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BITÁCORA 
Definición: s.f En los buques, armario o caja cilíndrica en que se ponen la 
brújula, los fanales de alumbrado, etc. 

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PÚBLICAS Y SERVICIOS 
RELACIONADOS CON LAS MISMAS 

2004 

BITÁCORA 

Artículo 93.- El uso de la bitácora es obligatorio en cada uno de los contratos 
de obras y servicios; debiendo permanecer en la residencia de obra, a fin de 
que las consultas requeridas se efectúen en el sitio, sin que la bitácora pueda 
ser extraída del lugar de los trabajos. 

Articulo 94.- La bitácora se ajustará a las necesidades de cada dependencia 
o entidad, y deberá considerar como mínimo lo siguiente: 

l. Las hojas· originales y sus copias deben estar siempre foliadas y estar 
referidas al contrato de que se trate; 

11. Se debe contar con un original para la dependencia o entidad y al 
menos dos copias, una para el contratista y otra para la residencia de 
obra o la supervisión; 

111. Las copias deberán ser desprendibles no así las originales, y 

111. El contenido de cada nota deberá precisar, según las circunstancias de 
cada caso: número, clasificación, fecha, descripción del asunto, y en 
forma adicional ubicación, causa, solución, prevención, consecuencia 
económica, responsabilidad si la hubiere, y fecha de atención, así como 
la referencia, en su caso, a la nota que se contesta. 
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Artículo 95.- Las dependencias y entidades así como el contratista deberán 
observar las siguientes reglas generales para el uso de la bitácora: 

1. Se deberá iniciar con una nota especial relacionando como mínimo la 
fecha de apertura, datos generales de las partes involucradas, nombre 
y firma del personal autorizado, domicilios y teléfonos, datos 
particulares del contrato y alcances descriptivos de los trabajos y de las 
características del sitio donde se desarro.llarán, así como la inscripción 
de los documentos que identifiquen oficialmente al personal técnico que 
estará facultado como representante de la contratante y del contratista, 
para la utilización de la bitácora, indicando a quién o a quiénes se 
delega esa facultad; 

11. Todas las notas deberán numerarse en forma seriada y fecharse 
consecutivamente respetando, sin excepción, el orden establecido; 

111. Las notas o asientos deberán efectuarse claramente, con tinta 
indeleble, letra de molde legible y sin abreviaturas; 

, . ...__ IV. Cuando se cometa algún error de escritura, de intención o redacción, la 
nota deberá anularse por quien la emita, abriendo de inmediato otra 
nota con el número consecutivo que le corresponda y con la descripción 
correcta; .. · 

V. La nota cuyo original y copias aparezcan con tachaduras y 

enmendaduras, será nula; 

VI. No se deberá sobreponer ni añadir texto alguno a las notas de bitácora, 
ni entre renglones, márgenes o cualquier otro sitio, de requerirse, se 
deberá abrir otra nota haciendo referencia a la de origen; 

VIl. Se deberán cancelar los espacios sobrantes de una hoja al completarse 
el llenado de las mismas; 

VIII. Una vez firmadas las notas de la bitácora, los interesados podrán retirar 
sus respectivas copias; 
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IX. Cuando se requiera, se podrán validar oficios, minutas, memoranda y 
circulares, refiriéndose al contenido de los mismos, o bien, anexando 
copias; 

X. El compromiso es de ambas partes y no puede evadirse esta 
responsabilidad. Asimismo, deberá utilizarse la bitácora para asuntos 
trascendentes que deriven del objeto de los trabajos en cuestión; 

XI. Todas las notas deberán quedar cerradas y resueltas, o especificarse 
que su solución será posterior, debiendo en este último caso; relacionar 
la nota de resolución con la que le dé origen, y 

XII. El cierre de la bitácora, se consignará en una nota que dé por 
terminados los trabajos. 

Articulo 96.- Para cada una de las bitácoras se deberá especificar y validar 
el uso de este instrumento, precisando como mínimo los siguientes aspectos, 
los cuales deberán asentarse inmediatamente después de la nota de 
apertura. 

l. Horario en el que se podrá consultar y asentar notas, el que deberá 
coincidir con las jornadas de trabajo de campo; 

11. Establecer un plazo máximo para la firma de las notas, debiendo 
acordar las partes que se tendrán por aceptadas vencido el plazo; 

111. Prohibir la modificación de las notas ya firmadas, así sea por el 
responsable de la anotación original, y 

IV. Regular la autorización y revisión de estimaciones, números 
generadores, cantidades adicionales o conceptos no previstos en el 
contrato, así como lo relativo a las normas de seguridad, higiene y 
protección al ambiente que deban implementarse. 

4 



Artículo 97.- Por lo que se refiere a contratos de servicios, la bitácora deberá 
contener como mínimo las modificaciones autorizadas a los alcances del 
contrato, las ampliaciones o reducciones de los mismos y los resultados de 
las revisiones que efectúe la dependencia o entidad, así como las solicitudes 
de información que tenga que hacer el contratista para efectuar las labores 
encomendadas. 

Artículo 84.- Las funciones de la residencia de obra serán las siguientes: 

V. Dar apertura a la bitácora, la cual quedará bajo su resguardo, y por medio 
de ella dar las instrucciones pertinentes, y recibir las solicitudes que le 
formule el contratista. 

Artículo 86.- Las funciones de la supervisión serán las que a continuación se 
señalan: 

11. Integrar y mantener al corriente el archivo derivado de la realización de los 
trabajos, el que contendrá, entre otros: 

d. Registro y control de la bitácora, y las minutas de las juntas de obra; 

V. Registro diario en la bitácora de los avances y aspectos relevantes 
durante la obra; 

Artículo 87.- El superintendente de construcción deberá conocer con 
amplitud los proyectos, normas de calidad y especificaciones de 
construcción, catálogo de conceptos o actividades de obra, programas de 
ejecución y de suministros, incluyendo los planos con sus modificaciones, 
especificaciones generales y particulares de construcción y normas de 
calidad, bitácora, convenios y demás documentos inherentes, que se 
generen con motivo de la ejecución de los trabajos. 
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Articulo 93.- El uso de la bitácora es obligatorio en cada uno de los contratos de obra y servicios; debiendo permanecer 
en la residencia de obra, a fin que las consultas requeridas se efecn.ien en el sitio, sin que la bitácora pueda ser extraida r~• 
luear de los trabajos. 
A;ticulo 94.- La-bitacora.se ajustara a las necesidades de cada dependencia o entidad, y deberá considerar como mim· 
lo siguJente: 

l. Las hojas originales y sus copias deben estar siempre foliadas y estar referidas al contrato que se trate; 
11. Se debe de contar con un original para la dependencia o entidad y al menos dos copias, una para el contratista y 

otra para la residencia de obra o supervisión; 
11 l. Las copias deberán ser desprendidas no asi las originales, y 
IV. El contemdo de cada nota deberá prectsar, según las circunstancias de cada caso; Numero, clasificación, fecha, 

descnpción del asunto, y en forma adicional ubicación, causa, solución prevención, consecuencia económica, 
responsabilidad si la hub1ere, y fecha de atención, sí como la referencia, en su caso, a la nota que se contesta. 

Articulo 95- Las dependencias y entidades asi como el contratista deberán observar las siguientes reglas generales para 
el uso de la bttácora: 

l. Se deberá iniciar con una especial relacionando como mínimo la fecha de apertura, datos generales de las partes 

11. 

111. 
JV· 

\' 
VI 

\'11 
\'111. 
IX. 

X. 

XI 

XII 

mvolucradas, nombre y firma del personal autorizado, domicilios y teléfonos, datos paniculares del contrato y 
alcances dcscnptivos de los trabajos y de las características del sitio donde se desarrollarán, así como la 
inscnpción de los 
documentos que identifiquen oficialmente al personal técnico que está facultado como representante de lp 
contratante y del contratista, para la utilización de la bitácora, indicando a quién o a quienes se delega esa 
facultad, 

Todas las notas deberán numerarse en forma seriada y fechándose consecutivamente respetando, sin excepción, 
el orden establecido; 

Las notas o asientos deberán efectuarse claramente, con tinta indeleble, letra de molde legible y sin abreviaturas; 
Cuando se cometa algún error de escnrura, de intención o redaccion, la nota deberá anularse por quien la emita, 
abnendo de mmed¡ato otra nota con el numero consecutivo que le corresponda y con la descnpción correcta: 
La nota cuya original y copias aparezcan con tachaduras y enmendaduras, será nula; 
!'o se: deber;i sobreponer m añad1r texto alguno a las notas de bitácora, ni entre renglones. márgenes o cual'-. 
otro sitiO, de requcnrse deber.i abrir otra nota haciendo referencia a la de origen; 
Se debcran cancelas los espacios sobrantes de una hoja al completarse el llenado de las m1smas; 
Una vez fmnadas las notas de bJt.ácora. los interesados podrán retirar sus respectivas copias; 
Cuando se: requiera, se podrán validar oficios, minutas, memoranda y circulares, refiriéndose al contenido de 
los m1smos, o bien, anexando copias; 
El compromiso es de ambas panes y no puede evadirse esta responsabilidad. Asimismo, deberá utilizarse la 
bttacora para asuntos trascendentes que denven del objeto de los trabajos en cuestión; 
Todas las notas deberán quedar cerradas y resueltas, o especificarse que su solución sera posterior, debiendo en 
este: último caso. relaciOnar la nota de rcsolucion con la que dé origen, y 
El c1erre de la bit3cora. se consignar.i a una nota que de por terminados los trabajos. 

Articulo 96.- Para cada una de las bitácoras se deberá especificar y validar el uso de este instrumento, precisando como 
mtmmo los siguientes aspectos, los cuales deberan asentarse mmedia~ente después de la nota de apenura. 

l. Horarto en el que se podrá consultar y asentar notas, al que deberá coincidir con las jornadas de trabajo de 
campo; 

11. Establecer un plazo máximo para las firmas de las notas, debiendo acordar las panes que se tendrán por 
aceptadas vencido el plazo. 

III. Prohtbtr la modificacton de las notas ya ftrmadas. asi sea por el responsable de la anotación original, y 
IV. Regular la autorización y revasion de estimaciones. nUmeros generadores, cantidades adicionales o conceptos 

no previstos en el contrato, así como lo relativo a la seguridad, higiene y protección al medio ambiente que 
deban implementarse. 

Articulo 97.- Por lo que se refiere al contrato de servicios, la bitácora deberá contener como mlnimo las modificaciones 
autonzadas a los alcances del contrato, las ampliaciones o reducciones delos mismos y los resultados de las revisiones 
que efectúe la dependencta o entidad, asi como las soliciludes de mformación que tenga que hacer el contratistr , 
efectuar las labores encomendadas. 
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¿Cómo poc:lerno~ eo;tar sq~uroo; que nurm<~ plant"aciéln funcitma. y t¡ue l3\-tlt'ci'1Jilllc'l que 

varno\ tornando. deri\01da~ dr r\ta pl:lnt':tCI!in, nu\ \311 rnr:~rnit~:~ruln 01! nhJt'll\H u tlhJt'IIVt•\ 

p1aneadm1 

Si tenemm que manejar un ~ran conjullln r1r variahle\, t'\1Ud1at \U\ tt'la.cumt'1, analit,u \t;\ 

limitaciones y adt"mb. hemtl\ hecho a tm lado l;n vanahle\ nn 'i¡!nilicativ:t\ e\CO¡!Ida'l a ha\t' de 

criterio, es fáCil comprender que no ro<femm r'lperar al término de la t'hra para \aher ,¡ nues110 

objetivo se cumplió o no SerJ nt'cesar1o re\ i1ar. a lo largt' del prnce1o, '11 el uh¡ethn 1c .. a 

cumpliendo. esto puede realiur\e comparando a In largo de la con\tturnlm lo rrall1at!o um lo 

planeado. en función de dicho objetivo. 

En la práctica, se aceptan un parámwos bMtcos a CliOtrolar en la\ obras. 

_!,:ALII>AD COSTO Y lll~!rf.L 

E.Sios tres parámetros es!An relacionadm enne si. de -tal mantra que la vanación de alguno 

de ellos ahera los dos restantes. 

Cabe mencionar. por otra p3tte. que lm parámetr<n enliuadm no deben medit\e únicamente 

durante el periodo de ejecución de la ohra. sino planear~ para la vida útil de la." mismas 

El Proceso de Control contempla tm rtapa.J básicas 1 una uentual: 

al F..stableclmlrnto de Est6ndares. Es la necesidad de cont.ar con estándares de 

comparación a los que se refieran los resultados que se obtengan en obra. 

No podemos afirmar que un material o un procedimiento constructivo son de mala calidad 

si no tenemos contra qu~ compararlos, no podemm concluir. que una obra se estA realizando 

lentamente o aprisa si no tenemos una referencia y, finalmente, no estaremos en posibtlidad 

de determinar si la obra en cuestión estA resultando costosa o no. si carecemos de un punt() 

de comparación. 

En un marco amplio, podemos identificar Jos estándares de Calidad contenidos en las 

Especiftcaeiones de Construcción, el est!ndar de Costo representado por un Presupuesto y 

al eo;tándar de Tiempo 3.'IOCiado a un Programa de Ohra. 

Al rsrablccer loo; esrfii)(lares, dehen seiialtH\C en elloo; la periodtcidad con la que serán 

cnmp;uadoo;, a~í como las tolcraucra~ o dewiactones que se permitirán para aceptar como 

hueno1 los re\ultado~ reales ohten1dm 

b) Vl'rificación o Comparación e!<- lo Real contra Jo F-~tándar. Comn el nombre lo dice. 

comt\le en verificar, con datos de rampo, que lo real se aJUSte a los estándares fijados para 

la construcción de la obra. Ello imphca el establecimiento de una organi7ación que perm1ta 

obten~r. procesar e interpretar la información, y que sea capaz de ejecutar la tercera etapa 

del contrCll. 

e) Acción Con-Ktlva cuando apart'zcan llesviaciones. Tomar acciones correctivas 

cuando lm resultados aporten mJ.s allá de las desvtaciones permitidas. 

La aplicación continua del Control. constituye un proceso retroalimentador del Proceso 

Constructivo. en donde acostumbramos diferenciar los controles que corresponden al tiempo 

y ejecución llamándolos Comrol Administrativo, de lo que es el Control de Calidad, en 

rvón primordialmente del manejo que de ellos se lleva en las obras. Existe también una 

consideración adicional para hacerlo. que es en función del papel que de~empei\an los 

estAndares· en el caso de la Calidad, podemos afirmar que. una vez est.ablecido el estándar 

con sus toleranciM, ~ste es inmovible, pues no se podrfa pensar por ejemplo que si el 

estándar para la resistencia de un concreto se fijó en 250 kgfcm1
, pudiera modificarse 

durante el desarrollo de la obra a 200 kglcm 1, por el hecho que de este último orden se 

están obteniendo la., resistencia~ en campo, pues se pondrfa en peligro la estabilidad de la 

estructura donde se usará el material. En cambio, en los casos del Presupuesto y Programa 

de Obra por razón de la naturaleza de las variables que encierran y que se deben controlar, 

si es posible aceptar una o varias modificaciones del estándar original a lo largo de la 

ejecución de la obra. 

d) MeJoramiento de los Estándares. De manera eventual puede darse esta etapa más en 

el rnecanismo de Control. 

