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INTRODUCCIÓN 

 

En el trabajo escrito que se presenta doy a conocer el proceso que se lleva a cabo 

para tener la autorización de los precios unitarios no previstos en el catálogo original 

del contrato o también conocidos como precios unitarios extraordinarios, en el cual 

tuve una participación activa en dicho proceso gracias al Proyecto Túnel Churubusco-

Xochiaca; la oportunidad que me dio el proyecto es de total importancia debido a que 

pude demostrar mi capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en mi 

formación como estudiante de ingeniería Civil.  

El planteamiento que se da es simple, se explica cómo se conforma un precio unitario 

muy brevemente debido a que no es el propósito del tema pero sin dejar de resaltar su 

importancia, se menciona el marco normativo que se lleva para no tener ningún 

inconveniente con la ley estipulada, se definirá que es un precio extraordinario tanto 

como las responsabilidades y funciones de cada una de las áreas involucradas, desde 

la detección hasta la autorización del precio unitario extraordinario, así como coordinar 

su efectiva participación con el fin de coadyuvar al cumplimiento de los compromisos 

contraídos con el cliente. 

En el capítulo tres se menciona la metodología a detalle que se emplea para la 

elaboración, entrega, conciliación y autorización de los precios extraordinarios durante 

el desarrollo del proyecto para poder así mencionar los resultados obtenidos; 

finalmente se llega a la etapa de las conclusiones y recomendaciones para que se 

tomen en cuenta y se pueda obtener un mejor resultado en futuros proyectos. 

 

 

 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  UNAM 

3 

 

OBJETIVO 

El propósito es establecer los lineamientos  que regulen el proceso de detección, 

elaboración, revisión, conciliación y seguimiento hasta su autorización de los precios 

unitarios de conceptos de trabajo no previstos en el catálogo original del contrato que 

se presenten durante la ejecución del Proyecto Túnel Churubusco-Xochiaca. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA EMPRESA Y MEDIO EN QUE LABORA 

La empresa Ingenieros Civiles Asociados (ICA) fue fundada el 4 de julio de 1947, es 

una compañía de construcción de infraestructura y de tipo Sociedad Anónima Bursátil 

de Capital Variable con sede en México y operaciones en éste, Estados Unidos y otros 

países de América Latina como Costa Rica, Panamá, Colombia y Perú.  Un grupo de 

jóvenes entusiastas y emprendedores formó una asociación de ingenieros civiles, 

liderados por Bernardo Quintana Arrioja, un visionario que asumió la misión de 

contribuir en la modernización y el crecimiento de México. ICA está involucrada en 

proyectos de vías terrestres, puertos y obras marítimas, aeropuertos, agua, energía, 

obras subterráneas, transporte masivo, edificación social, industria, petróleo y gas, 

minería, desarrollo inmobiliario y prefabricación.    

Su Misión es solucionar los retos más complejos de infraestructura, a través de 

propuestas innovadoras, rentables y sustentables. De este modo, crear valor para 

nuestra gente, accionistas y las comunidades en las que trabajamos.  

Mientras que su Visión se centraliza en ser una empresa global con enfoque al cliente 

que construya y opere para el 2018 un portafolio de proyectos sólido, rentable y 

diversificado. 

Como toda empresa, ICA cuenta con valores sólidos que se mencionan a 

continuación:  
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Calidad Logramos excelencia en todo lo que hacemos. 

Integridad Somos éticos, justos y respetuosos. 

Servicio Trabajamos juntos para anticipar las necesidades y exceder las 

expectativas. 

Eficiencia No desperdiciamos el tiempo, el talento ni los recursos. 

Innovación Vamos siempre un paso adelante. 

Mi incorporación a ICA fue en el proyecto Túnel Churubusco-Xochiaca en Enero de 

2015, asignado en el área de trabajo denominada Gerencia de construcción, bajo el 

cargo de Becario con número de empleado 851321; durante mi periodo laboral tuve 

participación en la integración de precios extraordinarios, donde elaboré, entregué y 

concilié precios extraordinarios con la supervisión de la obra para que los aprobaran y 

así otra área se encargara de cobrar dichas actividades a nuestro cliente.   

 

CAPITULO 1.  ANTECEDENTES 

La Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) es el centro político y económico 

del país y concentra cerca del 20% de la población nacional, misma que demanda 

servicios básicos adecuados y eficientes. 

En la actualidad está megalópolis la conforman dieciséis delegaciones de la Ciudad 

de México y 60 municipios conurbados (uno de ellos del Estado de Hidalgo, los 

restantes del Estado de México). Según los resultados del censo 2010, esta zona 

contaba con una población de poco más de 20 millones de habitantes (20´137,152 

habs.) y coloca a esta área urbana como la novena más poblada del mundo, y la más 

poblada de América, con una densidad de 2,559.8 hab./km². 

La cuenca hidrológica del Valle de México, por sus características se denomina 

endorreica, es decir sin salida natural de sus aguas ocasionada por un conjunto 

montañoso que condiciona el drenaje natural del valle y le dio origen a cinco grandes 

lagos: Chalco, Xochimilco, Texcoco, Xaltocan y Zumpango. 
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Estos grandes lagos desde la época colonial, gradualmente fueron desecados para 

evitar inundaciones en la Ciudad de México; actualmente sólo existen muy reducidos 

los de Chalco y Xochimilco al sur de la ciudad, Texcoco al oriente y el de Zumpango 

al norte. 

Esta condición geográfica ha sido la causa de inundaciones en el pasado agravada 

por dos factores adicionales: el crecimiento urbano acelerado de los últimos veinte 

años y la sobreexplotación del acuífero subyacente al antiguo fondo lacustre. 

El crecimiento urbano, disminuye la permeabilidad y aumenta las velocidades de 

concentración en las partes bajas generando grandes picos en lapsos reducidos, lo 

cual ha aumentado las zonas de desbordamiento. 

Por su parte la sobreexplotación del acuífero subyacente al antiguo fondo lacustre, ha 

provocado hundimientos diferenciales y regionales del terreno que afectan a todo tipo 

de infraestructura superficial y en especial al sistema de drenaje, el cual es de tipo 

combinado, se diseñó y construyó para funcionar originalmente por gravedad. 

Los problemas de inundaciones han ido creciendo en cantidad y afectación, razón por 

la cual es manifiesta la necesidad de generar la infraestructura hidráulica que permita 

el control y el desalojo eficiente de las avenidas y descargas residuales de la ciudad. 

Especial atención merecen los Municipios de Chimalhuacán y Cd. Nezahualcóyotl en 

el Estado de México, por su vulnerabilidad cíclica a las inundaciones y los 

desbordamientos del sistema de canales que drenan la zona, se han sucedido unos a 

otros, provocando daños materiales en todos ellos y a la integridad de los habitantes 

en algunos casos. 

Algunas zonas vulnerables del municipio, en materia hidráulica son: 

• Zona Ciudad Alegre. Por posible desbordamiento del Río Coatepec debido a 

lluvias extraordinarias en las partes altas del Municipio de Chicoloapan. 

• Zona Acuitlapilco. Es la zona baja del municipio, por acumulación de agua de 

lluvia en el verano. 
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• Zona La Cuchara. Por la bajada de aguas del cerro Chimalhuachi en 

temporada de lluvias, combinada con una depresión topográfica. 

• Zona Fraccionamiento San Lorenzo. Por la bajada de aguas del cerro 

Chimalhuachi en temporada de lluvias, combinada con una depresión 

topográfica. 

Por otro lado existen laderas y lechos que forman 7 barrancas del cerro Chimalhuachi, 

las cuales son áreas sumamente vulnerables, ya que pueden verse afectadas en un 

periodo de lluvias especialmente intenso, por lo que no han sido ocupadas y debe 

evitarse su ocupación para usos urbanos.  

Aunado a esto el municipio se encuentra circundado por canales a cielo abierto, que 

no sólo conducen aguas pluviales y propias del escurrimiento de la zona montañosa 

del oriente, sino que también llevan en su cauce aguas residuales de municipios 

aledaños. Lo anterior convierte a los drenes en puntos de alto riesgo durante la 

temporada de lluvias; provocando inundaciones, particularmente en los meses de junio 

a septiembre, que son los meses de mayor precipitación. 

El río Coatepec corre por el lado oriente del municipio de Chimalhuacán, el Río de la 

Compañía que corre a un costado del municipio de Nezahualcóyotl y al poniente la 

aportación del Río Churubusco que descarga en este municipio, a lo largo de su 

historia ha presentado problemas de desbordamiento y fracturas en épocas de lluvias, 

provocando inundaciones en las colonias colindantes. Gran parte del problema se 

debe al aumento del caudal y obstrucciones que se encuentran a su paso, del depósito 

de desechos sólidos que azolvan el cauce, producto de la descarga de aguas 

residuales domésticas mismas que generan contaminación y olores fétidos. 

