrm~ento trenen costos :Importantes, y 

representan""'· factor. vital. para la confia­
b1lidad de las pruebas)_y señalaron,que, 
hoy día, la falta.de recursos l1m1ta en gran 

..... medida el apro;ech~m-iento. de ia' capaci­

: dad instalada d·~ los lab~ratorio;·y.con­
, . du~e ~ su ;ub~tibciÓn,: ~ d,ife;e~cia de 
~ •• '· .• , . • . ; . . . . .. ' . ' .. _. .. c. . 

. ·.lo que sucede en otros países, donde los 
~ l~bor~t~6os. de ~rueb~; ,de Í~s i~;tit~cio­
'nes ed~c~t;v~s ;e~;e;e~;~n u~ ~p~;o de­

/. te;_llll~an;e ~a;d ~~ s~ct;r p;;ducti~~· o 
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