En el caso de la Calidad. debtdo al desarrollo de nuevas tecnologfM, equipos de 

construcción más evolucionados o mejor conocimiento del comportamiento de los materiale~. 

y en el caso de Costo y Tiempo, debido sobre todo a la eJ~:periencia asf como al desarrollo 
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de al~orimm~ y al r-rnplcn tic la t.:nl!lput:ulcna en rl an:ílc~t\ de lll:t)"' lltllllt'ln ,¡¡. d.LI"\ \ 

ahcrnatha~ 

_C<)NTROL UE CAI.IllAll 

Evidcntemrmr. la~ nmma\ mi~ 11currn\a~ de prn~ccw y ck (ltll\lrLKt'i'.'" rn,í\ arnhk"''·•" ~ 

co'iiO$a~ no hastan para r,ar:1n1i1ar la r~i~trnc1a rlr una ohra ck in¡.!Cnll'na Uul. tcnnil!IHL'a y 

rluradera. Entrr el prnyrnn y la nbra c1 rnrrr la Cc,n\UurTrón y la clhra CU\It'n 1t.._Ju un nm¡umn 

rlc paso~ y criterio\ t¡ue ~rri preci~n ~ar<1mi1ar pMa llr~ar a un hucn n·\ult.'llk• !In nurr1n 

\Ímplista podría e'plt'\;u t"\IC nrtn romo la \lmplr nNt\ldad de hacrr l.t' u~" "hll"'n·. prrn 

naiUralmente, esto no ha~ta 

Comrolar 1dralrncnte cada pa'o conduce a un pcrfl.'ll'Ícmarnirmn ri~•tlo. uK.ompanhlr rnn 

la\ realidades dr la con .. uucción Pdinir lo\ pulllcr\ Vtlak\ y c~rcer rn rff¡.., un.~ \rrll:ua·ra 

r:uonahle y ctentlfica. e'>C parr-cr ser el \tCielll dc un conuol t'Htmn 

El grado de ~rfrcción o cuidado con que -.e e¡rcu1r c.;ul3 ace~t-n P'Jdrá y de~r.i M"l 

rhfereme; en algunas. ra.'tl se admitirá el de~ruidn o la imprm Í\:u:iún. ron t.1l de tohte~r r-n lltr3\ 

la. plena garantfa de una calidad que condu7ca a la drl conjunto 

l!o asnrno jmppmQ!c ro la plaocación de un programa de control '" ),¡ dcfinjción orc:\')3 

del nivel de calidad requerido cn la conmucetón. En su planteam1r':nto nW simple r:w: oivt'l puede 

definirse formulando ue.s pregunw fundament.alt5: 

• ; Qu~ 5e de5ea? 

• ;Cómo puede ordenarst y proxramane la aclividad 

gue conduzca al logro de tal deseo1 

• ;Cómo determinar que 5e ha alcanzado lo que se deseaba? 

Otro as~to importante al contemplar tu caraclerfslicM de un programa de conuol de 

calidad, es que en realidad no debe afectar sólo a la construcción. sino que debe ronlemplar muy 

de cerca la furura conservación. La inslilución responsable del control llene que procurar 

perfeccionar continuamente los resultados de sus niveles y m~todos de control, a la luz de los co~tos 

3 

y lll'Cl'~lllatlt"~ tiC la ll•ll\t'r\'3CIÓTI de SU\ llhta~. 

trn 3\pt'Cin fundamental en la dclin1cu.'m de un programa etc control t.1mhién e~ t"! conJunto 

dt• npt·nlil-;lCÍ~••'Il'\ de l'llll~llm·c•ón que ~e mam·Jcn. pue\ f"lla\ fipn (te un modo u otro muchas de 

IJ~ 111e1a\ por lograr. nHu has de las llHIC"nan1a~ y pro~r:una~ que conducen a la comecuéión de los 

lu~Til\ dl·~cados ) mtll hn\ lle lns mf-lf'>~lo~ para determinar .~i ~t" ha alrar11..ado lo que se desea Es 

det·i,. la~ t'\pt"CifiCacHliiC• mallt'Jada~ pm una m~tituculn innuyen y gobiernan r:n gran medid<~ a la~ 

tre~ prq~unta\ h;hM.:a\ quc ameriurmrnte se formularon corno el fundamt"nto último de la filo\ofia 

riel cmmul. 

llna condición hi•ica dt 1111 conJunto de espe-cificacione~ es conrer~r rolerancias apropiadas. 

ruya fipción dept"nde de un conocimiento completo de lo~ facrnres que conuihuyen a la~ 

\'ariacit•IX"5 de !el! difcrente5 conceptos Dchc existir una valuación de la$ consecuencia~ de 

C'tCeclcr tales tolerancl:t\. Puede ayudar el est.ablt"cer una clasificación de lo critico que pueden 

resultar la\ desviactones y defectos que puedan presemarse: una cla.srficación de tale~ conceptos 

pcx1rla \Cr. pnr ejemplo. la que se menciona a conlinuarión: 

lmoorijote; 

Poco jmoouame; 

[le contrato· 

El defecto que puedt hacer al concep10 muy peligroso. de no 

corregirse. 

El defecto que puede afectar al comportamiento en forma 5eria. 

El defecto que puede afectar al comportamiento en forma poco seria. 

la transgresión del conuato que no tendri consecuencias de 

importancia. 

En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones deben permitir 

reconocer con facrlidad cual es el componente responsable de las principales características que 

puede exhibrr la muestra. 

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad lo comtituye el conjumo 

de pruebas de laboratorio, que proporciona lo que pudiera considerarse la base metodológica y 

técnica del programa. 
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Las rrurhl\5 de Labyr·alurio COII (ill(•<; de Colllrnl rh·ht·n eh· ('!_l!!!il~~IK!_!!!~_!:~f<&l!!:fi~ira~l 

fáciles de comprl'ndl'r·: 

-Ser rápid.-t\ en \u re<tli1aciñn 

- Ser de fácil in1erpretac1ón 

- R'equerir equipo'> erooórnicm. fánle1 de cnrre¡!it, ralihrar y de m¡¡nf'iu \implc. 

Sólo asf se podrán tener rrsuhailn'> confiahle' rn hK laOOrawrin'> dr pie dr 1lbra. que \ttn lm 

que han de reali1.ar el conlfol, ,¡n inu:rfrnr u hen3r lo1 pro~rama..'> de cnmtruccilln. 

Un defecto cornUn en lcrt pro¡.!.rarna\ de lllnnol dr talld.td, tal rnm11 \t' 

vtces. es el ejercer la acnvidad despuh de ejecutada la obra ohjrto del cnn!Ttll. 

aphcan al¡.!olwt\ 

htr ortkn de 

realizaciones conduce al plameamirnlo de situaciollt's de hecho consumado, rn In que el 

espeCialista de control no 1iellt' ya disyuntiva qu(' la acep1ación de la ohra ddecru0\.3 o su ret:halo, 

que sienipre produce uastoroos de tiempo y dinrro y conua el cual suelen coinc1dir fuNieS 

presiones, no todas mal intencionadas. 

Al conlemplar las consideracionrs ameriore' deben lenerse tn cuenta algunrn hechos 

comunes. de los que dific1lmente se descargará cualquier gran institución constructora. rarece 

inevitable un cieno enfrentamiento entre el personal de proyecto y el de construcción: 

aparentemente la actividad de ambos grupos tiene mew algo diversas en el fondo, pues mientras 

el grupo de proyecto busca calidad y puede caer en el perfeccionismo, el dt- construcción busca 

expeditividad, cumplimiento de program:u y podrá caer en el aprtsuramiento. El grupo de 

conservación rambién tender! a S<tr antagónico en algo a los otros dos. pues heredari los errore' 

o deficiencias de ambos. Naturalmente que es1os diversos puntos de vista no lienen porque derivar 

a connictos personales; son simplemente én[asis de posición que resultan una consecuencia lóg1ca, 

inevitable y probablemente no desfavorable de las respectivn responsabilidade' dr los diferentes 

grupos de trabajo. El control de calidad debe moverse en el medio de tod01 eslos equipos de 

trabajo. sin ligane a ninguno administrativa o jerirquK.amente para conservar una pos,K:ión que 1~ 

permita ejercer un juicio independiente y, rrecuememente, ~n arbitraje de enorme utilidad para 

tlfiClll:lr In~ crllt'flll'> <le quicnc~ h:m de el in~ ir toda la lahtlf de~de la~ ro~lciones m<\s alta, 

!'arree:- fuera de duda que la más .. egura norma de conducta de un grupo de control que 

a~pirc al hi1n a lar~o pla1o e:-, el espítltu de equ1po y la concLencla del serviCIO co1mÍn. 

C\)MU RFSIIM('N pr -¡()DAS LAS CQNSIIlERACIUNES ANTERIORES PARECE QUE EL 

CONJUNH>Dl:.J:M)LIDAIIFS OUF I'UL:121;;J:X!WRSF AL CONTROl DE CAliDAD SON 

1 AS Sl(iUIFNIFS 

!.- Ser cap:u de distin~uir In desviaciollt's y deficiencias significativa'>, separando las 

caractttÍ5tica' esenc1ales de la obra de la'> accesoria~. Esto obl1gar<\ a un control 

Oell.lble y diversifiCado, adap1ado a cada obra 

2.-

J.-

Ser capv de diferenciar las desviacione5 o deficiencias inheremes a problemas de 

obra. de las emanantes de panicularidades del muestreo o de la ejecuc16n de pruebas 

de laboratorio. 

Str capaz de ejercer oportuna vigilancia '>obre los materiales que vayan a usarse. 

garantir.ando un comportamiento adecuado de los que se seleccionen para cieno fin. 

En una situación idónea, parece conveniente que este aspeclo del conlrol sea cubierto 

por la empresa contratiua a cargo de la obra. Además, ser capaz de establecer 

normas claras y seguras para la aceptación o el rechazo de 1rabajos parciales 

correspondientes 8 diferentes etapas de la obra, quedando el ejercicio de es1a• 

facuhade' 8 la parte contratanle de la misma. 

CONTROL APM!N!SIRAIIYO 
/ 

/ 

El controlar adecuadamente el Cmto y Tiempo de ejecución de una obra, permhir! corregir 

oportunamente desviaciones que. de no hacerlo, pondrfan en riesgo el cumplir con las metas fijadas 

a) Control de Tiempo, 

Nuevamente, haciendo referencia a las etapas ya descritas, el e.stablecimienlo de los 

est!ndares de tiempo, provienen del análisis, tan detallado como sea posible, de cada una de las 

actividades que componen un Procedtmiento Constructivo, su interrelación y el rendimiento de los 
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recursos· obra de mano y tq01po, a~ii!nados para f"Jt'l'Utarla~. 

mformaci6n da como resulladn lo que se conoce cmnn Pro¡:r:una de Obra. en el cual se muema 

,rrálicamente la duración de tud~ y cada una de las artl\ íd;ulr~ en que cou,·rrK·iuu:tlmrntr \e ha 

thvtdido la obra para su an.lh\i\. n nwd~tt mi~ l'nmün para h<lt er e\lo t'\ por ntrtiÍI• dr un 

matrrialr~. herramienta y maquinaria, conf(lftllando en conjunto el Co">to O¡rccm; los costos de 

adminisuación, fianrao;, ~gur05 e imprevistos conforman el Costo Indirecto, el Costo de 

hnanctrunienlo y la tltihdad que el constructor percibe a cambio de su lrabajo. 

d1agrama de barra\ o dt' (iantt. 1 n~ precktS unuario'i. y cada UIKl d(" lo\ elemt'nlns que lo inlegran son, en los co<;tos. 

A parur del Prn¡zrama de Obra. purtkn \t'kccion.Jf'e lo\ r\lántlun tlt· f"mp.llat·K·lll 

pudiendo ser el propio P10grama (;l'rtt:ral de- Ohra un e~tlmlar rl'ntra d tiJ.tltomp;u;u d a'alll'e 

real regi5trado en campo. 

En el caso particular de c21da una de la\ arti .. itlatle\. \U durac:itin \t c:tlrula en funci0n del 

volumen de ohra por e¡ccu1.1r de acuerdo al pro)·ec·to, y del renclirnit-n1o, entt•tw.lutu U\IT!n cant1tlad 

de obra tjecuLada tntre la unitlad de hemp<• o;rlen:•tmada. que r1 [)t'T'nnalu el t:'1lU1\lO rrn:arpdn 

ele determinada tarea e\ rapa1 de cjerutar. 1 )rr~" e\lamb.rc~ hl \t'fÍan ~1'\ rentlcmccnlt•\ C'fX'' ad11'\ 

en cada una de las acti\iade\, ya sea que \t ejecuten manual u medmcamenlt' 

Una ve1 esrahlecidclS los estánd:arr~. de acuerdo ala pcrlt~tl1l~idat1 requrritla po1 ltl'\ thferrnte\ 

ni\·eles jerárqukos dt una organirac16n. ~enerarcmcll reporte\ rcmu:mendo lo"> rend11111rmm reale\ 

ohtenidm en la obra, e tmt)()tL3nlememe. sel'lalandnla\ causas del reua.~u en la~ aui~ td~des que lo 

tengan 

La acción corrtcli\a eswi eoc~mmada a cnrre~ir las Variable~ (nmn•lable~ co~ putden 

\Cr: incrementar el nUmero de trabajadores en uno o ... arios frentes de uabajo. a.,i~nar JW'rwnal 

mejor cahficado. cambiar el1ipo de maquinaria que se este empleando. modificar el f•rocrdtmiCniO 

Corutructivo. etc. 

El mejoramiento de los est.ándares de comparación en este CMO. se logra en hase a 

considerar las condiciones reales que se presentarán en campo, el clima. el rrado rral de dificultad 

en la obra, asf como a un análisis meticulosos del proyecto por consuuir. entre nuas mcdida5 

bl Control de Costos. 

Un alto nUmero de In obrn que se ejecutan en nuutro pah, Je cotmatan bajo el mtema 

de precios unitarios, aplicados a 101 diversos conceptos y cantidi\des de obra para conformar un 

Presupuesto cuym encabezados son: Concepto, Unidad, Canlidad. Precio Unitario e Importe. 

El precio uniwio 1 su vez. estA integrado pcx los costos correspondientes a obra de mano, 

7 

e~t;\nd.uc\ dr ¡·on¡patack'm A\itnl'imt•. lt•\ rrttdunrclllm que como ya se comcn1ó <;lrven de ba<;e 

para cnnunb.r el tte:mptl de eJeCucic'm, tienen evtdcntemcnte una relación directa con el costo 

El l're\ufhte\tn en si. amc1ado al Prngrama de Obra. puede hacer la<; veces de est~ndar 

~loba! dt: cnmpa~:M.·ión a tra\éS de su repr('~enmc•ón ~ráfica 6 de un Oujo de caja. también llamado 

relación egreS.OS·IIIgre~c~ o ca~h Oow. 

Por otra parte, ~¡ por medio del Control de Co\tos se drtectan desviaciones imponantes, 

habrá que bu«:ar la causa y corregirla de inmed1ato: salarios del personal más altos que los 

\upue~tm, rend1m1elllns mM bajos, cosa, de adquio;ición de los maleriales por encima de lo 

presupue\tado, comumttS o desperdicios mayores a los normales, renta, del equipo superiores a los 

flf('VÍ\U~. rendimirmm infrriores, costO<; dr administración muy altos. costo de financiamiento 

elevado. etc 

En un ambienle inOacionario. el Conuol de Cosros revi51e especial importancia para el 

comuuctor entre ou1.1 rarones oorgue el DQdcr adquisitivo de la moneda cambia rápidamente. lo 

cual ha hecho que se desarrollen disciplinas como la lngenierfa de Costos y la lngenieria Financiera. 
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COMPRES!ON DE REOES 

L~ compresi6n de rrdes es el proce~o Jc ~cortar el ti~~ro 

de duraci6n de un proyecto, detorn1r1ado 1101 el m~todo de 

El g~sto que nos cuesta reducir un~ 5ctividad por cada unl 

dad de tiempo, una vez conocidas las duraciones y costos -

normal~s y do premura, se determina con la siguiente t6rm~ 

la: 

la ruta cr!tica. Costo por unidad de 

El costo directo se Corm3 do la suma ele lo~ costos de ma-

terlales, mano de obr<t y de mar¡uinnri.l y el costo Jndlrnc 

to C!l una tunci6h dlrccti1 (lol tiempo <le duraci6n dol pro­

yo cto, 

Cuando la duraci6n de un proyrcto se .1curtA, rl eOlitO au-

menta, si la parte del co~to G$0Ciacl~ o lo• rrcursos au -

monta mAs que lo qua so disminuye 1~ aaoclacla con el tiem 

po. SI la durac16n del proyecto ~umcnt~, ta~hl6n pue<lc 

ocurrir que el costo au110cnto, sl l.l p11rte t.lal costo aso 

cl~do con al tiempo crece "~s ~ue lo que 10 disminuye la 

parte asociada a los recursos. T3mlli6n, cuando ~~ con -­

trol del proyecto ~• dcftcicnto pueden 411mentor$0 loa co! 

toa considerablemente por efecto de recursos que no so --

t i~mpo acortada Costo de premura - Costo normal 
ouraci6n normal - Duraci6n de premura 

rrocedimier•to para la compresi6n 

Las compresiones l~a haremos directamonte en nuestra red o 

di~gr~ma, y al quere~os acortar nuestro proyecto en un d{a 

o m'•· lo haramoa en la ruta cr!tica y dentro de 6sta eaco 

qeremoa la actividad de menor costo por dia acortado. 