Dadas las circunstancias anteriores son necesarias acciones para restablecer, mejorar 

y dotar de una mayor flexibilidad operativa del funcionamiento hidráulico del sistema 

de desalojo de los excedentes sanitarios y pluviales; dentro de estas acciones, se 

encuentra el desarrollo del Túnel Churubusco-Xochiaca (TCHXOC) y sus captaciones, 

el cual en conjunto mejorará la capacidad de desalojo de la infraestructura de drenaje 
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sanitario y pluvial existente dentro del Municipio de Nezahualcóyotl, logrando así el 

saneamiento de la zona, al dotarlos de un eficiente sistema hidráulico. 

El proyecto ejecutivo del Túnel Churubusco-Xochiaca, tiene como finalidad  minimizar 

el riesgo de inundaciones y encharcamientos en las zonas aledañas al Lago de 

Texcoco, primordialmente en el Municipio de Nezahualcóyotl, lugar donde se localizan 

los sistemas de drenaje mencionados, evitando así la afectación de la comunidad por 

el efecto de desbordamientos, originados por la pérdida de capacidad de conducción 

y desalojo de los sistema de drenaje en donde se incluyen las Plantas de Bombeo, ya 

que han sido rebasados en su capacidad principalmente en la época de lluvias, 

además de padecer el fenómeno de hundimientos regionales y que de alguna forma 

han sido originados por el crecimiento de la mancha urbana. 

El Túnel logrará canalizar todo el sistema existente en el Municipio de Nezahualcóyotl 

y así se dejara de utilizar las Plantas de Bombeo que durante todo el año vierten el 

caudal de aguas residuales al dren más la aportación el Río de la Compañía más la 

aportación del Río Churubusco, que en temporada de lluvias o en lluvias 

extraordinarias tienden a desbordarse debido a la perdida de pendiente hidráulica 

ocasionado por el azolve en los drenes y a los hundimientos regionales típicos de la 

zona; con el Túnel optimizará la captación y desalojo del gasto combinado proveniente 

del Municipio de Nezahualcóyotl. 

  

1.1 PRECIOS UNITARIOS.  

De acuerdo al artículo 154 de la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con 

las Mismas, para los efectos de dicha Ley y su Reglamento, se considerará como 

precio unitario “el importe de la remuneración o pago total que debe cubrirse al 

contratista por unidad de concepto terminado, ejecutado conforme al proyecto, 

especificaciones de construcción y normas de calidad”.  

El precio unitario se integra con los costos directos correspondientes al concepto de 

trabajo, los costos indirectos, el costo por financiamiento, el cargo por utilidad del 
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contratista y los cargos adicionales. La estructura completa se muestra a continuación 

en el cuadro No. 1. 

En los términos de lo previsto en la Ley de Obra Pública y Servicios Relacionados con 

las Mismas el catálogo de conceptos de los trabajos únicamente podrá contener los 

siguientes precios unitarios:  

I. Precios unitarios originales; que son los precios consignados en el 

catálogo de conceptos del contrato, que sirvieron de base para la 

adjudicación de los trabajos (Artículo 158). 

II. Precios unitarios por cantidades adicionales; no previstas en el 

catálogo original del contrato (Artículo 74). 

III. Precios unitarios por conceptos extraordinarios; no previstos en el 

catálogo original del contrato (Artículo 77). 

Observamos en la figura que se clasifican dentro de los costos directos de un concepto 

de trabajo, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusiva y directamente para 

realizar dicho concepto de trabajo, esto es: materiales, mano de obra y maquinaria. 

Todos aquellos gastos generales necesarios para la construcción del proyecto, que no 

han sido considerados dentro de los costos directos, se clasifican como costos 

indirectos. 

Adicionalmente, dependiendo de la relación egresos – ingresos que el contratista 

tenga durante la ejecución de la obra, podrá generarse un costo de financiamiento. La 

suma de los tres componentes integra el costo unitario de dicho concepto. 

La utilidad que considera toda empresa constructora, como resultado a sus esfuerzos 

técnicos, administrativos y económicos, para cumplir con la realización de un proyecto, 

de acuerdo con el artículo 188 del Reglamento de la Ley de Obras Públicas y Servicios 

Relacionados con las Mismas, es la ganancia que recibe el contratista por la ejecución 

del concepto de trabajo; será fijado por el propio contratista y estará representado por 

un porcentaje sobre la suma de los costos directos, indirectos y de financiamiento. 
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Este cargo, deberá considerar las deducciones correspondientes al impuesto sobre la 

renta y la participación de los trabajadores en las utilidades de las empresas.  

La suma del costo unitario más la utilidad es lo que se conoce como precio unitario de 

un concepto de obra. 

 

 

Cuadro No.1. Elementos que conforman el precio unitario. 
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1.2 MARCO NORMATIVO DE LA LEY. 

1.2.1 MARCO LEGAL DE LOS CONTRATOS DE PRECIOS UNITARIOS. 

A continuación se presenta los artículos con respecto a la Ley de Obra Pública y 

Servicios Relacionados con las Mismas que definen y dan forma a los Precios Unitarios 

y su relación con la contratación. 

1.2.2 LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON 

LAS MISMAS. 

Artículo 45. Para efectos de esta ley, los contratos de obra pública y de servicios 

relacionados con las mismas podrán ser de tres tipos:  

I. Sobre la base de precios unitarios cuyo caso el importe de la remuneración o 

pago total que deberá cubrirse al contratista se hará por unidad de trabajo 

terminada. 

II. A precio alzado en cuyo caso el importe será por los trabajos totalmente 

terminados y ejecutados en el plazo establecido.  

III. Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios 

unitarios y otra a precio alzado. 

Las dependencias y entidades podrán incorporar en la base de licitación las 

modalidades de contratación que tiendan a garantizar al estado las mejores 

condiciones de la ejecución de los trabajos, siempre que con ello no desvirtúen el tipo 

de contrato que se haya licitado.   

1.2.3 REGLAMENTO LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS 

RELACIONADOS CON LAS MISMAS. 

Para tener un panorama mayor de que es y las condiciones en que se te debe expresar 

un precio unitario, el Reglamento de la Ley de Obra pública y Servicios relacionados 

con las Mismas, contempla los siguientes artículos.  
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Artículo 185. Para los efectos de la Ley y este Reglamento, se considerará como 

precio unitario el importe de la remuneración o pago total que debe cubrirse al 

contratista por unidad de concepto terminado y ejecutado conforme al proyecto, 

especificaciones de construcción y normas de calidad. El precio unitario se integra con 

los costos directos correspondientes al concepto de trabajo, los costos indirectos, el 

costo por financiamiento, el cargo por la utilidad del contratista y los cargos adicionales. 

Artículo 186. Los precios unitarios que formen parte de un contrato o convenio para 

la ejecución de obras o servicios deberán analizarse, calcularse e integrarse tomando 

en cuenta los criterios que se señalan en la Ley y en este Reglamento, así como en 

las especificaciones establecidas por las dependencias y entidades en la convocatoria 

a la licitación pública. 

La enumeración de los costos y cargos mencionados en este Capítulo para el análisis, 

cálculo e integración de precios unitarios tiene por objeto cubrir en la forma más amplia 

posible los recursos necesarios para realizar cada concepto de trabajo. 

Artículo 187. El análisis, cálculo e integración de los precios unitarios para un trabajo 

determinado deberá guardar congruencia con los procedimientos constructivos o la 

metodología de ejecución de los trabajos, con el programa de ejecución convenido, 

así como con los programas de utilización de personal y de maquinaria y equipo de 

construcción, debiendo tomar en cuenta los costos vigentes de los materiales, recursos 

humanos y demás insumos necesarios en el momento y en la zona donde se llevarán 

a cabo los trabajos, sin considerar el impuesto al valor agregado. Lo anterior, de 

conformidad con las especificaciones generales y particulares de construcción y 

normas de calidad que determine la dependencia o entidad. 

Artículo 188. Los precios unitarios de los conceptos de trabajo deberán expresarse 

por regla general en moneda nacional, salvo aquéllos que necesariamente requieran 

recursos de procedencia extranjera. Las dependencias y entidades, previa 

justificación, podrán cotizar y contratar en moneda extranjera. 

Las unidades de medida de los conceptos de trabajo corresponderán al Sistema 

General de Unidades de Medida. En atención a las características de los trabajos y a 
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juicio de la dependencia o entidad, se podrán utilizar otras unidades técnicas de uso 

internacional. 

1.2.4 MARCO LEGAL DE LAS MODIFICACIONES A LOS CONTRATOS, 

PRECIOS Y CANTIDADES  EXTRAORDINARIAS.             

Ahora se presentan los artículos de la Ley de Obra pública y Servicios relacionados 

con las Mismas, en donde se expresa las causas, los procedimientos y metodología, 

de las modificaciones a los contratos.                                                                                            

1.2.5 LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS RELACIONADOS CON 

LAS MISMAS. 