Para reducir al proceso se escogen actividades de la ruta 

cr{tica debido a que no tienen holgura y cualquier reduc -

cl6n de tiempo en alguna de esas actividades se retteja en 

la duraci6n total del proyecto. 

utilizan adecuoda~ente. Hay que tener cuidado de que al compri~ir una actividad no 

Cuando una actividad se OJI!Cuta en un tiempo nor~nal, so-

dio que dicha actividad tuvo una cluraci6n nor~al. r.n ca!! 

bio, cuan~o la duración de una actividad Ge acorta hasta 

su duraci6n ltmite, se dico que esa ~cttvid3d tiene una -

duraci6n de pre~ura. 

La duraci6n de premura se obtirne de l?ual manera quo la 

duraci6n normal, o sea, volú•en/rendimiento, pero con 1~ 

utilización de un müyor número de recursos ~ue aunque ~u­

mentan la produccl6n, el rendimiento de cad~ m~quina o ~1 

del per•onal, di~mlnuyc, por lo que aumenta el costo . 

(' 

vaya a desaparecer la ruta critica original. l:n el proca-

ao da compro•i6n pueden proclucirse varias rutas crtticaa. 

si quPremos ecortar más tiempo el proyecto y ya tenemos la 

ruta critica original y otra mSs formada por la Gltima com 

presi6n, la aiquiente reducción deberé hacerse simultS.nea­

mente y por el mismo número de dios en actividades de ambas 

rutas cr{ticl!ls. 

Una actividad no .se puede acortar mela alll. do a u duración 

l{mite o de premura. 
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~1 comprimir una JJctlvl~"'d, el nuevo cu,t" .1 ... 1 pro~·ectn 

se d!!f e r rn 1 na 1 

COSTO n • COSTO tr-I • COSTO/,Ifll n '('~:o. o!Í.t'l ,,cortiH~os 

Cu..,ndo ne dese~ rl'llilz~r u•• ¡•roc~,o product¡vo err •1 ~~ 

nor tl•~ro po•lblr, es co~~~~ efrctu~r fQ•\a~ las activi­

dades J~i rroCP'lO ~n ~~ ~error ti~~~~~ po,il>le, r, drcir, 

en condicione• lf~lte•. r1tA ~ancra Je pr~crder condu­

ce a un lncre•ento lnnece•drlo dol co,to drl prorPIO¡ -

puPn como •• ha vtoto ~cben 1crlerarte lat actividades 

que pro~ucen acorta•ientol de tLo~po. llay actlvidadel 

que no DI Gtll acort~r pero que de ltacerlo tncr•ment~n 

el costo. 

r.n ba•~ a lo ent•rlor, po,lr•o• .!oc¡r lo tl'lutrntot 

ni La dur11cltin ,.,(nl"'a de tln rr<'Cf'trO pt'ldUet\VO, relu)-

bl 

tA CU~ndo to<l/1, l11, dLtlViiiAdPS Pn ll O 1111 ~UT~\S) 

CPITIC~\S) tlrnPn olu¡aclonea de prrnur~. 

f:Jiitte una lnflnltl.l•l de comhtn,,clnnc~ tlo !.1• tlura 

ClOne• de },l, .!!Cllvld .. tle, <le Uu rroLeSO, ¡>olfA 1&1 

cunlel la duiac:6n de Ette e, la rn{nt,.,.l. 

el El coitO ••~l"'o dr ejecuci6n tiQ un proceso eu&ndo 

la duraci6n de ~,te e• la rn{nlrna, r•uulta do efec 

tu.11r toda!l la• .!lctivldaJcs en conJlclor.cs lfr>~itos 

de pre111ura. 

d) Las duraciones posible• do proc~~o se ~n~ur1ttran ~n 

tre la duracJ6n rn{ni~~ y 1.11 duracl6n normal, 

Para la explicacl6n del pro~eso, prnponelfln'> ~>1 ,;i -

qulente ojo~plo. Supottgamnn que tcnrrnos un ¡Jlnyecto r~ 

presentado por el siguiente d!Jgram~: 

"' <t 
:t: 
u 
"' __. 
u. 

"' C) 

<t 
::2: 
<t 
a: 
'-" ..: 
C) 
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TABI.A 0[ Dl'RACIONfS Y fOSfiiS 

----·-- --- -
;,rtividatl "" Op Co 

f--- ------1---
1- 2 ' 2 100 

cr 1' ,. <l" ... 1 .J í a 

t.OO l'lll 

2-) lS 10 50 110 111 

2-' 10 ' 10 lOO '" 
:! - ~ ' ' 10 PO 10 

J- 6 10 10 10 ISO 11 

'- 7 ' 1 11 1 o' 
,_, 10 ' ' 10 

6-7 10 ' 10 10 ' 
7-9 10 ' lOO 700 RO 

8-9 '" 10 ?00 ·.no 10 

9-10 10 10 100 11\ 

----· -- -

S liMAS 850 
--

Co5tO para ter~inar la obra en condicione~ nor~ale~ 

de 79 días : 

Cn • $ 850.00 

La suma de los costos de premura de todas las ar.ti-

vidades constituye el costo de ruptura : 

Cr • $ 2 535.00 

Heceaitamos acortar nuestro proyecto JO días por n~ 

cesidadea del cliente, por lo tanto escogemos una de las -

activídadC's crític.1S qui' <:.algll má<; bajo su costo por acoE_ 

tar un dÍa, pCIT CJ('tr.p\o 1.1 .1ct1vidad 6-7. 

51 acortamos la nct ividad 6-7 ton un día nuestro 

costo aumentaría : 

e. 850.00 + t..OO X 1 • $ 854,00 

}...!..:....3~Ril'ín.- 5i la actividad 6-7 111 acortamo!l a su-

Costo d(') proy~cto • 850.00 + 4,00 X 5 • $ 870,00 

Esta actividad yn no podemos acortarla mSR pues ya 

ll,.gÓ a su duración d.:! premu-ra. 

La compresión la rC'prcsC'ntaremos en el dla~rama de 

flecl1a! de la siguiente mnnera : 

8 20 
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r~ra unR duraci~r1 de 49 días, obtenemos por m~dio 

,,· tie~:~po qu" nec~.;111b,1r;n~. 
dP !.1 c"nprl'~iÍln df' n•dr·~ un aumE"nto en el costo de 

$ RSO.Ofl h11o;ta S 1,:'99.UO 

COr;JU nr. PRF.HURA S 1,299.00 

A ~Ate COAto tllnhi~n se le llama costo de ruptur' 

por~ue aunqu~ aiguJ~IRmOII acortando la durnci6n de otras 

actividndea, aumentnrfamos el costo ain lograr reduccio-

nea PO rl tiempo. 

TARLA DE COHPRESlONF.S 

(.asto Dur.1cíón 
Act ividadea Compresiones OV"rariones Tot.1l aco r1 a da 

6-7 la. ; día o; BSOt hS 810 ]q- S - ¡·, 

J-6 la. 10 días 870t-12xl0 990 ]t.-lO -" -
9-10 Ja. 10 días 99(}t70x\O 1\90 b4-IO . 14 

2- J ••• 2 dfas 1190t-20x2 12)0 ')4-2 . 12 

2-3 y ,_, ''· J dfas 12:50•lox:~•3x3 1299 S2- J . '·' 

-N 
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4 

.-::~)¡-:_'- ¿'_:f:\ 

) 
19 19M' " ,9~. 1919\ 3939 
19 19 .¿e 2 9 29 , 
19119 10 129 29/ JO 

' ''~" 27 27• ' 
1 ' " 1 .. ¿ 

~~1~ Lf-'D ~'-4 4 44 14 49 49 
4 4 39 14 44 44 
4 • )~o zg 14 --~·-- 34 34 
4 4 29 14 34 34 
~ 4 2 7 14 \.32 3 
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Sto. collptl"•nAn.- Ho!l faltan } dflll p.1t;\ r .. rlur:1r nu .. •nro 

prnyl!cto l!n lc>!t )0 dfas qul" arord.1nos·rnn rd rli••ntf'. 1. 

actividad 2-J la podl"mos cor~pr imir ton <'5""1 } Jj¡ .. {lf'TO co 

moya tencmOI otra ruta crftica, debl'mos reducir ta111hi~n 

en 3 dfa• alguna artividad di! 1Plla pa1:~ no altl!tllr nin11.u-

na de las do1. 

Por lo t.!llnto, co111primircmoB simult.~ne.1ml'nte la"' 

actividadl!ll 2-) y S-8 l"n tr•• Jfas. r.n esta cof"lptl'SiÓn 

la actividad 2-J quedari totalmente comprimidA. El dí.1 

¡rama noa quedaría 

~~ 

~~ 

cnvo:to:tNc:ri 1(')\0o:t..,...,.,.., 
O"lo:to:tVNO'l 
10\0o:t..,. o;t ,.., 

o 

o:t7o:to:t ..,...,. 

<t 

... 

~,_ 



B 20 

lota. comprll!~tión.- Comprimiremos la actividad 2-3 flfl 2 dfas 

dt. 14'1 actividadl'l cr1tir:u f..-7 y 1-ó. Ahora tl'nrn<"l, qur 
p.,ra no 11lt•rar la ruta crftica originAl. 

hay otras doa actividades rrfticas cuyo co~to p••r Jf~ acr~ F.n esta compr•síón no se afecta la ruta crftica ori 

tndo es el máa bajo de l.1a artivirlaclrs crftica<~ c¡uP quedan, 
ginal, pero 8e forma otra en la cadena 1-2-5-8-9-10, como -

y escogeremos la actividad 9·10 ya que si comprinlru•a la-

podrl'mos ver ll!n el di11groma1 
2-J en S d{as se flfectar!a 1• rutll o•rftira oriRinal t r n-

drfamoa otra; por lo tanto comprt"irtrr.o" la 9-10 f'n 10 ---

d{aa: 
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E J E M P L O 

Ut1l1Zando el Método de la Ruta Crttica como herramienta de control, en 

el avance de obraa (utill¡ando Compres16n de Redes). 
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Corno 11~ puede ob<;rrvar, r 1 J•r<•yrcto '1~ h;~ r<'t r,1'1ildo cnn fl'<ipo·rt o a 

la plane.t~dún inicial (P'Iliind<H) por JO díns (81)- 79) • ](l, 

Se procede a tomar la'l !"W'o:!idas di" rorrrcdiin no•Cf'fiiHias para h.1ter 

qull" el prorecro termint' Pn la frch.1 r;pria!.1da, lo cu.1l o;p Jnr;;ra cnm¡>rinir.'! 

do la rl"d, 

L,'J\I.A llf. !11JP.ACIONfS Y f0S10S 

-
Ac'tivid•d "' "" 

en Cp 6c/#.t 

6-7 10 1 10 JO 4 

7-9 10 1 lOO 700 BO .... 10 JO 200 sno 10 

9-10 20 lO 100 ]01'} 10 

-
SUJtAS 610 1 1)0 

la. CmiJ)nsión: ce>mprimlr l:t activid•d 6-7; 1 •Ha lo qu~ hnr5 <~pa­

recer 2 rutas crfticas. 

4 unidades 

2a, Compresión. 

DBt\n '1UC h.1y dos Rut;¡,; Crític;~s In compre!'liÓn se pu!'de obtener de 

dos fnrn.1•1: 

A) Comprtl'llr f>-7 ó 7-9 con 8-9 

Costo • 4 + JO )4/dí;~ 

b) Corrprimir Única1:1rnte 9-10 

Costo . 20/dí a 

Hejor b) 

Comprimir la 11ctivid.1d 9-10, 9 díns. 

Costo 11didonnl: 20 X 9 .. 180 unidadí'S, 

TABLA DE COMPRESIOSES 

ActiYidadcs Compresione11 Oprraciones Costo DuraciDn 
Total acortada 

6-7 1•. 1 dí a 610 • 4 X 1 614 89-1 . 88 

9-10 ''· 9 dín'l 61'· +20 X 9 794 88-9 . 19 
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COSTO TOTAL-DURACION 

$ 

3 000 
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o Act 2-J ., S-' 

/ , Ar.t. 9-10 
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A 1 500 
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FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
IVISIÓN E DU CIÓN CC>NTINUA 

, 
CA040 RESIDENTES DE CONSTRUCCION 

TEMA: 

GENERALIDADES IND. DE LA CONSTRUCCIÓN 

COORDINADOR: M. EN l. OSCAR MARTÍNEZ JURADO 

PALACIO DE MINERÍA: JUNIO 2004 

.. , 
~ .... ..._ ..:.:::r··-¡;:.:..~ 

hJ~ '· 

PalaCJo de Mtneria, Calle de Tocubo No S, Pnmer ptso. Delegactón Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Htstórtco, México D.F, 
APDO Postal M-2285 • Tels 55214021 ol24. ó623 2910 y 5623.2971 • Fax. 5510 0573 



EVALUACIÓN ESTADisTICA DE LA RESISTENCIA COMPRESIÓN DEL 
CONCRETO HIDRAULICO 

1.- VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISlENCIA 
a.- Internas del couaeto. 
b.-Procedimientos de ensaye. 

11.- ESPECIFICACIONES DE CM.JDAD 
a.- Reglamento de Construcciones para el D.F. 
b.- Nonna Mexicana NMX-C-1551987 "ConcrBto Premezclado". 
c.- NOITTla Mexicana NMX-c-403-QNNCCE-1999 "Conaeto Hidráulico para Uso Estrudurar. 
d.- Reglamento para las Conslrucciones ACI-318. 

111.- EVALUACION DE RESULTADOS 
a.- Ejemplo para conaeto clase 8 de la Nonna NMX-C-155. 
b.-COnclusiones. 

SÍNTESIS: En el curso se presenta una comparación entre las diferentes especificaciones, que se 
pueden aplicar para evaluar la calidad de COIICJ eto hidmulico que se elabont en la Re publica 
Mexicana, asi también se realiza un ejemplo de aplicación y se indica como se deben interpretar los 
resullados. 



CEMENTO 
AGUA 

:.:~~/.' - -: ~- •. 
r ' . 

AGREGADOS 
ADITIVOS 
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(_ -. 1 • 
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f'c = P -
A 

fe = RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN ( kg/cm•. ) 
P =CARGA MÁXIMA EN.EL MANÓMETRO ( kg. ) 
A= ÁREA TRANSVERSAL: DELCI~II\IDROtcm•. ) 

' . --:- ·.;:·,1'> \ ·-:;.- -~- .. ·-~ ·:..:. ~ -- .... :~·-;-;:--~~:~>:<~:-:~<:.::- . . . 

~ ..... ~~ • ~ ... ,. . 
CONCRETO HIDRAULICO 1' 11.,. 1 

~ ~ .......... 

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA 
RESISTENCIA 

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD 

• 
EVALUACION DE RESULTADOS 

2 



VARIABLES QUE 
INFLUYEN EN LA 

RESISTENCIA 

~~;~ VARIACIONES INIRÍNSIG-AS DEL G=! 
'illll.v: ~ 

1.- VARIACIONES EN LA-RELACIÓN AGUA- CEMENTO. 
a.- CONTROL DEFICIENTE EN LA DOSIFICACIÓN 

DEL AGUA 
b.-VARIACIONES EXCESIVAS EN LA HUMEDAD 

DE LOS AGREGADOS ... · · · · · . 

· ;:;.-:~\~~~~ ::.'_~·,· ;~.: ;· -~ ~r~~'.t:~·:ir~r~!f1n:,:~~:~:,, ::: 
2.- VARIACIONES EN EL CONSUMO DE AGUA DEBIDAS. 

a.- VARIACIONES EN LA GRANULOMETRÍA Y LA 
ABSORCIÓN DE LOS AGREGADOS 

b.-VARIACIONES EN -LA UNIFORMIDAD DE LAS 
PROPIEDADES DEL CEMENTO Y ADITIVOS 

3 



3.- VARIACIONES EN LAS CARACTERÍSTICAS Y 
PROPORCIONES DE LOS COMPONENTES 
a.- CEMENTO. 
b.-AGREGADOS . 
c.- ADITIVOS .:-;- ·: . . . 

. :~:) :._'~.. .. ·. . ~ :;~::;~.~:~~::~i~~=;~~¿~:\:>. ::~. 
4.· VARIACIONES POR EFECTO'DEL TRÁNSPORTE,· 

COLOCACIÓN Y COMPACTACIÓN. 

5.- VARIACIONES EN LA TEMPERATURA Y EL CURADO 

4 
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'··· 

VARIACIONES EN LOS 
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE 

1.- PROCEDIMIENTOS INCORRECTOS DE MUESTREO 

2.- TÉCNICAS DE ELABORACIÓN NO UNIFORMES 
a.- COMPACTACIÓN VARIABLE 
b.- MANEJO EXCESIVO DE LAS MUESTRAS 
c.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES 

3.- DEFICIENCIAS EN.EL CURADO · .. . . 
a.- CUIDADO!DEFICIENTE:DE.lOS ESPECIMENES 

-· .. :. ~fR~$qq~~:-::~.:]!~t;f~~~~~~~\fi~i~@i~i~f~t:\:: .. 
b.- VARIACIONES.EN'LA:TEMP.ERATURA : ., :>. 
c.- VARIACIONES ÉN EL·c'u!Uócf.:-~· --·' . . . 

RESISTENCIA A LA 
COMPRESIÓN 

6 



VARIACIONES EN LOS 
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE 

4.• PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE INADECUADOS 
a.- CABECEO INCORRECTO DE LOS 

ESPECIMENES 
b.- DEFICIENCIA EN LA VELOCIDAD DE 

APLICACIÓN DE LA CARGA 
c.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES 

5.- EQUIPO DE MUESTREO Y ENSAYE NO CALIBRADOS 
a.- MOLDES ., . 
b.- CABECEADORESL •. >:-~.~-·:.::·::::::;~ ,... . 

"c·/-};~~Í.~~~i;;;~~~~]:~~~it~~~i~:P;r~I -><:· · --
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ESPECIFICACIONES 
DE CALIDAD 
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ESPECIFICACIONES 
DE CALIDAD 

i·J h J.X ~e>~ HJ> C.h J rJ e; e; .2> J fJ fJ :; 
. ~ 

~~e; CJi'·J CÍiEJCJ J-JJDFU.\ ULJ C CJ ? J.\HJ-\ 
u :;o .2:rrnu c;-ruru.\L~~ 

EE GLJ.\hJEj·Jr CJ ? J.\EJ.\ 0\S 
CCJJ'·J:J"fÍiUCGJCJtJES J.\CJ~J·J 0 

_._ ---~---'--· ---·--

REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES PARA EL 

DISTRITO FEDERAL 

• CONCRETO CLASE 1 

. ' 

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 
RESISTENCIA INFERIOR A fe- 35 kg/em2. 

b} 51 LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE 
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS 
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fe. 

·-:·.• .. . ; 

' . )> 

'• 

9 
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' 
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REGLAMENTO DE 
CONSTRWCeiONES~RARA:;EL . . ;, .. -

DISTRITO FEDERAL 

• CONCRETO CLASE 2 
a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 

RESISTENCIA INFERIOR A fe -50 kg/cm2. 

• CONCRETO GRADO A 
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL 

NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 
COMPRESIÓN TENGAN VALOR INFERIOR A 
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fe. 

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA 
RESISTENCIA ESPECIFICADA,fc, ADEMAS 
DEBE CUMPLIR CON TODOS lOS,PROMEDIOS 
CONSECUTIVOS INDICADOS EN\~·/rABLA 1!,:· 

• , ~ 4 _ • - ·- ~· ·; ::.:.... ~t~.:.:. ~X!-~·t·i~ ;:~.;:~:::~- :.-: .. .. · .. ·. 

10 



•, 

.. ~····· ~-- ~ 
~ "' ... J 

\,.~ .. ·.¡ ... 
~ 

TABLA 1 

NUMERO DE PRUEBAS 
CONSECUTIVAS 

RESISTENCIA PROMEDIO 
kg/em2. 

.......... , 
!.;r·· -=-..: 
(.: .... ,, -
1 ~ .t.. ; 

~ 

1 fe- 50 
2 fe- 28 
3 fe-17 
4 .. fc;;:-11 . 

Js~;t~ilrf~Jllf¡¡~; · · 

NORMA NMX-C-155-1987 
"CONCRETO PREMEZCLADO" 

• CONCRETO GRADO B 
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL 

NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 
COMPRESIÓN TENGAN VALOR INFERIOR A 
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fe. 

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3 
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA 
RESISTENCIA ESPECIFICADA fe, ADEMAS 
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS:PROMEDIOS 
CONSECUTIVOS INDiéADOS·EN.I:ATABLA 2 .· . ·:_ ; .. ·:_:: ... f..: •••. . 

·~ .. . . ~ . 

' ·.>f 

JI 



NUMERO DE PRUEBAS 
CONSECUTIVAS 

TABLA 2 

RESISTENCIA PROMEDIO 
kg/cm2. 

1 fc-35 
2 · .. ~ .. ,., .... ~_·.-·~ ....... . ,fc~13 

'_~;"r!J~if,~~Jj~Y~i·" 

NORMA NMX-C-403 ONNCCE-
1999 "CONCRE1'0 ·HIDRÁULICO 

PARA USO ESTRUCTURAL" 

• CONCRETO 
a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 

RESISTENCIA INFERIOR A fe- 35 kg/cm2. 

b) SI LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE 
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS 
CONSECUTIVAS NO SON INF.ERIORESAf!c. 

· · ::. . --·::: -~:~;::I(¿j~~Ji;~~:tif 

12 



• CONCRETO 

........ , 
!.rf • .-" r.. ... ,,. • 
\' "~ 
~ 
po- 30 

F 
25 

R 
E 
e 20 

u 
E 15 

N 
e 10 
1 

A 
5 

S 

-- o 

a) NINGÚN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA 
PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS 
CILINDROS) ES MENOR QUE fe- 35 kg/cm2. 

b) CADA PROMEDIO ARITMÉTICO DE 
CUALESQUIERA DE TRES PRUEBAS DE 
RESISTENCIA CONSECUTIVAS ES IGUAL O 
SUPERIOR Ai"A'~'RÉQÚERIDA::..: ::~ ~. : .... 

_· __ ·- >_- :-f~ _-;~~§f.~3·~;;:.·:~:~;:}'_-~-~-~::·-·._·_: 

GRAFICA DE DISTRIBUCIÓN 
NORMAL 

r-

" " --
f- 1-

" -, -- 1- 1- 1- • -• 
,--r- - 1- 1- 1- -

~ 
"""""""' 

n,..;., , 
r--1 

150 175 200 225 250 275 300 325 375 400 

1 RESISTENCIAS kg/cm2 1 

·' 
-~!! 
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30 

F 25 
R 
E 
e 20 

u 
E 15 

N 
e 10 

1 

A 5 
S 

o 

GRAFICA DE DISTRIBUCIÓN 
NORMAL 

fe . 
• 

/ :\: 
:~5 \K:: 

·z~b· ··~ ····"\i.1!oo 
• 2cio .• a .a· =K 

¿ )~ 

_¿¡ ~. •o 

150 175 200 225 250 275 300 325 375 400 

1 RESISTENCIAS kg/cm2 l 

PROMEDIO 

f' C = f C1 + f' C2 + f' CJ + f' C4 + ...... f' Cn 

n 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 

14 



f" e = RESISTENCIA ESPECIFICADA (kg/em2). 
ter = RESISTENCIA DE DISEÑO DE LA 

MEZCLA (kg/em2). 
a= DESVIACIÓN ESTÁNDAR (kg/em2). 
t = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL 

NUMERO DE PRUEBAS MENORES A f'e. 

t 0% = 3.35 
t 1% = :2.33. 
t 1o%= :.;1~28 -·· -.-:.,:·· i:. ·• :,;e·.:~::. 

· :';;~!'~ó~~~i~1~~in~~i~~~qfr:~~;.~~;zr:{t~:·. 

REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES PARA EL 

DISTRITO FEDERAL 

CONCRETO CLASE 1 
a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 

RESISTENCIA INFERIOR A fe - 35 kg/cm2. 

fcr = (f'c - 35.) ~ ,.9'_:,~oy._ .:- , __ 
. . . ~ . : .. ~:... . ·•- ' ' ' 

... -.·• ·: ~- ·:~· ~~~~·;;_~.-~ ~t:::s.' ··. _· __ ~-
• . -. ~ -

.. 

' ' . . , 

15 



REGLAMENTO DE 
CONSTRlffC-~IQNÉS§P~~;tL 

DISTRITO FEDERAL 

• CONCRETO CLASE 1 

,.Go&····· ..... . ·"i 
" ';¡,. -1 • • 

~ 

~ 

b) SI LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE 
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS 
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fe. 

REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES-·P.ARA;EL 

DISTRITO FEDERAL 

• CONCRETO CLASE 2 
a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 

RESISTENCIA INFERIOR A fe - 50 kg/em2. 

fcr = (f'c- 50} + a .to·;~ 
.·' .: .. 

•. • ··-· .• 'r'· .•. 

::·,:;r:··.=,.. ::.: :.~,~:;:, . :·;~, ¿:t.:2;,~~tihlf~;~ir~':I~::t.::JJ 

16 



REGLAMENTO DE 
CONSTRUCCIONES:;P.ARA 'EL: . . - - . . . . .. - . ·-~- . .. . . . 

DISTRITO FEDERAL 

• CONCRETO CLASE 2 

..• 

-,;~.-· ~!:, 

b) SI LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE 
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS 
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES 
A fe -17 kg/em2. 

fcr = (f'c- 17) +ato% 

. ~'j:":~i~~·:¿~~{J~ ·h~~Jii,f~~~:~;E::~ · ; ".·, -

r·~!" ~ · ·NORMA NMX-C-155-1987 
~ "CONCRETO PREMEZCLADO" 

• CONCRETO GRADO A 
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL 

NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 
COMPRESIÓN TENGAN VALOR INFERIOR A 
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fe. 

fcr =fe+ ato% .... 
. . - . :- :· : : 

-·· :~ 

Ií 



• CONCRETO GRADO A 
b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA 
RESISTENCIA ESPECIFICADA fe, ADEMAS 
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS PROMEDIOS 
CONSECUTIVOS INDICADOS EN LA TABLA 1 

':-'· ••••• : •• : . • : •: ·.J 

NORMA NMX-C-155-1987 
::. : . ·..-, :- ~ ·~ 

"CONCRETO PREMEZCLADO" 

NUMERO DE PRUEBAS 
CONSECUTIVAS 

1 

TABLA 1 

RESISTENCIA PROMEDIO 
kg/cm2. 

fc-50 

18 



• CONCRETO GRADO B 

.. ~--·-!•· ... -- --¡: 
C- ... ,,. ... 
1 - "'~ . 

~ 

a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL 
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA 
COMPRESIÓN TENGAN VALOR INFERIOR A 
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fe. 

fcr = f'c + a t1o% 

. _· -".-_ú;;-:0i~i~l~~i~~~~!i~j;{:;~T:~-~~·(:;-: 

NORMA NMX-C-155-1987 
"CONCRETO PREMEZCLADO" 

• CONCRETO GRADO B 
b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3 

PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESIÓN 
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA 
RESISTENCIA ESPECIFICADA fe, ADEMAS 
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS PROMEDIOS 
CONSECUTIVOS INDICADOS EN LA TABLA 2 

- . 
·,,1 

19 



NUMERO DE PRUEBAS 
CONSECUTIVAS 

1 

TABLA 2 

RESISTENCIA PROMEDIO 
kg/cm2. 

rc-35 

NORMA NMX-C-403 ONNCCE- . 
1999 "CONCRETO ·HIDRÁULICO 

PARA USO ESTRUCTURAL" 

• CONCRETO 
. ,. a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA 

RESISTENCIA INFERIOR A fe- 35 kg/cm2. 

fcr = (f'c- 35) + C1 to% 
. - . ~- .. . . 

20 



• CONCRETO 

,.c.t•• ••. 
~ .. ~ 
{. ... , .... .l. ¡· ., .. ¡ 

~ 

b) SI LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE 
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS 
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fe. 

fcr = f' e + a to% 

REGLAMENTO PARA LAS 
CONSTRUCCIONES AC1-318 

• CONCRETO 
a) NINGÚN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA 

PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS 
CILINDR_OS) ES MENOR QUE fe- 35 kg/em2. 

fcr = (f'c- 35) +ato% 
,. . . .. -· . 

•. 

,, 

21 



• CONCRETO 

F 25 
R 
E 

b) CADA PROMEDIO ARITMÉTICO DE 
CUALESQUIERA DE TRES PRUEBAS DE 
RESISTENCIA CONSECUTIVAS ES IGUAL O 
SUPERIOR A LA fe REQUERIDA. 

e 2ot---~~~~;é~~~-------------¡ 
u 
E 15+-----~--~+-~~-+~------------~ 

N 
e 10+-----,..~--+-~r--+--+-~--------~ 
1 
A 
S 

150 175 200 225 250 275 300 325 375 400 

1 RESISTENCIAS kg/cm2 1 
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PRACTICA RECOMENDABLE PARA 
LA EVALUACIÓN DE LOS 

RESUL TACOS DE LAS PRUEBAS DE 
RESISTENCIA A COMPRESIÓN DEL 

CONCRETO ACI- 214-1977 

........ 
}§ 

\oc'.;- :-,: 

TABLA3 c. ... ,1l -,. "~ ' 
~ 

EVALUACIÓN DEL GRADO DE -
CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN 
LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR ( kg/cm2) 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

MENOR DE DE DE DE MAS DE 

25 25 a 35 35 a 40 40a50 · 50 

.. ,, 

23 



EVALUACIÓN DEL GRADO DE 
CONTROL DEL LABORA TORIO 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LOS ENSAYES 

01 =DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LOS ENSAYES 
R = PROMEDIO DE LOS INTERVALOS · 
d = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE 

ESPECIMENES POR MUESTRA 
2 1.128 
3 1.693 
4 2.059 
5 2.326 

EVALUACIÓN DEL GRADO DE 
CONTROL DEL LABORA TORIO 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE LOS ENSAYES 

V1 = a 1 X 100 
f'c 

V1 = COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE LOS ENSAYES 

01 =DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LOS ENSAYES 

f'c = RESISTENCIA PROMEDIO DE LOS RESULTADOS 
A COMPRESIÓN DEL CONCRETO 

24 
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(¡. ..... ,'Sl.-1 
1" ..r., ., 
~ 

EXCELENTE 

MENOR DE 

3 

.. 