Artículo 59. Las dependencias y entidades, podrán, dentro de su presupuesto 

autorizado, bajo su responsabilidad y por razones fundadas y explícitas, modificar los 

contratos sobre la base de precios unitarios; los mixtos en la parte correspondiente, 

así como los de amortización programada, mediante convenios, siempre y cuando 

éstos, considerados conjunta o separadamente, no rebasen el veinticinco por ciento 

del monto o del plazo pactados en el contrato, ni impliquen variaciones sustanciales al 

proyecto original, ni se celebren para eludir en cualquier forma el cumplimiento de la 

Ley o los tratados. 

Cuando durante la ejecución de los trabajos se requiera la realización de cantidades o 

conceptos de trabajo adicionales a los previstos originalmente, las dependencias y 

entidades podrán autorizar el pago de las estimaciones de los trabajos ejecutados, 

previamente a la celebración de los convenios respectivos, vigilando que dichos 

incrementos no rebasen el presupuesto autorizado en el contrato. Tratándose de 

cantidades adicionales, éstas se pagarán a los precios unitarios pactados 

originalmente; tratándose de los conceptos no previstos en el catálogo de conceptos 

del contrato, sus precios unitarios deberán ser conciliados y autorizados, previamente 

a su pago. 

No será aplicable el porcentaje que se establece en el primer párrafo de este artículo, 

cuando se trate de contratos cuyos trabajos se refieran al mantenimiento o 
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restauración de los inmuebles a que hace mención el artículo 5o. de la Ley Federal 

sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, Artísticos e Históricos, en los que no sea 

posible determinar el catálogo de conceptos, las cantidades de trabajo, las 

especificaciones correspondientes o el programa de ejecución.  

1.2.6 REGLAMENTO LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS 

RELACIONADOS CON LAS MISMAS. 

Artículo 99. Si durante la vigencia del contrato existe la necesidad de modificar el 

monto o el plazo de ejecución de los trabajos, la dependencia o entidad procederá a 

celebrar el convenio correspondiente con las nuevas condiciones, debiendo el 

residente sustentarlo en un dictamen técnico que funde y motive las causas que lo 

originan.  

En cualquier momento se podrán modificar las especificaciones del proyecto cuando, 

derivado de un avance tecnológico, de ingeniería, científico o de cualquier otra 

naturaleza, se justifique que la variación de dichas especificaciones representa la 

obtención de mejores condiciones para el Estado. 

 Para los efectos del artículo 59 de la Ley, las modificaciones que se aprueben 

mediante la celebración de los convenios se considerarán parte del contrato y por lo 

tanto obligatorias para quienes los suscriban.  

El conjunto de los programas de ejecución que se deriven de las modificaciones a los 

contratos, integrará el programa de ejecución convenido en el contrato, con el cual se 

medirá el avance físico de los trabajos.  

Los convenios modificatorios a los contratos deberán formalizarse por escrito por parte 

de las dependencias y entidades, los cuales deberán ser suscritos por el servidor 

público que haya firmado el contrato, quien lo sustituya o quien esté facultado para 

ello. Tratándose de fianza, el ajuste correspondiente se realizará conforme a lo 

dispuesto por la fracción II y el último párrafo del artículo 98 del presente Reglamento. 

Artículo 100.  Las modificaciones a los contratos podrán realizarse por igual en 

aumento que en reducción. Si se modifica el plazo, los periodos se expresarán en días 
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naturales y la determinación del porcentaje de variación se hará con respecto del plazo 

originalmente pactado; en tanto que si es al monto, la comparación será con base en 

el monto original del contrato.  Las modificaciones al plazo serán independientes a las 

modificaciones al monto, debiendo considerarse en forma separada, aun cuando para 

fines de su formalización puedan integrarse en un solo documento. 

Artículo 101. Cuando se realicen conceptos de trabajo al amparo de convenios en 

monto o plazo, dichos conceptos se deberán considerar y administrar 

independientemente a los originalmente pactados en el contrato, debiéndose formular 

estimaciones específicas, a efecto de tener un control y seguimiento adecuado.  

Los conceptos de trabajo contenidos en el contrato y los emitidos en cada uno de los 

convenios pueden incluirse en la misma estimación, distinguiéndolos unos de otros, 

anexando la documentación que los soporte para efectos de pago. 

Artículo 102. Para los efectos del cuarto párrafo del artículo 59 de la Ley, cuando la 

modificación a los contratos implique aumento o reducción por una diferencia superior 

al veinticinco por ciento del importe original establecido en los mismos o del plazo de 

ejecución, el Área responsable de la ejecución de los trabajos junto con el contratista, 

deberán revisar los indirectos y el financiamiento originalmente pactados y determinar 

la procedencia de ajustarlos a las nuevas condiciones en caso de que éstas se 

presenten. 

Artículo 105. Si durante la ejecución de los trabajos, el contratista se percata de la 

necesidad de ejecutar cantidades adicionales o conceptos no previstos en el catálogo 

original del contrato, deberá notificarlo a la dependencia o entidad de que se trate, para 

que ésta resuelva lo conducente. El contratista sólo podrá ejecutarlos una vez que 

cuente con la autorización por escrito o en la Bitácora, por parte de la residencia, salvo 

que se trate de situaciones de emergencia en las que no sea posible esperar su 

autorización. 

Cuando sea la dependencia o entidad la que requiera de la ejecución de los trabajos 

o conceptos señalados en el párrafo anterior, éstos deberán ser autorizados y 

registrados en la Bitácora por el residente. A los precios unitarios generados para los 
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referidos conceptos se deberán aplicar los porcentajes de indirectos, el costo por 

financiamiento, el cargo por utilidad y los cargos adicionales convenidos en el contrato, 

salvo lo previsto en el artículo 102 de este Reglamento. 

 La dependencia o entidad deberá asegurarse de contar con los recursos disponibles 

y suficientes dentro de su presupuesto autorizado. Por su parte, el contratista ampliará 

la garantía otorgada para el cumplimiento del contrato en la misma proporción sobre 

el monto del convenio. Tratándose de fianza, el ajuste correspondiente se realizará 

conforme a lo dispuesto por la fracción II y el último párrafo del artículo 98 del presente 

Reglamento. 

Artículo 107. Si durante la ejecución de la obra o servicio de que se trate surge la 

necesidad de realizar trabajos por conceptos no previstos en el catálogo original del 

contrato, el contratista deberá presentar los análisis de precios correspondientes con 

la documentación que los soporte y apoyos necesarios para su revisión, a partir de 

que se ordene su ejecución y hasta los treinta días naturales siguientes a que se 

concluyan dichos trabajos; la conciliación y autorización de los referidos precios 

unitarios deberá realizarse durante los siguientes treinta días naturales a su 

presentación. 

1.3 ESTRUCTURA DE LOS PRECIOS UNITARIOS SEGÚN LA 

NORMATIVIDAD VIGENTE. 

El precio unitario “PU” se integra sumando exclusivamente, los costos directos e 

indirectos correspondientes al concepto de trabajo, el cargo por financiamiento, el 

cargo por utilidad del contratista y los cargos adicionales.  

 El precio unitario se obtendrá de la siguiente expresión: 

PU = CD + CI + CF + CU + CA 

De acuerdo a la anterior formula se entenderá como: 

I. Costos Directos (CD): Los costos aplicables al concepto de trabajo que se 

derivan de las erogaciones por mano de obra, materiales, maquinaria, equipo, 
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herramienta, instalaciones, y en si caso por patentes usadas para realizar dicho 

concepto de trabajo o por concepto de regalías. 

 

II. Costos Indirectos  (CI): Los gastos de carácter general no incluidos en los 

costos directos en que deba incurrir el contratista para la ejecución de los 

trabajos, los cuales estarán representados por un porcentaje de los costos 

directos y se desglosarán en los correspondientes a la administración de 

oficinas centrales y de obra. 

 

III. Costo por Financiamiento (CF): El costo derivado de la inversión de recursos 

propios o contratados que hará el contratista para dar cumplimiento al programa 

de ejecución de los trabajos calendarizados y valorizados por períodos 

mensuales de acuerdo  con la tasa de interés propuesta, dicho costo estará 

representado por un porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos.  

 

IV. Cargo por Utilidad (CU): Es la ganancia que recibe el contratista por la 

ejecución del concepto de trabajo, la que será fijada por el propio contratista, 

dicho cargo estará representado por un porcentaje de la suma de los costos 

directos, indirectos y financiamiento.  

 

V. Cargos Adicionales (CA): Son las erogaciones que deben realizar el 

contratista por estar convencidas como obligaciones adicionales o porque 

derivan de un impuesto o derecho que se cause con motivo de la ejecución de 

los trabajos y que no forman parte de los costos directos, indirectos, de 

financiamiento ni de utilidad; debiendo sumarse al precio unitario después de la 

utilidad.  
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1.4 PRECIOS UNITARIOS EXTRAORDINARIOS.  