DATOS: 

TABLA4 

EVALUACIÓN DEL GRADO DE 
CONTROL DEL LABORA TORIO 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN ( % ) 

MUY BUENO BUENO ACEPTABLE 

DE DE DE 

3 a 4 4 a 5 5 a 6 

EVALUACIÓN DE 
RESULTADOS 

EJEMPLO 

f'c ESPECIFICADA= 250 kg/cm2 
W DE MUESTRAS = 36 

~ -

POBRE 

MAS DE 

6 

ESPECIMENES POR MUESTRA= 2 
CALIDAD DEL CONCRETO = GRADO 8 

(NMX C-155-1987) 

.• 
~ 
'• 

.~ .. .¡ 
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~~~ 

~ ~·~)-o EJEMPLO \'' ... r 

~ -
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO 

No (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES 
CIL. 1 CIL. 2 

1 237 246 241 a 9 ----
2 229 243 236 a 14 ----
3 231 231 231 a o 236 ,V 

4 247 255 251 8 239 ,V 

5 228 215 221 a 13 234 ,V 

6 223 212 217 a 11 230 ,V 

7 207 212 209 at 5 216 ,V 

8 235 239 237 a 4 221 ,V 

9 225 227 226 a 2 224 ,V 
10 277 281 279 4 247 ,V 

~~-·~!;: 

~ r'~). EJEMPLO . w 

~ ........... 
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO 

No (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES 
CIL.1 CIL. 2 

11 233 239 236 a 6 247 ,V 
12 244 . 240 242 a 4 252 
13 264 270 267 6 248 ,V 
14 280 280 280 o 263 
15 305 305 305 o 284 
16 293 298 295 5 293 
17 265 270 267 5 289 
18 317 317 317 o 293 
19 258 256 257 2 280 
20 316 318 317 2 297 

26 



~~.~ }S t;~,.. ~ EJEMPLO . .. 
~ -
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO 

N• (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES 
CIL. 1 CIL. 2 

21 308 303 305 5 293 
22 240 245 242 a 5 288 
23 259 259 259 o 269 
24 287 276 281 11 261 
25 250 251 250 1 263 
26 245 248 246 a 3 259 
27 210 207 208 a :t 3 235ll 
28 251 255 253 4 236ll 
29 333 325 329 8 263 
30 243 254 248 a 11 276 

~~-!~~ 

-~ c. .... ,,. - EJEMPLO 1" " ' ' .. 
~ -
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO 

N• (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES 
CIL. 1 CIL. 2 

31 285 269 277 16 284 
32 238 239 238 a 1 254 
33 270 271 270 1 262 
34 256 261 258 5 255 
35 232 233 232 a 1 253 
36 305 303 304 2 265 

----------------------------------------------------------------------------------
36 9331 177 
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RESULTADOS 

PROMEDIO f'c = 9331 = 259 kglcm2 
36 

DESVIACIÓN 
ESTÁNDAR 

35349.6 
36 

RESULTADOS 

= 31.34 kglcm2 

MEDIA DE LOS R = 177 = 4.92 kg/cm2 
INTERVALOS 36 

DESVIACIÓN 01 = 1 x 4.92 = 4.36 kg/cm2 
ESTÁNDAR DE 1.128 
LOS ENSAYES 

COEFICIENTE DE V1 = 4.36 x 100 = 1.68% 
,VARIACIÓN DE 259 
LOS ENSAYES 

28 



RESULTADOS 

a RESULTADOS = ...1.§_ x 100 = 44.44% 
MENORES A f'c 36 

:t RESULTADOS MENORES = ..l_x 100 = 5.56% 
A f'c- 35 kglcm2 36 

~ PROMEDIO DE 3 MUESTRAS = 11._x 100 = 35.3% 
CONSECUTIVAS MENORES 34 
A f'c 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

1.- EL PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS A LA 

COMPRESIÓN DE LAS MUESTRAS ES DE 

fe = 259 kg/cm2. 

PROMEDIO fe = 9331 = 259 kg/cm2 > 250 kg/cm2 
36 

29 



CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

2.- LA DESVIACIÓN ESTÁNDAR DE LAS 
RESISTENCIAS A LA COMPRESIÓN DE LAS 
MUESTRAS ES DE a = 31.34 kg/cm2, DE 
DONDE SE DEDUCE DE LA TABLA W 3, 
QUE EL GRADO EN EL CONTROL DE LA 
UNIFORMIDAD EN LA FABRICACIÓN DEL 
CONCRETO ES MUY BUENO. 

DESVIACIÓN a= _ / 35349.6 = 31.34 kg/cm2 
ESTÁNDAR -\1 36 

~~···~~ 
TABLA 3 ~ • ';11> -

\' .. ! 

~ 
EVALUACIÓN DEL GRADO DE 

....._ 

CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN 
LA FABRICACIÓN DEL CONCRETO 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR ( kg/cm2) 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

MENOR DE DE DE DE MAS DE 

25 25 a 35 35a40 40 a 50 50 
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CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

3.- EL COEFICIENTE DE VARIACIÓN DE LOS 
. ENSAYES ES DE 1.68 %, POR LO QUE SE 

DEDUCE DE ACUERDO A LA TABLA No 4 
QUE EL GRADO DE CONTROL DEL 
LABORA TORIO ES EXCELENTE. 

COEFICIENTE DE V1 = 4.36 x 100 = 1.68% 
VARIACIÓN DE 259 
LOS ENSAYES 

.......... 
}S ~---·~ . ~,. - TABLA4 ¡· . . ~ ,.;.v: 

EVALUACIÓN DEL GRADO DE 
.......... 

CONTROL DEL LABORATORIO 

COEFICIENTE DE VARIACIÓN {%) 

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

MENOR DE DE DE DE MAS DE 

3 3 a 4 4 a 5 5 a 6 6 
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CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

4.- a INDICA LOS PROMEDIOS DE LAS 
MUESTRAS CUYA RESISTENCIA 
ES MENOR A LA RESISTENCIA 
ESPECIFICADA f'c = 250 kg/cm2. 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

5.- a SE TIENE EL 44.44 % DE RESISTENCIAS 
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA 
fe= 250 kg/cm2, POR LO QUE DE ACUERDO 
A LA NORMA NMX-C-155-1987 GRADO "B", 
SOLO SE PERMITE UN 1 O %, POR LO QUE EL 
CONCRETO NO CUMPLE CON LA NORMA. 

a PORCIENTO DE = .1§_ x 100 = 44.44 % 
RESULTADOS 36 
MENORES A f"c 
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CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

6.- :t: INDICA LOS PROMEDIOS DE LAS 
MUESTRAS CUYA RESISTENCIA ES 
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA 
f'c MENOS 35 kg/cm2 = 215 kg/cm2 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

7.- :t: SE TIENE EL 5.56 %DE RESISTENCIAS 
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA 
f"c MENOS 35 kg/cm2, POR LO QUE DE 
ACUERDO A LA NORMA NMX-C-155-1987 
GRADO "B" SOLO SE PERMITE UN 1 %, POR 
LO QUE EL CONCRETO NO CUMPLE CON LA 
NORMA. 

:t: RESULTADOS MENORES = _l_x 100 = 5.56% 
A f"c- 35 kglcm2 . 36 

.J~ 
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CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

8.- ~ INDICA LOS PROMEDIOS DE 3 MUESTRAS 
CONSECUTIVAS CUY A RESISTENCIA ES 
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA 
f"c = 250 kg/cm2. 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

9.- ~ SE TIENE EL 35.3 % DE RESISTENCIAS 
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA 
t· e = 250 kg/cm2, POR LO QUE DE ACUERDO 
A LA NORMA NMX-C-155-1987 GRADO "8", 
SOLO SE PERMITE UN 1 %, POR LO QUE EL 
CONCRETO NO CUMPLE CON LA NORMA. 

~ PROMEDIO DE = 1.1_ x 100 = 35.3% 
3 MUESTRAS 34 
CONSECUTIVAS 
MENORES A f"c 



350 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

------- -------------------

! EJ J:ó;..c\ /E:> J¡ JDJ\fJDIJ..ccLE::; DE í~i'::ó;hfEJJSJ..c\ ; 
::ENSAYES INDIVIDUALES :¡ 

1 

' -. . ;l 
1 
' 
' ' 

~1 .............. . . . '\ 

l f'c- 35 =LIMITE INFERIOR GRADO "B" 
150 . ___ . ~--·-·- . ',' - ._. _ _: _____ . -

o 5 10 15 20 25 30 

CONCLUSIONES 
ESTADÍSTICAS 

35 

-~-- - - -- - - - - - - ~--~ --- -

' ?í~ C!J'IJE!JJCJ DE -n~E:; EJJ ::;..e\ 'fE SCJJ J :;E e; LHJ IJCJ:; 
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F 25 
R 

GRAFICA DE DISTRIBUCIÓN 
NORMAL 

E e 20+-----------~~~------------~ 

u 
E 15+---~~~~~~~~~~~----~ 
N 
e 1o+-----~~-+-..-~--~~------~ 
1 

A 5+-~~--~-+~~~--~~~~--~ 
S 

150 175 200 225 250 275 300 325 375 400 

1 RESISTENCIAS kg/cm2 1 

~~.-·~·;: 
CALCULO DE LA RESISTENCIA DE ~ 

(. .. ,,. ~ 

¡· "'~ 
LA MEZCLA ~ -

DATOS 
fe = 250 kg/cm2. t1% = 2.33 
a= 31.34 kg/cm2. t 10% = 1.28 

CALCULO 

ter= fe+ a t 1o% = 250 + 31.34 x 1.28 = 290.1 
ter= fe+ a t 1% = 250 + 31.34 X 2.33 = 292.2 

--.j3 1.73 

ter= (fe-35) +a tw. = 215 + 31.34 x 2.33 = 288.0 

ter= 292.2 kg/cm2 
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F 25 
R 
E 
e 2ot-----~~;=;Z~~~--------------¡ 
u 
E 15~._~--~~~~~~~----------~ 
N : 35 • 
e 1o+.----~~--+-~r-~--+-~------~ 
1 • 

A s +-...---,>" E--+--~--~-lr-----+---+-_,=------1 
S 

0~~~~~~~~~~~~--~~-r~ 
.J 225 250 275 300 325 375 400 

lf' C m in : 2151 1 RESISTENCIAS kg/cm2 f 

RESISTENCIA ESPECIFICADA 
f'c = 250 kglcm2. u= 31.34 kg/cm2. 

.'{ 
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FABRICAR 
CONCRETO 
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GRUPO SACMAG 

LABORATORIO DE CONTROL, S.A. DE C.V. 
Isabel la Católica N" 504 

Col. Algarin 
06880 México, D.F. 

control@grupo-sacmag.com.mx 
www.grupo-sacmag.com.mx 
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TEMA: 

GENERALIDADES, PROCESO ADMINISTRATIVO Y 
CALIDAD 
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CONTROL DE CAUDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO 

1.· SELECCIÓN DEl lABORATORIO 
a.- Introducción. 
b .• Descripción de adividades. 
c .• Selección. 

11.· COMPONENTES DEL CONCRETO HJDRÁUUCO 
a.- Cemento 
b.-Agua 
C.· Agregados 
d.· Aditivos 

111.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO FRESCO 
a.- Uniformidad 
b.· Trabajabllidad 
c.- Peso Volumétrico 
d.- Segregación y Sangrando 
e.· Fraguado 

IV.- CARACTARESTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO ENDURECIDO 
a.- Resistencia a la <XIii¡p¡esión. 
b.- Resistencia a la tensión. 
C.· Resistencia a la flmción. 
e.- Modulo de elasticidad. 

V.· PRUEBAS ESPECIAlES 
a.- Corazones de conaeio endurecido 
b .• E.scleiOmeb o 
c .. Ultrasonido 
d .• PistOla de Wu ldsol 
e.- Extracción. 

SiNTfSIS: En el rurso se presenta una desCripción de los compoueutes que se utilzan para la 
elaboración el conaeto hidráulico, asl como los procedimientos, para realizar las pruebas més 
comunes para el control de calidad en el ampo y en el laboratorio del couaeto hidréulico fresco y 
endurecido. 
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® EL LABORA TORIO AL ~ 
SERVICIO DE LA 

CONSTRUCCIÓN 
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SELECCIÓN DEL 
LABORA TORIO 

? • 
UN 

LABORATORIO 

INSTITUCIÓN DE PRESTIGIO 
RECONOCIDO 

CERTIFICADO POR OTRO 
ORGANISMO 

•· 
' 
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.. 

QUE INTERESANTE 
¿ Y CUANTO COBRA 
SU LABORATORIO ? 

IMPORTANTE 
NO ES LA 

CALIDAD SI 
NOEL 
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COMPONENTES DEL ~ 
CONCRETO HIDRÁULICO 

CEMENTO 

ADITIVOS 
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~ "t"• " 
f<C~ ' 
~ 

PASTA DE CEMENTO 
(33% AL25%) 

AGREGADOS 
(67% AL 75%) 

LOS AGREGADOS CONSTITUYEN DEL 67% 
AL 75 % DEL VOLUMEN DEL CONCRETO 
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AGREGADO GRUESO (GRAVA) 

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N• 4 (4.76 M.M.) 

AGREGADO FINO (ARENA) 

MATERIAL QUE PASA LA MALLA N" 4 (4.76 M.M.) 

.... ~···· .... ---,: 
~ ..... r· ;;r e 

~ 
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~ ~~" PROPIEDADES FISICAS ¡· ... ·' 
~ DE LOS AGREGADOS -

.. COMPOSICIÓN GRANULOMÉTRICA .. PESO ESPECIFICO .. ABSORCIÓN .. PESO VOLUMÉTRICO .. SUBSTANCIAS DELETÉREAS .. SANIDAD .. RESISTENCIA .. INTEMPERISMO ACELERADO .. DESGASTE DE LOS ÁNGELES 

V 
' 
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~ CARACTERISTICAS 
~ PRINCIPALES DEL 

CONCRETO FRESCO 

' . ,, 
' . ;. 

REVENIMIENTO . 
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MEDIDAS INTERIORES EN CMS. 
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1 NORMA NMX-C-155 1 

REVENIMIENTO 
CMS. 

TOLERANCIA 
CMS. 
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REMOLDEO DE POWERS 

18 



gg 
!!l!!r! "N'P 

' ..... 

19 



' ,. 

... 

o N
 



21 



TIEMPOS DE FRAGUADO . 
. · .•• :.:_:..._...:...:.¡...; ~ = r-. ';;_ .... ,_,.;·.·sxn:-e'f~:ser+re··?ttmoo:~&:.;t,;:=::#~·~ 

FRAGUADO 

INICIAL 

RESISTENCIA A LA 
PENETRACIÓN 
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GRAFICA DE FRAGUADO . 
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• CONTROL EN LA ELABORACIÓN DEL CONCRETO 
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• VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

DOSIFICACIÓN Y MEZCLADO 

.a VARIACIÓN EN LAS CARACTERÍSTICAS 
DE LOS AGREGADOS 

VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

DOSIFICACIÓN 
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VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

DOSIFICACIÓN 

VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

DOSIFICACIÓN 

1 AGREGADOS 1 
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VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

DOSIFICACIÓN 

1 AGUA 1 

1 ADITIVOS 1 
' 

·rr•l ~'J•\1 ·Jr·J·\ -~ ··"' '..J--I .r- _, r- _. ..1 1\1 

VERIFICACIÓN DEL FUNCIONAMIENTO Y 
PRECISIÓN DE LOS EQUIPOS PARA 

MEZCLADO 
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~ 
REQUISITOS DE UNIFORMIDAD 

DE MEZCLADO ... ... . .. . ... ~'. --.-~::, .... ~ .. ·: : . .:. :..:-~~ :'.'"'": 

PRUEBA DIFERENCIA 
MÁXIMA* 

1.- MASA VOLUMÉTRICA ( KG/M' ). 15 
2.- CONTENIDO DE AIRE ( % ). 1 
3.- REVENIMIENTO (CMS ). 

MENOR DE 6 1.5 
ENTRE 6 Y 12 2.5 
MAYOR DE 12 3.5 

4.- CONTENIDO DE AGREGADO. GRUESCf(oi.,j;': -~ ~- :_; 6 .... ·.:. :· 

5.- RESISTE~CIA ~LA CO~.f'RF!)IÓ~-~!~p_j~~J!t6.i'h~;-~~~tt,{:; 
• ' : • .; ..... --...:,, ..... .J!.".!¡:: ... ':'.•a.:;.:-... _ .. ,__-;.+ .. ~;-.:.:.~ .• 

;' .. · 
., ,. 
.. ,. 
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-~ v;-- •. 
n-~'il-"' ~ \". . . ... 
~ .......... 
NOTAS: 
• DIFERENCIA MÁXIMA PERMISIBLE ENTRE RESULTADOS 

DE PRUEBA CON MUESTRAS OBTENIDAS DE DOS 
PORCIONES DIFERENTES DE LA DESCARGA, LAS DOS 
MUESTRAS PARA EFECTUAR LAS DETERMINACIONES 
DE ESTA TABLA DEBEN OBTENERSE AL PRINCIPIO Y AL 
FINAL DE LA DESCARGA (PRINCIPIO ENTRE EL 10% Y EL 
15%, FINAL ENTRE EL 85% Y EL 90% DEL VOLUMEN). 

. -. ·-: .. _.~~~:· .. ::-:::·.·:.·.:-·.,· . .-.. :··-- ... :.-.·. •. ·. 
· :_ .; . • .,.:. -;.•r ~:·.~ ':!.·:;.-~:.~:'!;·~:-~~ .. , • .,: .. :~~-'~ .. -s_. :...· ... ~·r=--:~~ .-~:·-\ · -

... LA APROBACION T:ENJ.ATJVA·D~iMEZCLADORA:PUEDE · 
sER oToRGADÁ'ANtEs:oe:oaTéN'E'R1RE'sütT.AD-ós oÉ . 
LA PRUEBkbE'RESÍÚSTEÑCI~~~.:.""'~';;;!:I.Ji"'"'F'r;" '' "''"·-''' .- · · ... ·...:.· .. , -~\---_~ .. ~!.,... .. t ...... ,~·--},J'¡·.:,n.:,_;:~-~~1h~~v,ti:~ó'r-i-;e:~~-::_~ · ·•· .-. · · 

CARACTERÍSTICAS 
PRINCIPALES DEL 

CONCRETO ENDURECIDO 

RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 

RESISTENCIA A LA TENSIÓN 

RESISTENCIA A LA FLEXIÓN 
.. ' . ;- . .. . · .. 

. .. . ..: . 
. ·.· 
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INTRODUCCION 
La maquinaria_y equipo es uno de los tres insumos necesarios para poder llevar a cabo 
la construcción de obras. 

MAQUINARIA 

PROCESO ~ OBRA 
MANO DE OBRA CONSTRUCTIVO TERMINADA 

MATERIALES 

Como se puede ver en la tabla siguiente, en las obras de infraestructura, la 
participación de la maquinaria en la integración del costo directo es muy importante 
por lo que es imprescindible conocer este recurso: sus tipos, aditamentos, 
aplicaciones, costos y rendimientos. 

TIPO DE OBRA MAQUINARIA MANO DE OBRA MATERIALES 
Presas 46 I6 38 
Hidroeléctricas 37 27 36 
Túneles 35 32 33 
Carreíeras 39 30 3I 
Aeropuertos 49 23 28 
Canales y zonas de riexo 44 26 30 
Dragado 77 I3 IO 
Muelles 42 25 33 
Escolleras 59 2I 20 

De manera más especifica, la variedad de equipos que se utilizan en una obra típica de 
movimiento de tierras se muestra en la tabla siguiente: 
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MOVIMIENTO DE TIERRAS 
PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL 

ROZA TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES 
DESYERBE CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL 
TALA MOTOCONFORMADORAS 

UJ EXTRACCIÓN DE DESV ARADORAS ¡.... 
TOCONES SIERRAS MECÁNICAS PORTÁTILES z o DESENRAICE QUEMADORES ::;; 

VJ ESCOGIDO 
UJ 

DISPOSICIÓN o 
QUEMA 

EXTRACCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, CARGADOR 
UJ CARGA FRONTAL, MOTOCONFORMADORA 
::;; ACARREO EXCAVADORA CONVERTIBLE ...l 
...: DISPOSICIÓN CAMIONES 
0.. 
VJ 
UJ 
o 

VJ 

AFLOJE COMPRESORES ...: 
z 0.. 

EXTRACCIÓN EQUIPO DE BARREN ACIÓN UJ ·Q "' u TRACTORES CON ARADO Y HOJA EMPUJADORA u 
...: VJ 

CARGADOR FRONTAL UJ > o ...: EXCAVADORAS CONVERTIBLES ¡.... 
u o 
X ::;; 
UJ 

>-
CARGA CARGADOR FRONTAL 'VJ 

...: 
EXCAVADORAS CONVERTIBLES 0.. 

UJ 
TRANSPORTADORAS DE BANDA O CANJILONES "' ACARREO ' TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA u 

VJ 

CARGADOR FRONTAL UJ 

TRANSPORTADORES DE BANDA 
EXCAVADORAS CONVERTIBLES 
CAMIONES 

TENDIDO TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, 
MOTOCONFORMADORAS, COMPACTADORES 
AUTOPROPULSADOS CON HOJA EMPUJADORA 

COMPACTA INCORPORACION DE APLANADORAS TANDEM Y DE TRES RUEDAS, RODILLOS 
CIÓ N AGUA AUTOPROPULSADOS O JALADOS, ESTÁTICOS O VIBRA TORIOS, 

HOMOGENIZACIÓN PLACAS VIBRATORIAS, COMPACTADORES MANUALES, PIPAS Y 
DENSIFICADO TANQUES REGADORES. 

AFINE PRECORTE COMPRESORES. EQUIPO DE BARRENACION, TRACTORES CON 
RECORTE HOJA EMPUJADORA. CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON 
RENIYELACIÓN ESPECIAL. MOTOCONFORMADORA 

El propósito de estos apuntes, es precisamente presentar un panorama general de los 
costos y rendimientos del equipo de construcción. 
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TIPOS DE MAQUINARIA 
La maquinaria disponible para llevar a cabo trabajos de construcción es muy variada, 
basta entrar a la red para encontrar una amplia gama de alternativas tanto en el 
territorio nacional como en el extranjero. 

Para tener una base en cuanto a su descripción y aplicaciones, proponemos la 
siguiente clasificación: 

EQUIPO O MAQUINARIA LIGERA 
o Allanadoras 
o Compactadoras manuales 
o Cortadoras 
o Malacates 
o Revolvedoras de concreto 
o Soldadoras 
o Vibradores 

EQUIPO PESADO 
o Camiones fuera de carretera o Plantas trituradoras 
o Camiones volteo convencionales o Plantas de asfalto 
o Cargadores frontales o Plantas de concreto 
o Equipo de compactación o Palas mecánicas 
o Extendedoras o finishers o Retroexcavadoras 
o Grúas o Tractores 
o Motoconformadoras o Zanjadoras 
o Motoescrepas 

COSTOS 
El artículo 163 del Reglamento de la Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados 
con las Mismas, establece que el costo directo por maquinaria o equipo de 
construcción es el que se deriva del uso correcto de las máquinas o equipos adecuados 
y necesarios para la ejecución del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado 
en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares que determine la 
dependencia o entidad y conforme al programa de ejecución convenido. 

El costeo de este insumo, se hace con base a la determinación del costo por hora 
efectiva trabajada o costo horario, combinado con el rendimiento que se espera de 
dicha máquina trabajando en el concepto de obra al cual es asignada. 
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o Costo horario 
La :1ormatividad vigente, establece que los cálculos de los costos horarios se lleven a 
cabo considerando equipo y aditamentos de trabajo nuevos. 

La estructuración del Costo Horario, está hecha de la siguiente manera: 

CARGOS FIJOS: 
Depreciación 
Inversión 
Seguros 
Mantenimiento 

CARGOS POR CONSUMO: 
Combustible 
Otras fuentes de energía 
Lubricantes 
Llantas (en su caso) 
Piezas especiales (en su caso) 

CARGOS POR OPERACIÓN: 
Salarios de operación 

Se definen a continuación cada uno de los cargos, referidos al Reglamento de la Ley 
de Obras Públicas y Servicios relacionados con las Mismas: 

CARGOS FIJOS: 

Depreciación 
Artículo 165.- El costo por depreciación, es el que resulta por la disminución del valor 
original de la maquinaria o equipo de construcción como consecuencia de su uso, 
durante el tiempo de su vida económica. Se considerará una depreciación lineal, es 
decir, que la maquinaria o equipo de construcción se deprecia en una misma cantidad 
por unidad de tiempo. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 
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Vm-Vr 
D= 

Ve 

Donde: 

"D" Representa el costo horario por depreciación de la maquinaria o equipo de 
construcción. 

"V m" Representa el valor de la máquina o equipo considerado como nuevo en la 
fecha de presentación y apertura de la propuesta técnica, descontando el precio 
de las llantas y de los equipamientos, accesorios o piezas especiales, en su caso. 

"Vr" Representa el valor de rescate de la máquina o equipo que el contratista 
considere recuperar por su venta, al término de su vida económica. 

"Ve" Representa la vida económica de la máquina o equipo estimada por el 
contratista y expresada en horas efectivas de trabajo, es decir, el tiempo que 
puede mantenerse en condiciones de operar y producir trabajo, en forma 
eficiente, siempre y cuando se le proporcione el mantenimiento adecuado. 

Inversión: 
Artículo 166.- El costo por inversión, es el costo equivalente a los intereses del capital 
invertido en la maquinaria o equipo de construcción, como consecuencia de su uso, 
durante el tiempo de su vida económica. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

(Vm + Vr) i 
Im = ----------------

2Hea 

Donde: 

"lm" Representa el costo horario de la inversión de la maquinaria o equipo de 
construcción, considerado como nuevo. 

6 



"V m" y "Vr" Representan los m1smos conceptos y valores enunciados en el 
artículo 165 de este Reglamento 

"Hea" Representa el número de horas efectivas que la máquina o el eqmpo 
trabaja durante el año. 

"i" Representa la tasa de interés anual expresada en fracción decimal. 

Los contratistas para sus análisis de costos horarios considerarán a su juicio las tasas 
de interés "i", debiendo proponer la tasa de interés que más les convenga, la que 
deberá estar referida a un indicador económico especifico y estará sujeta a las 
variaciones de dicho indicador. Su actualización se hará como parte de los ajustes de 
costos, sustituyendo la nueva tasa de interés en las matrices de cálculo del costo 
horario. 

Seguros: 
Artículo 167.- El costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que está sujeta la 
maquinaria o equipo de construcción por siniestros que sufra. Este costo forma parte­
del costo horario, ya sea que la maquinaria o equipo se asegure por una compañía·· 
aseguradora, o que la empresa constructora decida hacer frente con sus propios 
recursos a los posibles riesgos como consecuencia de su uso. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

(V m+ Vr) s 
Sm = ---------------

2 Hea 

Donde: 

"Sm" Representa el costo por seguros de la maquinaria o equipo de 
construcción. 
"V m" y "Vr" Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el 

artículo 165 de este Reglamento. 

"s" Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje 
del valor de la máquina o equipo, y expresada en fracción decimal. 
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"Hea" Representa el número de horas efectivas que la máquina o el equipo 
trabaja durante el año. 

Los contratistas para sus estudios y análisis de costo horario considerarán la prima 
anual promedio de seguros, la que deberá estar referida a un indicador especifico del 
mercado de seguros. 

Mantenimiento: 
Artículo 168.- El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas 
las erogaciones necesarias para conservar la maquinaria o equipo de construcción en 
buenas condiciones durante toda su vida económica. 

Para los efectos de este artículo, se entenderá como: 

l. Costo por mantenimiento mayor, a las erogaciones correspondientes a las 
reparaciones de la maquinaria o equipo de construcción en talleres 
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando 
personal especializado y que requieran retirar la máquina o equipo de los 
frentes de trabajo. Este costo incluye la mano de obra, repuestos y renovaciones 
de partes de la maquinaria o equipo de construcción, así como otros materiales 
que sean necesanos, y 

Il. Costo por mantenimiento menor, a las erogaciones necesarias para efectuar los 
ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectúan en las 
propias obras, así como los cambios de líquidos para mandos hidráulicos, aceite 
de transmisión, filtros, grasas y estopas. Incluye el personal y equipo auxiliar 
que realiza estas reparaciones de mantenimiento, los repuestos y otros 
materiales que sean necesarios. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

Mn=Ko *D 

Donde: 

"Mn" Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria 
o equipo de construcción. 
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"Ko" Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como el menor. 
Este coeficiente varía según el tipo de máquina o equipo y las características del 
trabajo, y se fija con base en la experiencia estadística. 

"D" Representa la depreciación de la máquina o equipo, calculada de acuerdo con lo 
expuesto en el artículo 165 de este reglamento. 

CARGOS POR CONSUMO 
Los cargos por consumo, son los que se derivan de todas las erogaciones por el uso de 
combustibles, otras fuentes de energía y, en su caso, lubricantes y llantas. 

Combustible: 
Artículo 1 70.- El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones 
originadas por los consumos de gasolina y diese! para el funcionamiento de los 
motores de combustión interna de la maquinaria o equipo de construcción. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

Co = Gh *Pe 

Donde: 

"Co" Representa el costo horario del combustible necesano por hora efectiva de 
trabajo. 

"Gh" Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo. 
Este coeficiente se obtiene en función de la potencia nominal del motor, de un 
factor de operación de la máquina o equipo y de un coeficiente determinado por 
la experiencia, el cual varía de acuerdo con el combustible que se use. 

"Pe" Representa el precio del combustible puesto en la máquina o equipo. 

Las tablas siguientes, proporcionan una guía para la obtención del consumo horario de 
combustible de tractores, motoescrepas, cargadores y motoconformadoras. 
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CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE TRACTORES SOBRE ORUGAS 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 

D3 EST ANDAR Y BPS 6.4 7.6 10.1 
D4 EST ANDAR Y BPS 7.2 9.8 12.2 
D5 ESTANDAR Y BPS 9.8 13.2 16.7 
D6 ESTANDAR Y BPS 13.2 17.8 22.0 
D7G 21.2 28.4 35.6 
D8K 29.5 39.4 49.6 
D9H 42.8 56.8 71.2 

CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE MOTOESCREPAS 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 

613 14.0 18.5 23.1 
621B y 623B 32.6 43.2 54.1 
627B 47.7 63.6 79.5 
631C y633C 39.4 52.2 65.5 
637 64.0 85.6 106.7 
641B_y651B 54.1 71.9 .?0.1 
657B 93.8 125.3 156.7 
660B 54.1 71.9 90.1 
666B 95.0 126.4 158.2 

CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE CARGADORES FRONTALES 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 

a) SOBRE ORUGAS 
931 7.9 9.1 10.1 
941B 9.1 12.9 17.4 
951C 11.0 15.9 19.3 
955L 14.8 21.6 26.5 
977L 18.9 28.0 34.1 
983 29.5 42.8 52.2 
b) SOBRE RUEDAS 
910 7.2 8.3 9.5 
920 8.3 11.4 15.5 
930 10.2 14.0 19.3 
950 12.9 17.4 13.8 
966C 17.0 23.5 31.8 
980B 24.6 34.1 46.2 
988 30.3 41.6 56.8 
992B 48.5 66.6 90.8 

CONSUMO DF COMBUSTIBLES DE MOTOCONFORMADORAS . 
MODELO BAJO MEDIO ALTO 

120G 12.1 16.7 22.7 
130G 13.2 18.2 25.0 
12G 13.2 18.2 25.0 
140G 14.4 19.7 27.3 
14G 16.3 22.7 30.7 
16G 27.0 29.9 40.9 

10 



Para otras máquinas, el valor del coeficiente al que aluden las literales "Gh", puede 
tomarse de 0.20 para motores a diese! y de 0.24 para motores a gasolina. 

Por otra parte, el factor de operación puede tomarse entre O. 70 y 0.80. 

Otras fuentes de energía: 
Artículo 171.- El costo por otras fuentes de energía, es el derivado por los consumos 
de energía eléctrica o de otros energéticos distintos a los señalados en el artículo 
anterior. La determinación de este costo requerirá en cada caso de un estudio especial. 

Lubricantes: 
Artículo 172.- El costo por lubricantes, es el derivado por el consumo y los cambios 
periódicos de aceites lubricantes de los motores. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

Lb =(Ah+ Ga) Pa 
Donde: 

"Lb" Representa el costo horario por consumo de lubricantes. 

"Ah" Representa la cantidad de aceites lubricantes consumidos por hora efectiva de 
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operación. 

"Ga" Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las máquinas 
o equipos; está determinada por la capacidad del recipiente dentro de la 
máquina o equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites. 

"Pa" Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las máquinas o 
equ1pos. 

El consumo horario de lubricantes puede calcularse utilizando la siguiente expresión: 

Ah= 0.0030 x H.P. x o.p. para máquinas con potencia nominal menor o igual a 100 
H.P. o bien, 

Ah= 0.0035 x H.P. x o.p. para máquinas con potencia nominal mayor a 100 H.P. 
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o. p. representa el factor de operación de la máquina o equipo. 

Para calcular el factor Ga, se requiere conocer la capacidad del cárter de la máquina 
en cuestión a través de su hoja técnica y determinar el tiempo que transcurre entre 
cambios de aceite, que por las condiciones en que trabaja el equipo pesado, se 
recomienda sea entre 75 y 100 horas efectivas. 

Llantas: 
Artículo 173.- El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de 
las llantas durante la operación de la maquinaria o equipo de construcción. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

Pn 
N=-----

Vn 
Donde: 

"N" Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la máquina o 
equipo, como consecuencia de su uso. 

"Pn" Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con 
las características indicadas por el fabricante de la máquina. 

"Vn" Representa las horas de vida económica de las llantas, tomando en cuenta las 
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinará de acuerdo con 
tablas de estimaciones de la vida de los neumáticos, desarrolladas con base en 
las experiencias estadísticas de los fabricantes, considerando, entre otros, los 
factores siguientes: presiones de inflado, velocidad máxima de trabajo; 
condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas, 
superficie de rodamiento, posición de la máquina; cargas que soporte; clima en 
que se operen y mantenimiento. 