Son los trabajos que para su ejecución requieren de la participación de maquinaria o 

equipo de construcción, mano de obra y materiales en condiciones diferentes a las 

pactadas en el contrato original. 

Si durante la ejecución de los trabajos, el contratista se percata de la necesidad de 

ejecutar cantidades adicionales o conceptos no previstos en el catálogo original del 

contrato, deberá notificarlo a la dependencia o entidad de que se trate, para que ésta 

resuelva lo conducente. El contratista sólo podrá ejecutarlos una vez que cuente con 

la autorización por escrito o en la Bitácora, por parte de la residencia, salvo que se 

trate de situaciones de emergencia en las que no sea posible esperar su autorización. 

De acuerdo a la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas para 

la determinación de los nuevos precios unitarios las dependencias y entidades, junto 

con el contratista, procederán en el siguiente orden y manera, siendo cada fracción 

excluyente de la anterior: 

I. Hacerlo con base en los costos directos estipulados en el contrato y que sean 

aplicables a los nuevos conceptos; 

II. Determinar los nuevos precios unitarios a partir de los elementos contenidos 

en los análisis de los precios ya establecidos en el contrato. 

Para los efectos de esta fracción, los elementos a considerar se referirán a lo siguiente: 

los insumos con sus costos; los consumos y los rendimientos por unidad de obra en 

las mismas condiciones a las originales y los costos indirectos, de financiamiento, 

cargo por utilidad y cargos adicionales. La aplicación de los elementos señalados en 

el párrafo anterior será la base para la determinación de los nuevos precios unitarios, 

debiendo considerar lo siguiente: 

a) Los costos de los insumos establecidos en el contrato, se aplicarán 

directamente a los consumos calculados por unidad de obra para la ejecución de los 

trabajos no previstos de que se trate;  
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b) Cuando se requieran insumos que no estén contenidos en el contrato y el 

importe conjunto de éstos no exceda del veinticinco por ciento del valor del nuevo 

precio, se podrán aplicar los costos investigados en el mercado conciliados por las 

partes. La condición anterior no será limitativa en el caso de equipos de instalación 

permanente, para los cuales se aplicará el costo investigado y conciliado; debiendo 

considerar que los costos de los insumos deben estar referidos a los presentados en 

el acto de presentación y apertura de proposiciones, y  

 

c) Para determinar los consumos y los rendimientos de un precio unitario para 

trabajos extraordinarios se podrá tomar como base el análisis de un precio establecido 

en el contrato cuyo procedimiento constructivo sea similar, ajustando los consumos y 

rendimientos en función del grado de dificultad y alcance del nuevo precio, 

conservando la relación que guarden entre sí los consumos y los rendimientos en los 

análisis de precios unitarios de conceptos de trabajos existentes en el catálogo original; 

III. Cuando no sea posible determinar el precio unitario en los términos de las 

fracciones anteriores, solicitarán al contratista que presente una propuesta de 

conceptos y precios unitarios, estableciendo un plazo para ello, debiendo emitir el 

dictamen de resolución dentro de los veinte días naturales siguientes a aquél en que 

reciba la propuesta. El contratista deberá calcular el nuevo precio aplicando los costos 

de los insumos contenidos en los precios unitarios del contrato y para los que no estén 

contenidos en ellos propondrá los que haya investigado en el mercado, 

proporcionando los apoyos necesarios y conciliando éstos con la dependencia o 

entidad, considerando que los costos de los insumos deberán estar referidos a los 

presentados en el acto de presentación y apertura de proposiciones.  

El contratista podrá determinar analíticamente los consumos y rendimientos para el 

nuevo precio unitario, tomando en cuenta la experiencia de su personal de 

construcción o los antecedentes aplicables de trabajos similares, conciliando con la 

dependencia o entidad, o  
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IV. Analizarlos partiendo de la observación directa de los trabajos, previo 

acuerdo con el contratista respecto del procedimiento constructivo, maquinaria, 

equipo, personal y demás que intervengan en los conceptos.  

 

La residencia dejará constancia por escrito de la aceptación de la propuesta, debiendo 

vigilar que se respeten las condiciones establecidas en el contrato correspondiente. 

En dicho escrito se establecerán las condiciones necesarias para la ejecución y el pago 

de los trabajos; se designará a la persona que se encargará de la verificación de los 

consumos, de los recursos asignados y de los avances y se determinará el programa, 

los procedimientos constructivos, la maquinaria, el equipo y el personal a utilizar.  

 

Durante la ejecución de los trabajos, en un plazo similar a la frecuencia de sus 

estimaciones, el contratista entregará los documentos comprobatorios de los 

consumos y recursos empleados en el periodo que corresponda; dichos documentos 

formarán parte del precio unitario que se deberá determinar. Esta documentación 

deberá estar avalada por el representante designado para la verificación de los 

consumos y recursos, considerando que los costos de los insumos deberán estar 

referidos a los presentados en el acto de presentación y apertura de proposiciones.  

 

Los documentos referidos en el párrafo anterior se enviarán al Área responsable de la 

ejecución de los trabajos con la misma periodicidad de las estimaciones, la información 

contenida en esta documentación será la base para calcular el precio unitario para el 

pago de los trabajos, por lo que el contratista deberá acompañar también la 

documentación comprobatoria de los costos de los insumos. Los costos se verificarán 

y conciliarán con anterioridad a su aplicación en el precio unitario por elaborar, salvo 

los costos ya establecidos en el contrato.  

 

En todos los casos, la dependencia o entidad deberá emitir por escrito al contratista, 

independientemente de la anotación en la Bitácora, la orden de trabajo 

correspondiente. Los conceptos, sus especificaciones y los precios unitarios que 
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deriven de dichos trabajos quedarán incorporados al contrato, en los términos del 

convenio modificatorio que para tal efecto se suscriba. 

Si como resultado de la variación de las cantidades de obra originales, se requiere de 

la participación de maquinaria o equipo de construcción, mano de obra, materiales o 

procedimientos de construcción en condiciones distintas a las consideradas en los 

análisis de precios unitarios que sirvieron de base para adjudicar el contrato, dichos 

conceptos deberán analizarse como un concepto no previsto en el catálogo original 

del contrato. 

 

CAPITULO 2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 

 

 El municipio de Cd. Nezahualcóyotl se encuentra ubicado entre la Sierra de Santa 

Catarina y de Guadalupe, que confinan los depósitos de suelos compresibles y al 

mismo tiempo le confieren la capacidad de almacenar agua de manera natural, es una 

de las partes más bajas de la zona oriente del Estado de México. 

 

El hundimiento regional registrado de 1862 a 2005 en la Zona Lacustre de la Cuenca 

de México; el Valle de Chalco cuenta con una de los valores más altos de 9 a 10 m, 

sólo comparable a los datos contabilizados en la zona de vestigios del Lago de 

Xochimilco y Lago de Texcoco, cuya influencia de éste se extiende a las delegaciones 

de Iztapalapa, Iztacalco, Venustiano Carranza y Gustavo A. Madero, así como los 

municipios de Nezahualcóyotl y el mismo Texcoco donde se aprecian hundimientos de 

hasta 13m, en el mismo periodo. 

 

Por lo que en época de lluvias es necesario el bombeo de las aguas pluviales, para 

evitar inundaciones en la zona. 
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Figura 1. Hundimiento regional de 1862 a 2005 en la zona lacustre de la Ciudad de México. 

 

En suma, debido a las cotas bajas de la zona, la transformación total que ha sufrido el 

ecosistema lacustre en la zona, al origen de su suelo y la sobreexplotación del acuífero 

han ocasionado inundaciones cíclicas, cada año, ocasionando pérdidas materiales e 

incluso humanas del municipio de Cd. Nezahualcóyotl, Estado de México. 
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El río Coatepec corre por el lado oriente del municipio de Chimalhuacán, el Río de la 

Compañía que corre a un costado del municipio de Nezahualcóyotl y al poniente la 

aportación del Río Churubusco que descarga en este municipio, a lo largo de su 

historia ha presentado problemas de desbordamiento y fracturas en épocas de lluvias, 

provocando inundaciones en las colonias colindantes. Gran parte del problema se 

debe al aumento del caudal y obstrucciones que se encuentran a su paso, del depósito 

de desechos sólidos que azolvan el cauce, producto de la descarga de aguas 

residuales domésticas mismas que generan contaminación y olores fétidos. 

 

Dadas las circunstancias anteriores son necesarias acciones para restablecer, mejorar 

y dotar de una mayor flexibilidad operativa del funcionamiento hidráulico del sistema 

de desalojo de los excedentes sanitarios y pluviales; dentro de estas acciones, se 

encuentra el desarrollo del Túnel Churubusco-Xochiaca (TCHXOC) y sus captaciones, 

el cual en conjunto mejorará la capacidad de desalojo de la infraestructura de drenaje 

sanitario y pluvial existente dentro del Municipio de Nezahualcóyotl, logrando así el 

saneamiento de la zona, al dotarlos de un eficiente sistema hidráulico. 

 

Como parte del Proyecto Integral de Saneamiento del Valle de México, cuyo objetivo 

fundamental es satisfacer las necesidades de drenaje y tratamiento de aguas que se 

generan en la Zona Metropolitana del Valle de México, y adicionalmente a la 

Construcción del Túnel sobre la Avenida Bordo Xochiaca, es necesario construir nueve 

captaciones de los colectores ubicados en la zona sur y norte del Municipio de 

Nezahualcóyotl, Estado de México, con el objetivo de evitar o minimizar las 

inundaciones en la zona. 

 

La Comisión Nacional del Agua (CONAGUA), para apoyar el Proyecto de Saneamiento 

del Valle de México, por conducto de la Coordinación de Proyectos Especiales de 

Abastecimiento y Saneamiento, determinó llevar a cabo la “Construcción del Túnel 

Churubusco-Xochiaca del cadenamiento 0+000 al 13+088.683 y sus Captaciones 

en el Municipio de Nezahualcóyotl, Estado de México”, para contribuir a resolver 
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la insuficiencia hidráulica del sistema de drenaje el Municipio de Nezahualcóyotl, 

contempla la construcción de nueve lumbreras de la L-0 a la L-8 de 12 metros de 

diámetro interior, a base del método constructivo de lumbrera flotada y hasta la 

lumbrera 5 del TIRR, así como la Construcción del Túnel de 5 m de diámetro y sus 

captaciones. 

 

El Túnel denominado “Túnel Churubusco-Xochiaca” (TCH-XOC), se localiza al 

oriente del Valle de México, en el Municipio de Nezahualcóyotl en el Estado de México, 

sobre la Avenida Bordo Xochiaca, con un desarrollo de 13,088.683 m de longitud, con 

una dirección en el sentido de escurrimiento del flujo que va de Oriente al Nor-

Poniente, iniciando en las calles de Calandria y Joaquinita a un costado del Río de la 

Compañía, y termina en la lumbrera 5 del TIRR. 

El Túnel Churubusco-Xochiaca, de 5 metros de diámetro de servicio, con una longitud 

aproximada de 13. 088 km. Iniciará con los frentes que el licitante en base a su 

experiencia requiera para cumplir el periodo de ejecución, uno inicia en la Lumbrera 5 

(TIRR) Cadenamiento 0+000.00 a la Lumbrera 5 (TCH-XOC) de 12 metros de diámetro 

en el Cadenamiento 5+158.822, sobre la margen izquierda del Anillo Periférico a un 

Costado de la Planta de Bombeo Churubusco Lago, en donde se desmantelará y 

recuperará una de las tuneleras, Otro iniciara en Lumbrera 5 (TCH-XOC) a la Lumbrera 

0 (TCH-XOC) en el Cadenamiento 13+088.683, en donde se desmantelará y 

recuperará la otra tuneladora, Las lumbreras estarán distantes entre sí de forma 

variada 1 km a 2.2 km, alcanzarán profundidades promedio de 20, la pendiente de la 

lumbrera L-0 a la lumbera L-5 TIRR será de 0.0006%. 

 

Se proporciona la ubicación donde se construirán las lumbreras, por calles, colonias y 

municipio, para mejor ubicación y que los licitantes, lo consideren en la cuantificación 

de sus fletes y acarreos de los materiales, dovelas de concreto desde la planta donde 

se fabricarán hasta el sitio de su utilización. Para mayor detalle deberán referirse a los 

planos de la trayectoria del túnel y localización de lumbreras.     



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  UNAM 

24 

 

Figura 2. Esquema de localización. 

Las 9 Lumbreras que comprenderá el túnel son: 

 

 Lumbrera L-0, Av.Bordo de Xochiaca y entre calles la Joaquinita y Calandria. 

 Lumbrera L-1, Av. Bordo- de Xochiaca- y calle el Clavelero, Colonia, Benito 

Juárez Cd. Nezahualcóýotl. 

 Lumbrera L-2, Av. Bordo- de Xochiaca y Avenida Rancho Grande. 

 Lumbrera L-3, Av. Bordo- de Xochiaca y calle Virgen Rosa de Lima. 

 Lumbrera L-4, Av. Bordo- de Xochiaca y entre las calles 13 y 14 y la Av. 

Cuahutemoc. 
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 Lumbrera L-5, Av. Periférico Norte casi esquina Vía Tapo, Col. Del Sol, 

Municipio Ciudad Nezahualcóyotl, Estado de México, C.P. 5720 

 Lumbrera L-6, Av. Periférico Norte casi esquina Autopista Peñón Texcoco, Col. 

Ampliación Ciudad Lago, Municipio Ciudad Nezahualcóyotl, Estado de México, 

C.P. 57185 

 Lumbrera L-7, Av. Periférico Norte casi esquina Gral. Abelardo Rodríguez, Col. 

Lázaro Cárdenas (Canal de Sales), Municipio Ciudad Nezahualcóyotl, Estado 

de México, C.P. 57138 

 Lumbrera L-8, Av. Periférico Norte casi esquina Plazuela 2 de Av. Plaza de las 

Tres Culturas, Col. Plazas de Aragón, Municipio Ciudad Nezahualcóyotl, Estado 

de México, C.P. 57139 

 Lumbrera L-5 EXISTENTE (T.I.R.R. SISTEMA DEL DRENAJE PROFUNDO), 

Av. Periférico Norte casi esquina Circuito Exterior Mexiquense, Col. Plazas de 

Aragón, Municipio Ciudad Nezahualcóyotl, Estado de México, C.P. 57139. 

 

En resumen el TCH-XOC, contará en total con 9 lumbreras de 12.0 m de diámetro (L-

0 a L-8); del proyecto Ejecutivo del TCH-XOC, en la figura 3 se muestra la ubicación 

de cada una de las lumbreras.  

 

También se considera la construcción de 9 captaciones referidas al Túnel Churubusco-

Xochiaca, paralelo al Bordo Xochiaca y al Anillo Periférico, las cuales trabajarán por 

gravedad a través de conductos que descargarán a lumbreras de caída de 1.83 y 2.44 

m de diámetro y lumbreras de anillos de 8 m de diámetro, las cuales se nombran, 

Captaciones: P.B. Ermita Zaragoza, P.B. Carmelo Pérez, P.B. Arenal, P.B. Maravillas, 

P.B. Adolfo López Mateos, P.B. Sor Juna Inés de la Cruz, P.B. Vicente Villada, P.B. 

CTM Aragón y la P.B. Churubusco Lago. Estas captaciones van a descargar a una 

lumbrera y estas a un túnel con una longitud aproximada de 13 km, que a lo largo de 

su recorrido se auxiliará, para su construcción y posterior operación, de 9 lumbreras. 

El túnel inicia en la Lumbrera 0 (TCH-XOC) en el Cadenamiento 13+088.683 en la Av. 

Bordo de Xochiaca y entre calles la Joaquinita y Calandria. Las lumbreras estarán 
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distantes entre sí de forma variada 1 km a 2.2 km, alcanzara una profundidad promedio 

de 20, la pendiente de la lumbrera L-0 a la lumbera L-5 TIRR será de 0.0006%. 

 

No. NOMBRE DE LA PLANTA UBICACIÓN CAPACIDAD (m3/s) 

1 P.B. Ermita Zaragoza 
Bordo de Xochiaca, entre la calle Flor y la 
Bamba,Municipio de Netzahualcóyotl. 

2 

2 P.B. Carmelo Pérez 
Bordo de Xochiaca y Av. Carmelo Perez, 
Municipio de Netzahualcóyotl. 

2 

3 P.B. Vicente Villada 
Bordo de Xochiaca esquina Vicente Villada, 
Municipio de Netzahualcóyotl. 

1.5 

4 P.B. Sor Juana 
Bordo de Xochiaca esquina Sor Juana Inés 
de la Cruz, Municipio de Netzahualcóyotl. 

1.5 

5 P.B. López Mateos 
Bordo de Xochiaca esquina Adolfo López 
Mateos, Municipio de Netzahualcóyotl. 

4 

6 P.B. Maravillas 
Bordo de Xochiaca y la calle Virgen del 
Carmen y Virgen de los Ángeles (frente al 
CRIP), Municipio de Netzahualcóyotl. 

3.5 

7 P.B. El Arenal 
Bordo de Xochiaca y Rio Churubusco, en la 
Delegación Venustiano Carranza. 

3.75 

8 P.B. Lago Churubusco 
Vía Express Tapo, Delegación Venustiano 
Carranza.. 

30 

9 P.B. CTM Aragón 
Vía Express Tapo, Delegación Venustiano 
Carranza. 

10 

10 P.B. Chimalhuacán 
Periférico oriente y Av. Chimalhuacán, 
Municipio de Netzahualcóyotl. 

  

    TOTAL 58.25 
 

 

Tabla 1. Aportaciones de las captaciones Túnel Churubusco-Xochiaca. 
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Figura 3. Croquis de localización de las lumbreras del túnel Churubusco-Xochiaca. 