Piezas especiales: 
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Artículo 174.- El costo por piezas especiales, es el correspondiente al consumo por 
desgaste de las piezas especiales durante la operación de la maquinaria o equipo de 
construcción. 

Este costo se obtiene con la siguiente expresión: 

Pa 
Ae = ------

Va 

Donde: 

"Ae" Representa el costo horario por las piezas especiales. 
"Pa" Representa el valor de las piezas especiales, considerado como nuevas. 

"Va" Representa las horas de vida económica de las piezas especiales, tomando en 
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas. 

CARGOS POR OPERACIÓN 

Salarios de operación: , 
Artículo 175.- El costo por salarios de operación, es el que resulta por concepto de 
pago del o los salarios del personal encargado d~ la operación de la maquinaria o 
equipo de construcción, por hora efectiva de trabajo. 

Este costo se obtendrá mediante la expresión: 

Donde: 

Sr 
Po=----­

Ht 

"Po" Representa el t h · 1 · · d 1 · · · o d cos o orano por a operacwn e a maqumana o eqmp e 
construcción. 
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"Sr" Representa los mismos conceptos enunciados en el artículo 159 de este 
Reglam~nto, valorizados por turno del personal necesario para operar la 
máquina o equipo. 

"Ht" Representa las horas efectivas de trabajo de la rnaqumana o eqmpo de 
construcción dentro del tumo. 

La suma de los cargos anteriores, corresponde al Costo Hora Máquina o Costo 
Horario del equipo de construcción. 

Los cálculos se facilitan empleando formatos como el que se anexa a los presentes 
apuntes; desde luego, vienen integrados a los programas para cálculo de precios 
unitarios por computadora. 

Es conveniente cotejar los resultados obtenidos, con las rentas de equipos sirriilares en 
las casas arrendadoras, quienes publican regularmente esta última información en 
revistas especializadas. 

Para ciertos tipos de trabajo como puede ser el de una pipa acarreando agua para riego 
en un pavimento, donde la máquina permanece parada mientras se carga en la garza, 
es necesario considerar para la determinación del costo unitario, el cálculo del costo 
horario de la máquina activa y el costo horario de la máquina inactiva. 

El cuadro siguiente da un lineamiento de tipo general, propuesto por el entonces 
Departamento del Distrito Federal, para llevar a cabo el cálculo anterior con base en 
el costo horario de máquina activa: 

CONCEPTO MAQUINA MAQUINA ESPERA PARADA' 
ACTIVA INACTIVA 

Depreciación 100 100 15 o 
Inversión 100 100 100 o 
Seguros 100 100 100 o 
Mantenimiento•• 100 ?s••• 15 o 
Consumos· Combustibles v Lubricantes 100 15 o o 
Llantas 100 o o o 
Operación 100 100 100 o 

• Si ha) afectacwn al Depanamento, se deberá hacer el cargo segun la afectaclon. 
•• Este renglón se calcula como un porcentaJe de la deprec1ac¡ón y varia de máquina a máquma o de eqmpo a equipo, pero aqui hablamos del 100% 
que le corresponda segUn de la que se trate 
***El costo del mantemmiento en la hora inacttva deberá ser menor que el correspondiente a la activa, ya que el desgaste de las partes que componen 
la máquma y sus equ1pos. son menores; esto debido a que no desarrollan la m1sma potencia del act1vo 
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RENDIMIENTOS DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCIÓN 
Uno de los aspectos primordiales del analista de costos, es la correcta estimación y 
verificación de los rendimientos de los equipos empleados en la construcción. 

Se define como rendimiento, la cantidad de unidades de obra que una máquir.:-. puede 
ejecutar en la unidad de tiempo, que en la mayoría de los casos es la hora. 

Con base en lo anterior, las unidades del rendimiento serán m/h, m2/h, m3/h, etc. 

Los equipos ligeros o pequeños, generalmente vienen acompañados de una hoja 
técnica en la cual se estipula el rendimiento o producción que son capaces de ofrecer. 
Por otra parte, su costo es también pequeño y su producción va asociada muy de cerca 
a la mano de obra. Tal es el caso de una "bailarina" o un vibrador para concreto. 

Sin embargo, los equipos pesados, cuyo costo de adquisición es muy alto, requieren 
que los cálculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo más exacto posible, 
ya que de ello depende el éxito económico de una obra. 

Los rendimientos en tal caso, pueden obtenerse de tres manera: 

• POR OBSERVACIÓN DIRECTA 
• A PARTIR DE TABLAS O GRÁFICAS 
• POR PROCEDIMIENTOS ANALÍTICOS 

La determinación del rendimiento por observación directa, se puede llevar a cabo 
cuando el equipo ya se encuentra en la obra: basta observar de manera sistemática el 
trabajo que desarrollan, digamos en una jornada de trabajo, para calcular el 
rendimiento horario promedio. 

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan gráficas donde se 
pueden "leer" los rendimientos esperados. En este caso, es muy importante verificar, 
las condiciones bajo las cuales se determinaron estos rendimientos y hacer los ajustes 
necesarios en el caso particular que estemos analizando. 

Finalmente, la determinación de los rendimientos por procedimientos analíticos, se 
hace a partir del estudio detallado del ciclo de trabajo de las máquinas. 
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Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos eqUipos se 
muestra en la siguiente tabla: 

EQUIPO RENDIMIENTO TEÓRICO 
CxKx60xr¡ 

Cargadores R = ------------------
Ca x t 

Compactadores AxYxex !Oxr¡ 
R = ---------------------

N 
Draga, palas, retroexcavadoras C X K X 3600 X r¡ 

R - ----------------------
t 

Escarificador Yxaxpxr¡ 
R - ---------------------

N 
Motoconformadora NxD 

R - ------------
Yxn 

Motoescrepa Cx60xr¡ 
R - ---------------------

Ca x t 
Tractor C X Ce X 60 X r¡ 

R = ------------------------
Ca x t 

Lx H2 

e - ---------------
2 tan <1> 

Donde: 
R= rendimiento teórico de la máquina al ejecutar un trabajo durante una unidad de 
tiempo. 

A= Ancho de compactación efectivo en cada pasada expresado en metros. 

C= capacidad nominal ya sea del cucharón en el caso de cargadores, dragas, 
retroexcavadoras, de cajas al tratar con motoescrepas y camiones de volteo, o bien de 
la hoja del tractor o de la motoconformadora. 

K= factor de llenado o factor de eficiencia del cucharón. 

Ca= coeficiente de abundamiento del material. 
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t= es el tiempo total empleado en realizar un ciclo de trabajo, está formado por la 
suma de tiempos fijos más tiempos variables, expresado ya sea en segundos, minutos 
o fracciones de hora, de acuerdo a las unidades del numerador. 

11= factor de eficiencia horaria durante el trabajo. 

V = velocidad de la máquina al realizar el trabajo en kilómetros por hora, es 
conveniente calcularla utilizando los datos del fabricante, afectados por coeficientes 
de eficiencia. 

e = espesor de capa por compactar en centímetros. 

N = número de pasadas necesarias en cada capa, ya sea para una compactación o para 
aflojar material, se determina algunas veces por especificaciones y otras por la 
expenenc1a. 

a = ancho del surco labrado por el diente del arado, cuando el equipo escarificador 
esté formado por varios dientes, el valor de "a" será el ancho efectivo de la· faja 
roturada por el arado, o bien, la medida del ancho proporcionada por el fabricante· 
multiplicada por 0.60. 

D= distancia recorrida en cada pasada, expresada en kilómetros. Debe determinarse 
de acuerdo a la naturaleza del trabajo. 

Ce= Coeficiente de carga, correspondiente al material arrastrado, varía de acuerdo a la 
clasificación del material: 
0.80 para grava, arena y roca tronada 
0.90 a 1.00 para arcilla y materiales suaves. 

P =profundidad efectiva de penetración de los dientes del arado. 

H = altura de la hoja del tractor 

L = longitud de la hoja 

4> =ángulo del talud natural del material empujado por la máquina. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 
Facultad de Ingeniería 
División de Ingeniería Civil, Topográfica y Geodésica 

HOJA DE 

EMPRESA: ______________________________________ ___ 
FECHA:-----

::::ONCURSO No. ________________ _ 

R E L AT IV O A: ----------------------------------------------------

Máquina: 

DATOS GENERALES 
Precio ac adquisición 
:::asto de llantas 
valor inicial 
\'aior de rescate 
Jida ec..onomica de las llantas 

Tasa de interés anual % 
Prima de seguro % 
:::asto del lubricante 
Salario real del operador y a 
Horas efectivas por turno 

l. CARGOS FIJOS: 
DEPRECIACI D=(Vm-Vr) 1 Ve 
INVERSIÓN: lm = (Vm+Vr)i 1 (2Hea) 
SEGURO: Sm = (Vm+Vr)s 1 (2Hea) 
MANTE'NIMIE Mn = Ko*D 

11. CARGOS POR CONSUMO 
::OMBUSTIBI Co = Gh * Pe 

GASOLINA= 0.18*HP*op 
DIESEL= 0.13*HP*op 

LUBRICANTE Lb = (Ah + Ga) Pa 
31 haslá 100 HP. Ah = 0.0030*HP*op 
ayer de 100 HP Ah = 0.0035*HP*op 
LLA~~ AS N = Pn 1 Vn 
PIEZAS ESPE Ae = Pa 1 Va 
:)TRAS FUENTES DE ENERG(A 

111. CARGOS POR OPERACION 
:::JPER/,:":IÓN Po = Sr 1 Ht 
fr = factor de rendimiento = 

$ 

$ 
$ 

% 
h 

$/1 

$ 
h 

ANÁLISIS DE COSTO HORA MÁQUINA 
Modelo: ___________ Datos adicionales:. ______ _ 

Vida económica 
Potencia nominal 
Factor de operación 
Potencia de operación 
Capacidad del cárter 
Tiempo entre cambios de aceite 
Costo del combustible 
Horas efectivas por año 
Factor de mantenimiento 

SUMA CARGOS FWOS 

SUMA CARGOS POR CONSUMO 

$ ___ _ 

$ __ _ 

Ht = 8 horas X factor de rendimiento= 8 x ___ = ___ h SUMA CARGOS POR OPERACIÓN $ ---
. . .' ·-.:::--·. }'·-· ~ ..... ~~· ... ~ .. ~:;::;.:;.:;_t;_.~.!-:::!!•''·--------

COSTO HORA MAQUINA (Phrñ) ,... /~. :;•; · $ . . .. ---'~ ... ____ .;.._ ___ _ 
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CONCURSO No. _________ _ 

RE L AT IV O A:----------------------------

ANÁLISIS DE COSTO HORA MÁQUINA 
JESCRIPCION: ______________________ _ 

DATOS GENERALES 
PF;ECIO DE ADQUISICIÓN $ 
CC''3TCI DE LLANTAS (Pn) $-----
VP,LOR INICIAL (Vm) $ 
VALOR DE RESCATE (Vr) % $-----
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (Vn) h ____ _ 
COSTO COMBUSTIBLE (Pe) $11 ____ _ 
COSTO LUBRICANTE (Pa) $11 ____ _ 

SALARIO REAL DEL OPERADOR $-----
SALr.RIO REAL AYUDANTES $ 
HORAS EFECTIVAS POR TURNO Ht ____ _ 

l. CARGOS FIJOS: 

DEPRECIACIÓN: D=(Vm-Vr) 1 Ve ----

INVERSIÓN: lm = (Vm+Vr)i /(2Hea) 

VIDA ECONÓMICA (Ve) 
POTENCIA NOMINAL 
FACTOR DE OPERACIÓN 
POTENCIA DE OPERACIÓN 
CAPACIDAD DEL CÁRTER 
TIEMPO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE 
TASA ANUAL DE INTERÉS (i) 
HORAS EFECTIVAS POR AÑO (Hea) 
PRIMA DE SEGURO (s) 
FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko) 

SFSURO: Sm = (Vm+Vr)s /(2Hea) ----------

lfiNTENIMIENTO 

11. CARGOS POR CONSUMO 

COt.~'3:.JSTIBLE: 

Mn = Ko*D =-------·---

SUMA CARGOS FIJOS 

Co = Gh • Pe = x = ----- ----- $ 

Gh jc;AsOLINA = 0.18*HP*op = --------= ____ _ 

L DIESEL= 0.13*HP*op = --------= ____ _ 

LUBRICANTES: Lb= (Ah + Ga) Pa = .__ ___ ) x· (. ___ )= $ 

Potencia nominal hasta 100 HP Ah= 0.0030*HP*op = ------= 

Potencia nominal mayor de 100 HP Ah= 0.0035*HP*op =------= ----­

$ 

LLt,NTAS 

Ga = clt = -----''----- = 

N= Pn 1 Vn =---------= 
Ae = Pa 1 Va = 1 = 

$ ___ _ 

PIEZAS ESPECIALES: 

OTRAS FUENTES DE ENERGIA 

111. CARGOS POR OPERACION 

OPERACIÓN 

= factor de rendimiento = 

Ht = 8 horas x factor de rendimiento 

---- $ ____ _ 

SUMA CARGOS POR CONSUMO $ 

Po = Sr 1 Ht = 1 = $ --------'----- ----

SUMA CARGOS POR OPERAI:;IÓN $ 

lcosro HORA'MAQUiNA~ ' $ 
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ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

MOTOESCREPAS 

lntrúducción 
En las obras de construcción de nuestros días, los movimientos de tierra son cada vez más 
grandes tanto en carreteras, como aeropuertos y presas. 

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de máquinas, siendo las motoescrepas 
las que mayor demanda han tenido últimamente, sobre todo en aquellos tipos de obras donde 
se requiere acarrear las terracerías a distancias que oscilan entre 200 y 300 metros debido a 
que compiten en costo con los sistemas tradicionales de cargador y camiones o también 
cargador-vagoneta, independientemente de otras ventajas -de carácter técnico tales como la 
colocación de material en capas de espesores controlables que permiten un mejor control en la 
calidad de la construcción de terraplenes, un mejor control en los acabados de los cortes, etc. 

DESCRIPCIÓN DE LA MÁQUINA 

Esta máquina consta fundamentalmente de dos partes: 

-Una caja metálica reforzada soportada por un eje con 2 ruedas newnáticas en la parte trasera, 
una compuerta curva que puede subir o bajar mediante un mecanismo de cables, eléctrico o 
hidráulico. una cuchilla de material resistente en la parte inferior de la caja que sirve para 
cortar el material. una placa metálica móvil en la parte posterior, la cual al desplazarse hacia 
adelante permite desalojar el material contenido en la caja. 

Todo este conjunto de jalado mediante un tractor de ruedas newnáticas que puede ser de uno o · 
dos ejes. Los controles de operación se encuentran en dicho tractor. La forma en que se lleva a 
cabo el proceso de carga. acarreo y descarga. para una motoescrepa es como sigue: 

En la primera etapa, baja la caja presentando la cuchilla contra el terreno para realizar el corte, 
en algunos casos la penetración llega a ser hasta de 30 cm en motoescrepas de 11 a 20 m3 y del 
orden de 50 cm en las de mayor tamaño: -de acuerdo con la profundidad del corte y del ancho 
de la cuchilla será la longitud de corte para el llenado total de la caja. Una vez llena la caja se 
levailta, se cierra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo. 

Llegada al sitio de carga, la operación consiste en bajar la caja, levantar la compuerta delantera 
y expulsar el material mediante la acción de la placa trasera hacia adelante. Esta actividad se 
realiza en movimiento y se irá extendiendo el material en toda la longitud, con un espesor de 
acuerdo a la altura de descarga. 

El tamaño de la motoescrepa influye en el costo, para determinadas condiciones específicas de 
operación, longitud de acarreo. tipo de camino, etc. se puede decir que el costo. awnenta a 
medida que disminuye el tamaño de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54 
yd3 hasta llegar a la de 18 yd3 con un incremento de un 20%. 



Una de las clasificaciones más actualizadas de los diferentes tipos de motoescrepas y 
capacidades la tiene Caterpillar, la cual consiste básicamente de 4 grupos, todos operados por 
medio de sistemas hidráulicos. 

TIPO CAPACIDAD (m3) 
ESTANDAR 8- 31 
DE POTENCIA EN T ANDEM 11-32 
DE TIRO Y EMPUJE (PUSH-PULL) 11-49 
AUTOCARGABLE 11-31 

Todos estos modelos están diseñados para mover todo tipo de materiales con excepción de 
roca. En caso de que quiera usarse para roca existe una caja reforzada especialmente y es 
usada en las motoescrepas estandard o de potencia en tandem. La roca deberá ser muy bien 
tronada o también para materiales no muy duros que requieran ser arados. 