Las captaciones denominadas: 

 

Captaciones de las P.B. Ermita Zaragoza - Carmelo Pérez, en la Lumbrera L-0, en 

el Cad. 13+088.683 del Túnel Churubusco-Xochiaca. 

Estas captaciones inician en la P.B. Ermita Zaragoza y cuenta con caja de captación 

del colector existente, caja de control, cajas de deflexión, cajas intermedias de empuje, 

con microtuneleo de 1.83 de diámetro interior, llegando a la caja de interconexión de 

la P.B. Carmelo Pérez, esta planta cuenta con una caja de control y capitación saliendo 
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con un colector de 1.83 de diámetro interior, la caja de interconexión sale con un 

colector de 2.44 de diámetro interior cuenta con cajas intermedias de empuje llegando 

a una estructura de control antes de llegar a la lumbrera 0 y descargando en ella en 

una lumbrera adosada de 2.13 de diámetro interior, esta lumbrera es de 12.0 m de 

diámetro con una profundidad de 16.11 m. Esta lumbrera se ubica Av. Bordo de 

Xochiaca y entre calles la Joaquinita y Calandria., en la margen izquierda del Dren 

General del Valle. 

 

Figura 4. Planta del colector de derivación de la P.B. Ermita Zaragoza – Carmelo Pérez, captaciones 

en la Lumbrera L-0 

 
Figura 5. Planta de bombeo Ermita Zaragoza. 
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Figura 6. Planta de Bombeo Carmelo Pérez. 

 
Captación de la P. B. Vicente Villada, interconexión al Túnel Churubusco-

Xochiaca en Cad. 12+410.000 

 

Esta captación inicia en la P. B. Vicente Villada con una caja de control y cajas de 

deflexión y empuje con un microtuneleo de 2.44 m. de diámetro interior, llegando a una 

caja de control y descargando a la lumbrera de anillos de la P. B. Vicente Villada con 

un diámetro de 8.00 m. y profundidad de 12.14 m. y la conexión al túnel con un 

diámetro de 1.83 m. Esta captación se ubica entre las calles La Espiga y Vicente 

Villada. 
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Figura 7. Planta de Bombeo Vicente Villada. 

 

Captación de la P. B. Sor Juna Inés de la Cruz, interconexión al Túnel 

Churubusco-Xochiaca en Cad. 11+410.00 

 

Esta captación inicia en la P. B. Sor Juna Inés de la Cruz y cuenta con cajas de 

captación de colector existente, caja de control, cajas de deflexión, cajas intermedias 

de empuje, con microtuneleo de 1.83 m de diámetro interior, llegando a la caja de 

control de la lumbrera de captación que cuenta con 8.00 m. de diámetro y una 

profundidad de 14.30 m. y la conexión al túnel con un diámetro de 1.83 m. esta 

captación se encuentra ubicada entre las calles Sor Juana Inés de la Cruz y La 

Gaviota.  
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Figura 8. Planta de Bombeo Sor Juana Inés de la Cruz. 

 

Captación de la P. B. Adolfo Lopez Mateos, interconexión al Túnel Churubusco-

Xochiaca en Cad. 10+430.00 

 

Esta captación inicia en la P. B. Adolfo López Mateos y cuenta con cajas de captación 

de colector existente, caja de control, cajas de deflexión, cajas intermedias de empuje, 

con microtuneleo de 1.83 m de diámetro interior, llegando a la caja de control de la 

lumbrera de captación que cuenta con 8.00 m. de diámetro y una profundidad de 13.78 

m. y la conexión al túnel con un diámetro de 1.83 m. esta captación se encuentra 

ubicada entre las calles Acacia y Pancho López. 
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Figura  9. Planta de Bombeo Adolfo López Mateos. 

 
 
 
Captación de la P. B. Maravillas, interconexión al Túnel Churubusco-Xochiaca en 

Cad. 8+722.203 

 

Esta captación inicia en la P. B. Maravillas con caja de control de captación, de colector 

existente, cajas de deflexión, cajas intermedias de empuje, con microtuneleo de 2.44 

m. de diámetro interior, llegando a la caja de control de la lumbrera de captación que 

cuenta con 8.00 m. de diámetro y profundidad de 15.26 m. con una conexión al túnel 

con un diámetro de 1.83 m. Esta captación se encuentra entre las calles Virgen de los 

Remedios y Virgen de Lourdes. 
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Figura 10. Planta de Bombeo Maravillas. 

 

Captación de la P. B. Arenal en interconexión al Túnel Churubusco-Xochiaca en 

Cad. 6+383.766 

 

Esta captación inicia en el P. B. El Arenal con una caja de control de captación, de 

colector existente, cajas de deflexión y una caja de disparo, con microtuneleo de 1.83 

m de diámetro interior, llegando a la caja de control de la lumbrera de captación que 

cuenta con 8.00 m de diámetro y profundidad de 16.18 m. con una conexión al túnel 

con un diámetro de 1.83 m. Esta Captación se ubica entre Periférico Oriente y Av. 

Aeropuerto. 
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Figura 11. Planta de bombeo Arenal. 

 

Captación de la P. B. Churubusco Lago en la Lumbrera No. 5, en el Cad. 

5+158.832 del Túnel Churubusco-Xochiaca. 

 

Esta captación inicia en el P. B. Churubusco lago con una estructura de captación 

mediante lumbrera adosada de 2.44 m. de diámetro, dentro de la lumbrera No. 5 con 

un diámetro de 12.00 m. y una profundidad de 19.29 m. y su conexión hacia el túnel 

de 2.13 m. de diámetro. Esta captación se encuentra ubicada en Av. Periférico norte, 

casi esq. con Vía Tapo. 
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Figura 12. Planta de bombeo Churubusco Lago. 

 

Captación de la P. B. CTM Aragón en interconexión al Túnel Churubusco-

Xochiaca en Cad. 5+051.324 

 

Esta captación inicia en P. B. CTM Aragón con una caja de control de captación de 

colector existente, cajas de deflexión, con microtuneleo de 2.44 m. de diámetro interior 

llegando a la caja de control de la lumbrera de captación que cuenta con un diámetro 

de 8.00 m. y una conexión al túnel de 1.83 m. Esta captación se encuentra ubicada en 

Av. Periférico norte, casi esq. con Vía Tapo. 
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Figura 13. Planta de Bombeo CTM Aragón. 

 

Captación Laguna de regulación Horaria, lumbrera No. 7 al Túnel Churubusco-

Xochiaca. 

 

Esta captación inicia con un canal de llamada y un cajón de 2.00 m. x 3.00 m, con un 

microtuneleo de 2.44 m. de diámetro interior y su descarga a la lumbrera 7 con un 

diámetro interior de 12 m. y una profundidad de 23.83 m. esta captación se encuentra 

ubicada entre Av. Periférico norte casi esq. con Gral. Abelardo Rodríguez, Col. Lázaro 

Cárdenas. 
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Figura 13. Captación de la Laguna de Regulación Horaria. 

Se detalló la situación en la que se encuentra el municipio de Nezahualcóyotl respecto 

al tema de inundaciones, por lo que se presenta claramente el proyecto Túnel 

Churubusco – Xochiaca como solución a dicha problemática, claro está que durante 

su construcción del proyecto se llega a presentar diversas actividades, retrasos de 

tiempo, entre otras por lo que genera un sobre gasto, el cual no se tiene contemplado 

desde un principio. Por lo que mi participación en el proyecto es integrar precios 

unitarios de actividades extraordinarias realizadas en cada frente del proyecto y así no 

verse en desventaja económica la empresa, en el capítulo 3 se describirá el 
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procedimiento  utilizado para lograr desde su elaboración hasta la autorización de un 

precio unitario no previsto en el catálogo original del contrato de dicho proyecto.  

 

CAPÍTULO 3. METODOLOGÍA UTILIZADA  

En cumplimiento a lo establecido en los artículos antes mencionados del reglamento 

de la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas daré a conocer  

en este capítulo los elementos necesarios y suficientes para la revisión y dictamen de 

Precios Unitarios fuera de catálogo que presenta la empresa con el contrato asignado 

con la coordinación.  Basándome en un ejemplo de una actividad extraordinaria que 

se realizó en la Lumbrera 5-TIRR denominada “Demolición de Lumbrera adosada” 

explicare el procedimiento que se lleva a cabo.  

 

3.1 ELABORACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS 

EXTRAORDINARIOS. 

Se presentará la ejecución del concepto de obra no considerado dentro del catálogo 

de conceptos, se procederá a la integración y conciliación del precio unitario 

correspondiente de acuerdo a lo siguiente:    

 Matriz de análisis del Precio Unitario conteniendo datos generales de la obra 

indicando nombre de la misma, número y fecha de contrato, periodo de 

ejecución programado, número de concurso y nombre de la empresa, Asimismo 

descripción y alcance del concepto con todas las actividades que incluya el 

análisis y condiciones de ejecución de los trabajos, periodo de ejecución  de los 

trabajos, periodo de ejecución del trabajo fuera de catálogo, mismo que será 

incluido en el programa general de ejecución de los trabajos, deflactación de 

todos y cada uno de los insumos a la fecha de apertura de proposiciones, unidad 

de medida y cantidad aproximada a ejecutar y nombre y firma de la empresa y 

residencia. 
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 Anexar los básicos de materiales, mano de obra y equipo de concurso que se 

ocupa en los análisis fuera de catálogo y una matriz de precio unitario de la 

licitación para verificar el sobre costo de la contratista.  

 Solicitud de la contratista para la realización del concepto fuera de catálogo u 

  Orden de trabajo, nota de bitácora, oficio en el que se autoriza a la contratista 

ejecutar el o los conceptos de obra fuera de catálogo para los que solicita su 

revisión y dictamen.  

 Dictamen de la supervisión contratada y residencia de obra que justifique 

técnicamente la necesidad de ejecución de los trabajos indicando las causas 

que lo originan (por ejemplo: cambio de especificación, modificación de 

proyecto, omisión en catálogo de concurso, procedimiento constructivo y su 

repercusión en el programa de obra, y costo-beneficio de la ejecución del 

concepto y su impacto económico en el monto contratado). 

 Croquis detallado del concepto fuera de catálogo incluyendo cotas y ejes de 

referencia.  

  Cuantificación de los materiales indicados en  la tarjeta de análisis de precios 

unitarios de obra extraordinaria.  

 Cuantificación del concepto de trabajo fuera de catálogo.  

 Facturas y/o cotizaciones (tres) de los materiales por utilizar o utilizados.  

 Cantidades de materiales utilizado  (Para obra fuera de catálogo ejecutada) 

 Rendimiento y cantidad de la mano de obra empleada (Para obra fuera de 

catálogo en ejecución). 

 Rendimiento y cantidad de maquinaria y equipo utilizado (Para obra fuera de 

catálogo en ejecución). 

 Reporte fotográfico de cada concepto de obra fuera de catálogo (Para obra 

fuera de catálogo en ejecución).  

 Presupuesto de obra fuera de catálogo que indique la cantidad de obra fuera de 

catálogo aproximada por ejecutar de cada concepto, así como el importe 

respectivo.   
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3.2 ENTREGA DE PRECIOS UNITARIOS EXTRAORDINARIOS. 

EL precio unitario extraordinario se entrega como se muestra a continuación, así 

mismo se elabora una carpeta física y otra en digital.  

Empezamos elaborando la portada principal que lleva una breve descripción del 

concepto, una fotografía representativa de la actividad, el número de contrato, nombre 

del proyecto y logotipo de la empresa encargada de la obra.  
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Se elabora un escrito en el cual su asunto es referido a la entrega de carpeta de precio 

fuera de catálogo.  
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Se elabora un Índice para identificar el contenido que conforma la carpeta.  
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1. MATRIZ DE P.U. 

Dicha matriz es elaborada en Opus y se realiza ya una vez teniendo todos los datos 

necesarios para conformarla.  
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2. BÁSICOS DE MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA. 

Se tomarán como base los insumos básicos de la propuesta económica que sirvió de 

base para la asignación del contrato. De no existir precios similares en la propuesta, 

se procederá a la integración de un precio unitario con base en rendimientos 

comúnmente aceptados y conciliados.  

 

Matriz de precio unitario de la licitación. 
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MATERIALES Y EQUIPO DE INSTALACIÓN PERMANENTE. 
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Mano de obra
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Maquinaria y equipo de construcción  
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Se realiza la deflación de insumos a julio de 2014 de aquellos materiales o maquinaria 

que no se contaban originalmente en los basicos de licitación para poder asi integrarlos 

en el precio unitario. 
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3. SOLICITUD PARA LA REALIZACIÓN DEL CONCEPTO FUERA DE 

CATÁLOGO. 

La solicitud para la realización del concepto se basa mediante una nota de bitácora 

en donde se indica la actividad realizada ya previamente autorizada.  

 

4. CROQUIS. 

El croquis se emplea para hacer referencia a un diseño básico, rústico, carente de 

precisiones y detalles. Por lo general, consiste en una ilustración, un esquema o 

gráfico que se confecciona a simple vista, sin apelar a elementos de precisión 

geométrica.  

 

 

http://definicion.de/diseno/
http://definicion.de/dibujo/
http://definicion.de/esquema
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5. CUANTIFICACIÓN DE LOS MATERIALES 
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6. CUANTIFICACIÓN DEL CONCEPTO DE TRABAJO FUERA DE CATALOGO. 
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7. COTIZACIONES DE LOS MATERIALES UTILIZADOS. 

Se realiza 3 cotizaciones de materiales y se selecciona el del menor costo.  
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8. CANTIDAD DE MATERIAL UTILIZADO. 
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11. REPORTE FOTOGRÁFICO. 

 

S
E

C
R

E
T

A
R

IA
 D

E
 M

E
D

IO
 A

M
B

IE
N

T
E

 Y
 R

E
C

U
R

S
O

S
 N

A
T

U
R

A
LE

S

C
O

M
IS

IÓ
N

 N
A

C
IO

N
A

L 
D

E
L 

A
G

U
A

S
U

B
D

IR
E

C
C

IÓ
N

 G
E

N
E

R
A

L 
D

E
 A

G
U

A
 P

O
T

A
B

LE
, 

D
R

E
N

A
JE

 Y
 S

A
N

E
A

M
IE

N
T

O

P
R

O
Y

E
C

T
O

:

P
E

R
IO

D
O

 :
 

A
L

C
O

N
T

R
A

T
O

:
C

N
A

-C
G

P
E

A
S

-F
E

D
-O

P
-0

4
4

/2
0

1
4

-L
P

N
H

O
JA

:
D

E

FO
T

O
 2

. 
D

E
M

O
LI

C
IÓ

N
 D

E
 L

U
M

B
R

E
R

A
 A

D
O

SA
D

A
.

FO
T

O
 3

. 
D

E
M

O
LI

C
IÓ

N
 D

E
 L

U
M

B
R

E
R

A
 A

D
O

SA
D

A
 D

E
L 

T
R

A
M

O
 1

.

E
L

A
B

O
R

Ó
R

E
V

IS
Ó

A
U

T
O

R
IZ

O

In
g

e
n

ie
ro

s 
C

iv
il

e
s 

A
so

ci
a

d
o

s,
 S

. 
A

. 
d

e
 C

. 
V

.

C
o

n
st

ru
cc

io
n

e
s 

y
 T

ri
tu

ra
ci

o
n

e
s,

 S
. 

A
. 

d
e

 C
.V

.

T
Ú

N
E

L 
C

H
U

R
U

B
U

S
C

O
 X

O
C

H
IA

C
A

C
O

N
S

T
R

U
C

C
IÓ

N
 D

E
L 

T
U

N
E

L 
C

H
U

R
U

B
U

S
C

O
-X

O
C

H
IA

C
A

1
2

-e
n

e
-1

5
2

0
-e

n
e

-1
5

1
2

D
E

M
O

L
IC

IÓ
N

 D
E

 L
U

M
B

R
E

R
A

 A
D

O
S

A
D

A
 E

N
 L

5
 T

IR
R

R
E

P
O

R
T

E
 F

O
T

O
G

R
Á

F
IC

O

FO
T

O
 1

. 
D

E
M

O
LI

C
IÓ

N
 D

E
 L

U
M

B
R

E
R

A
 A

D
O

SA
D

A
.

IN
G

E
N

IE
R

O
S

 C
IV

IL
E

S
 A

S
O

C
IA

D
O

S
 S

.A
. 
D

E
 C

.V
.

C
O

N
S

T
R

U
C

C
IO

N
E

S
 y

 T
R

IT
U

R
A

C
IO

N
E

S
, 
S

. 
A

. 
d

e
 C

. 
V

.
C

O
N

S
U

L
T

O
R

IA
 IN

T
E

G
R

A
L

 E
N

 IN
G

E
N

IE
R

IA
 S

.A
 D

E
 C

.V
.

C
O

M
IS

IO
N

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
L

 A
G

U
A



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  UNAM 

74 

 P
R

O
Y

E
C

T
O

:

P
E

R
IO

D
O

 :
 

A
L

C
O

N
T

R
A

T
O

:
C

N
A

-C
G

P
E

A
S

-F
E

D
-O

P
-0

4
4

/2
0

1
4

-L
P

N
H

O
JA

:
D

E

FO
T

O
 4

. 
D

E
M

O
LI

C
IÓ

N
 D

E
 L

U
M

B
R

E
R

A
 A

D
O

SA
D

A
.

C
O

N
S

T
R

U
C

C
IÓ

N
 D

E
L 

T
U

N
E

L 
C

H
U

R
U

B
U

S
C

O
-X

O
C

H
IA

C
A

1
2

-e
n

e
-1

5
2

0
-e

n
e

-1
5

2
2

D
E

M
O

L
IC

IÓ
N

 D
E

 L
U

M
B

R
E

R
A

 A
D

O
S

A
D

A
 E

N
 L

5
 T

IR
R

R
E

P
O

R
T

E
 F

O
T

O
G

R
Á

F
IC

O

E
L

A
B

O
R

Ó
R

E
V

IS
Ó

A
U

T
O

R
IZ

O

FO
TO

 5
. R

ET
IR

O
 D

E 
ES

C
O

M
B

R
O

 P
R

O
D

U
C

TO
 D

E 
LA

 D
EM

O
LI

C
IÓ

N
 D

E 
LU

M
B

R
ER

A
 A

D
O

SA
D

A
.

IN
G

E
N

IE
R

O
S

 C
IV

IL
E

S
 A

S
O

C
IA

D
O

S
 S

.A
. 
D

E
 C

.V
.

C
O

N
S

T
R

U
C

C
IO

N
E

S
 y

 T
R

IT
U

R
A

C
IO

N
E

S
, 
S

. 
A

. 
d

e
 C

. 
V

.
C

O
N

S
U

L
T

O
R

IA
 IN

T
E

G
R

A
L

 E
N

 IN
G

E
N

IE
R

IA
 S

.A
 D

E
 C

.V
.

C
O

M
IS

IO
N

 N
A

C
IO

N
A

L
 D

E
L

 A
G

U
A



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  UNAM 

75 

12. PRESUPUESTO DE OBRA FUERA DE CATÁLOGO. 
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El personal de precio unitario al terminar de conformar la carpeta de acuerdo a lo 

establecido y requerido por el cliente, esto cumpliendo con lo programado dentro de 

los 30 (treinta) días  a la fecha del oficio de autorización, para la presentación del precio 

unitario extraordinario, entrega vía oficio la carpeta a la Superintendencia de 

Construcción, marcando copia a las direcciones involucradas. El Superintendente de 

Construcción recibe de precios unitarios la carpeta con él o los análisis de precios 

unitarios extraordinarios con los soportes requeridos por entregarlos al cliente para su 

revisión, comentarios y autorización en caso de no tener comentarios; para ello, el 

Superintendente cuenta con 3 (tres) días para realizar esta entrega; si existiera alguna 

observación por su parte, deberá informar por oficio al encargado de precios unitarios 

y le regresara a su vez la carpeta con las observaciones para su corrección. Una vez 

aceptada nuevamente, la remitirá al cliente mediante oficio para su conciliación y 

autorización del precio unitario extraordinario, marcando copia a todas las áreas 

involucradas. 

3.3 CONCILIACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS 

EXTRAORDINARIOS. 

Durante la conciliación del Precio Unitario Extraordinario el superintendente de 

construcción dará seguimiento al oficio entregado al cliente, para verificar donde se 

originará la conciliación (ya sea en obra o en algún otro lugar que ellos indiquen) y 

avisará al personal de precios unitarios vía oficio, memorándum o correo electrónico, 

donde deberá presentarse a realizarlo. Una vez conciliado el precio con el cliente, el 

personal analista de precios unitarios, comunicará al superintendente de construcción 

y al personal encargado, el proveedor con el cual fue autorizado el precio unitario 

extraordinario. La Superintendencia de Construcción deberá dar el seguimiento hasta 

que el anexo autorizado con los precios unitarios extraordinarios sea emitido y enviara 

copia a la Dirección de Operaciones, Dirección de Proyectos, Dirección de Precios 

Unitarios y Dirección de Recursos Materiales. Posterior a esto y una vez autorizado el 

o los PUE, los estimará a la brevedad posible. 
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3.4 AUTORIZACIÓN DE PRECIOS UNITARIOS 

EXTRAORDINARIOS. 

La autorización de los precios deberá realizarse durante los siguientes treinta días 

naturales a su presentación, siempre y cuando se cuente con toda la documentación 

complementaria solicitada conforme a la normatividad, para su visto bueno deben 

cumplir los siguientes requisitos: 

 Oficio de solicitud de revisión 

 Análisis de precios unitarios fuera de catálogo.   

 Justificación técnica de cada concepto. 

 Copias de bitácora o documentos 

 Resumen de conceptos de precios unitarios fuera de catálogo.  

 Respaldo en archivo electrónico de los análisis de precios unitarios fuera de 

catálogo.  

 Fotografías.  

 Croquis detallado.  

 Cotizaciones.  

 Periodo de ejecución.  
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CAPÍTULO 4. RESULTADOS  

 

Como experiencia laboral dentro de la empresa ICA es de mi total satisfacción notar 

mi desarrollo profesional, debido a que una vez más pude demostrar mis habilidades, 

conocimientos, compromiso y ética para obtener los resultados deseados.  

Las actividades que desarrollé sirvieron para enfocar el compromiso y la misión  que 

se tiene en el departamento de Precios Unitarios Extraordinarios para poder así llevar 

un orden y control en la construcción del proyecto. Mis actividades dentro del equipo 

de trabajo fueron diversas pero el objetivo principal es llevar a cabo el proceso de 

integraciones de precios fuera del catálogo original y dar a conocer el presupuesto.  

Mis conocimientos adquiridos durante la carrera fue de gran ventaja, el manejo de 

programas, la habilidad de razonamiento que adquieres durante la formación como 

ingeniero ayudo en mucho y el gusto por la ingeniería es lo que realmente importa y 

entusiasma a seguir ejerciendo la carrera.  

Los resultados más sobresalientes fueron los que obtuvimos al llegar en la etapa de la 

autorización de los precios unitarios extraordinarios debido que es una etapa muy 

importante para la empresa ya que se refleja prácticamente el cobro y por 

consecuencia ganancias.   

Después de arrojar resultados y analizarlos el criterio profesional incrementa y te hace 

mejor profesionista día a día. 

 

  

     

  

 



 
 

 

FACULTAD DE INGENIERÍA  UNAM 

79 

 

CAPÍTULO 5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Después del desarrollo del presente trabajo escrito en cual se explicó el procedimiento 

que se lleva a cabo para llegar a la autorización de los precios unitarios no previstos 

en el catálogo original del contrato considero que teniendo el soporte y la 

documentación correcta no existirá ningún pero para ser aprobados.  

Es un trabajo en equipo, que para ser exitoso el desarrollo del precio extraordinario se 

deben contemplar hasta el detalle más pequeño ocurrido durante su ejecución de la 

actividad. Resaltando la habilidad del ingeniero en curso para identificar que la 

actividad es extraordinaria e inmediato notificarle a la supervisión de la obra.  

Con la experiencia que he tenido al elaborar precios extraordinarios aporto las 

siguientes recomendaciones que en lo personal facilita el trabajo y como elemento 

valioso buscar reducir el tiempo que lleva dicho proceso. 

En primer lugar es de suma importancia conocer el periodo de ejecución y la actividad 

extraordinaria realizada, partiendo de eso solicitarle al jefe de frente sus reportes 

diarios de la actividad ya que es importante considerar sus insumos utilizados para así 

poder sacar rendimientos y cantidades,  ahí es donde tuve dificultades ya que no se 

realizan los reportes diarios de la mejor manera, por lo que considero que hay que 

poner más atención en ese punto para partir lo mejor posible y lograr un buen 

presupuesto.   

Otra recomendación es que el ingeniero dedicado a integraciones de precios 

extraordinarios debe tener un manejo adecuado de softwares así como el mismo 

Excel, Opus o Neodata ya que ayuda en ser más efectivos y por ende obtener mejores 

resultados.   

Por último el ingeniero debe tener conocimiento sobre la Ley de Obras Públicas y 

Servicios Relacionados con las Mismas como su Reglamento que lo complementa.  
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ANEXOS  

 

 Se recomienda conocer el funcionamiento del software OPUS pongo a su 

disposición el link en el cual se encuentra un manual de gran ayuda para tener 

conocimientos de sus grandes ventajas y su funcionamiento.  

https://www.ecosoft.com.mx/soportec/manuales2016/M2.pdf 

 

 La ley de obras públicas y servicios relacionados con las mismas se puede 

consultar en la siguiente página web.  

 

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/56_130116.pdf 

 

 El reglamento de obras públicas y servicios relacionados con las mismas se 

puede consultar en la siguiente página web.  

 

http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/regley/Reg_LOPSRM.pdf 

  

 La deflactación de precios se explica en la siguiente página web, la cual tuvo 

lugar en el capítulo 3 en el punto de básicos de materiales, mano de obra y 

maquinaria. 

http://deflactacionprecios.blogspot.mx/2010/09/deflactacion-de-

precios.html 

https://www.ecosoft.com.mx/soportec/manuales2016/M2.pdf
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/56_130116.pdf