RENDIMIENTOS 
A continuación presentamos un ejemplo de datos de rendimientos obtenidos por observación 
directa (promedio de 3 observaciones tomadas con cronómetro) de un conjunto de 3 unidades 
con un empujador en un trabajo de terracerias en material suave y con un acarreo total de 800 
m en un camino sin revestir. Tomando el ciclo de una de las motoescrepas como observación. 

Tiempo medio de espera 
Tiempo medio de demora 
Tiempo medio de carga 
Tiempo medio de acarreo 
Tiempo medio de descarga 
Tiempo medio de retomo 

0.28 minutos 
0.25 minutos 
0.65 minutos 
4.26 minutos 
0.50 minutos 
2.06 minutos 

T o t a 1 8.00 minutos 

Peso de la unidad vacía (en báscula)= 22.070 kg. 

Peso de la unidad cargada. 

Pesada No. 1 
Pesada No. 2 
Pesada No. 3 

42,375 kg 
40,720 kg 
40,260 kg 

Peso promedio = 41,120 kg 

1.- Peso medio de carga= 41,120-22,070 = 19.050 kg 
2.- peso volumétrico del material = 1,890 kg/m3 en banco. 
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19,050 kg 
3.- carga = -------------------- = 1 O m3 en banco 

1,890 kg/m3 

60 minutos 
4.- ciclo=-----------------= 7.5 viajes/ hora 

8.00 min 

5.- Producción media= 7.5 x 10 = 75m3/hora en banco. 

Este sistema es muy útil cuando ya se tienen las máquinas, por medio de muchas 
observaciones se corrigen las fallas y se llega a obtener el máximo de eficiencia en los 
trabajos. 

Por medio del análisis del ciclo 

En general el ciclo de una motoescrepa esta formado por los tiempos durante las cuales la 
máquina carga. acarrea. descarga y regresa al lugar de carga. 

a) La carga.- se realizará en el tiempo necesario cuando, ayudada o no por el tractor 
empujador. fuerce el material con la cuchilla de la motoescrepa hacia adentro de la caja y 
quede completamente llena. 

b) La descarga.- comprende el tiempo que necesita la máquina para que una vez en el lugar 
de depósito con el delantal semilevantado, la caja ligeramente inclinada y en movimiento 
tire todo el material en capas del espesor necesario. 

e) Las maniobras.- son los tiempos que requiere la má~uina en las vueltas que ejecute a la 
entrada de la carga y a la salida de la descarga. 

d) Las aceleraciones.- son los tiempos que se requieren para ejecutar el cambio de velocidad 
de la caja de transmisión directa. En la actualidad las máquinas con cambios automáticos y 
de potencia permiten disminuir bastante estos tiempos. 

e) El acarreo.- es el tiempo que requiere la máquina para transportar el material de la salida 
del sitio de carga al inicio en el sitio de descarga. 

f) El regreso o retomo.- es el tiempo que requiere la máquina vacía de la salida del sitio de 
descarga al inicio en el sitio de descarga. 

Los tiempos anteriores han sido agrupados en 2 tiempos básicos: tiempos fijos y tiempos 
variables. En la tabla siguiente tenemos su división y sus dependencias. 
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CARGA 

TIEMPOS FIJOS 

DESCARGA 

Según las condiciones, el tiempo fijo puede ser: 

Muy bueno 
Bueno 
Desfavorable 

1.0 min. 
1.3 min. - 1.6 min. 
2.4 min. 

Tipo de material 
Maniobras 
Aceleración 
Tractor empujador 

Tipo de material 
Maniobras 
Longitud de descarga 
Aceleración 

Tiempos variables longitud de acarreo 

RESISTENCIA TOTAL 

RESISTENCIA AL 
RODAMIENTO 

RESISTENCIA POR 
PENDIENTE 

4 

1.- Por penetración de llantas: 
15 kg por cada tonelada de 
máquina por cada 2.5 cm de 
penetración 

2.- Deformación de las llantas, 
fricciones internas de la 
máquina, fricciones externas 
por el aire: 20 kg por cada 
tonelada de máquina 

10 kg por cada tonelada de 
máquina y por cada 1% de 
pendiente 



SECUENCIA PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE TRABAJO DE UNA 
MOTOESCREPA 

1°.- Determínese la fuerza de tracción necesaria, que es la suma de la resistencia al rodamiento 
más la resistencia por pendiente más la resistencia constante. 

2°.- Compárese la fuerza de tracción necesaria con la fuerza de tracción disponible de las 
especificaciones de la máquina. 

3°.- De la comparación anterior, seleccione la más alta velocidad que sea aconsejable usar. 

4°.- En caso necesario. considérese la tracción que ofrece el terreno y determínese la fuerza de 
tracción utilizable-velocidad. 

5°.- Si el trabajo se lleva a cabo a una altitud mayor de 1,500 m, calcúlese la pérdida de 
potencia y revísese la nueva velocidad más aconsejable. 

Una vez conocida la velocidad adecuada para la máquina en los diferentes tramos del camino 
de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la velocidad media. Los fabricantes aconsejan 
que se multiplique la velocidad máxima por 0.65, suponiendo que la máquina parte del reposo. 
Si se supone que parte de una velocidad inicial, el factor se modificará. 

En general. a lo largo del camino podemos suponer que se presentan diferentes pendientes, 
diferentes resistencias al rodamiento y que no son factibles o convenientes de modificarse, 
serán variables, es decir, se requerirán varios cambios de transmisión. Para calcular la 
velocidad media se acostumbra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y 
hacer el análisis de cada uno de ellos, calculando su velocidad media. 

Una vez conocida la velocidad media y la longitud de recorrido, estamos en posibilidad de 
calcular el tiempo o los tiempos en los diferentes tramos con sólo dividir dicha longitud entre 
la velocidad media. 

La suma de los tiempos de ida y vuelta, más los tiempos fijos, nos dará el tiempo total del 
ciclo de operación de la máquina. Con este tiempo, podemos calcular la producción horaria de 
la motoescrepa y el costo por metro cúbico del material movido en banco. 

EJEMPLO: 
La empresa "A", tiene que ejecutar un trabajo consistente en mover 800,000 m3 para la 
construcción de una pista de aterrizaje. Cuenta con el siguiente equipo: 

6 motoescrepas Cat. 621 de 15 m3 de capacidad y 2 tractores D8, con empujador amortiguado. 

Se supone que no se ejecutará la compactación del material, únicamente el tendido. 

Datos: 
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Material: limo arenoso seco 
Peso volumétrico: 1,600 kg/m3 

A.S.N.M. 2,000 m 
Longitud de acarreo: 1,300 m (l,OOOm con pendiente adversa del4% y 300m con 2% de 

pendiente favorable. 
Coeficiente de abundamiento: 1.25 
Peso de la máquina vacía: 
Peso de la máquina cargada: 
Costos horarios del equipo: 
Motoescrepa: 
Tractor: 

___ ton 
___ ton 

$ 
$ 

La empresa desea saber el costo por m3 en banco con un camino de acarreo revestido. 

SOLUCION: 

1.- Suposición de los tiempos fijos: 

Dada la experiencia que tiene la empresa de acuerdo con su equipo, toma como tiempos fijos 
(carga y descarga) = 1.3 minutos. 

2.- Cálculo de los tiempos variables: 

a) Resistencia al rodamiento: 15 kg/ton x 2" = 30 kg/ton, más 20 kg/ton = 50 kg/ton. 
b) Resistencia por pendiente: 

Sección 1000 m ida: 
Sección 300 m ida: 
Sección 1000 m regreso: 
Sección 300m regreso: 

Resumen: 

TRAMO DISTANCIA 

IDA 1000 m 
300m 

REGRESO 300m 
1000 m 

4% x 10 = 40 kg/ton 
2% x 10 = 20 kg/ton 
4% x 10 = 40 kg/ton 
2% x 10 = 20 kg/ton 

RESISTENCIA AL RESISTENCIA 
RODAMIENTO POR 

PENDIENTE 
50 +40 
50 -20 
50 + 20 
50 -40 

Calculo de la resistencia total o rimpull de la máquina: 

Resistencia total x peso de la máquina cargada ó 
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RESISTENCIA 
TOTAL 

90 
30 
70 
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Resistencia total x peso de la máquina vacía. 

También, la Resistencia Total puede hacerse equivalente a la pendiente de un camino ficticio; 
es decir, si tenemos que la resistencia por pendiente es igual a lO kg por cada tonelada de 
máquina y por cada l% de pendiente, bastará dividir la resistencia total entre lO, para obtener 
el % de pendiente equivalente. 

. 
Esto se hace en virtud de que las gráficas de algunos fabricantes las presentan como rimpull o 
en % de pendiente o ambos. amén de que la segunda opción resulta más expedita. 

RESISTENCIA TOTAL: 

TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA % DE PENDIENTE 
TOTAL(ton) EQUIVALENTE 

IDA 1000 m 
300m 

REGRESO 300m 
1000 m 

Resistencia Total = 90 kg/ton x _ton= ____ kg = __ ton. 

Cuando se obtiene el rimpull o el % de pendiente negativo, quiere decir que la máquina puede 
acelerar más allá de su velocidad máxima permisible, sin embargo, las máquinas actuales 
tienen un mecanismo retardador. 

CORRECCION POR ALTITUD: 

La motoescrepa puede trabajar al 1 00% de potencia a 1 ,500m; los 500m. restantes serán igual 
a: 

500 x 1% por cada 100 metros 
------------------------------------- = 5% 

100 

Habrá que multiplicar las resistencias totales o rimpull por: 

TRAMO DISTANCI RESISTENCI %DE RESISTENCI %DE 
A A TOTAL PE NDI A TOTAL PENDIENT 

(ton) ENTE CORREGIDA E 
(ton) 

IDA 1000 m 
300m 

REGRESO 300m 
1000 m 

Con los datos anteriores. entramos a la gráfica del fabricante: 
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Se puede entrar con el rimpull o con el porcentaje de pendiente; se procede de la siguiente 
forma: 

Donde dice fuerza de tracción o rimpull en la escala vertical del lado izquierdo, buscamos 
toneladas, seguimos con una línea horizontal hasta interceptar la curva 

correspondiente a la __ velocidad, de este punto bajamos verticalmente y encontrarnos en 
la escala horizontal la velocidad de km/h. 

Si procedemos con la pendiente, buscamos del lado derecho en la escala aproximadamente el 
__ de pendiente, descendemos en una línea paralela a las demás marcadas y donde cruce 
con la línea punteada vertical de carga de kg trazamos una horizontal hacia la 
izquierda hasta encontrar el mismo punto de cruce con la curva correspondiente a la __ 
velocidad, después procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y 
encontramos la misma velocidad de km/h. 

p d' d d l roce ten o e a mtsma manera d para to os b l d os casos, o tenemos os stgUtentes resu ta os: 
TRAMO DISTANCIA V.MAX TRANSMISI V. MEDIA TIEMPO 

ÓN 
IDA 1000 m 

300m 
REGRESO lOOOm 

300m 
SUMA 

Las tablas anteriores. son muy importantes ya que fisicamente en el camino se pueden marcar 
en un cuadro. como las señales de velocidad de las carreteras, la velocidad a la que deben 
transitar las motoescrepas. Por ejemplo, a la salida del corte se marcaría __ krn!h y a los 
l 000 m otra señal que indicara __ krn!h en el sentido de ida; de regreso a la salida del tiro 
__ krn!h y en el segundo tramo hasta la entrada al corte __ km/h. 

Las velocidades máximas, se han multiplicado por 0.65 para considerar las aceleraciones y 
desaceleraciones. Con las velocidades medias y las longitudes se calcularon los tiempos, 
dividiendo la distancia entre dicha velocidad media. 

El siguiente paso. es obtener el tiempo total del ciclo (tiempos fijos más tiempos variables) y 
producción horaria en banco: 

Tiempo variable = 

Tiempo fijo = 
minutos 

1.3 minutos 

Tiempo del ciclo = __ minutos 
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x60x0.70 
PRODUCCIÓN = ------------------------- = ---- m3 /h 

Analicemos a continuación si el equipo de 2 tractores y 6 motoescrepas está balanceado: 

Las maniobras que realiza el empujador considerando que tiene placa amortiguadora hasta 
para una velocidad de 8 kmlh y que no tiene pérdida en el acomodo para el empu_ie son: 
impulso, retorno, maniobras. Se considera que este tiempo lo realiza entre 1.6 minutos con 
mucha eficiencia y 2.4 minutos con regular. Tomaremos 2 minutos como valor medio. 

Tiempo de ciclo de la motoescrepa 
Número de motoescrepas = ------------------------------------------------­

Tiempo de ciclo del tractor 

N = ----------- = = ____ motoescrepas 
2.0 
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SECCJÓN 6 

BASES PARA APLICARSE EN LA FUNDAMENTACIÓN Y ELABORACIÓN DE LOS DICTÁMENES EN LOS 
CASOS DE ADJUDICACIÓN POR INVITACIÓN RESTRINGIDA 
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6.1. De acuerdo con el artículo 61 de la Ley, podrá optarse por no recurrir a la licitación pública, basados en criterios de 
economía, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aSeguren las mejores condiciones para el Gobierno del 
Distrito Federal. · 

6. 1.1 Se aplicará el criterio de economía cuando el hecho de evitar la licitación pública, resulta a un mismo nivel de 
calidad requerido y esperado de su ejecución, un menor costo para el Gobierno del Distrito Federal en la ejecución del 
trabajo pretendido. Dentro del análisis para recurrir a esta opción, deberán considerarse como si se llevara a cabo la 
licitación pública, el costo por la elaboración de bases, reuniones, elaboración y publicación de convocatorias, visitas, 
aclarnciones, posibles interrupciones por inconformidades, 'costos de oporturiidad y· retraso al optar por este 
procedimiento en tener funcionando el bien objeto de la licitación y. compararlo contra un cero de costo en estos rubros en 
<JS casos de invitación restringida; sumado a estos, considerar el costo probable de la mejor propuesta en la opción de 

'licitación contra el que 'resultaría ~n la opción de invitación restringida. 

6.1.2. Se aplicará el criterio de eficacia cuando por el hecho de recurrir a un procedimiento de invitación restringida. se 
atienda con mayor rapidez el objeto de la invitación, se eviten problemas de interrupciones, retrasos y puesta en 
operación, así como que el ejecutor en la elección, resulta bien conocido para la administración pública por lo que hace a 
su experiencia, capacidad tl!cnica, económica y administran~ • .Sr como a la disponibilidad inmediata de los recursos 
para el inicio pronto de los trabajos, y también la disminución de todos los tiempos requeridos para elaborar bases, 
convocatorias (para las publicaciones de acuerdo con los plazos estl!-blecidos por la Secretaria de Gobernación o el del 
Gobierno del Distrito Federal para dichas publicaciones), aperturas tl!cnicas y económicas, fallos y los diferimientos 
osibles de éstos. Esta opción, contra la licitación pdblica, que si contendrá la problemática de tiempo referida, debe 
resentar una relación de costo • beneficio menor de la unidad. 

6.1.3. Se aplicará el criterio de eficiencia, cuando· la relación de costo. beneficio en la combinación de los resultados por 
la economía y la eficacia en la opción, es menor a la unidad. En estas condiciones, se deberá elaborÍir el dictamen para · 
efectos de justificar la elección de una invitación restringida contra la posibilidad de una licitación pública, que contenp 
cómo anexo, los costos de la evaluación económica, un listado de ventajas y desventajas por eficacia en el procedimier.to 
y obtención de los resultados, a los que se les ·asignarán el valor que las representen en CÓstü y una evaluación integrada 
de los mismos para obtener el resultado de eficiencia. · · 

SECCIÓN7 

BASES CON LAS QUE DEBEN INTEGRARSE LAS BITÁCORAS DE LAS OBRAS, PARA DAR CUMPLIMIENTO 
A LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 62, FRACCIÓN 1 DEL REGLAMEN'l'? .. 

7 .l. Consideraciones generales. · 

7 .1.1. Características de la bitácora. 

a. Las hojas integrantes de la' bitácora deben ser del tamallo carta para que sea seÍicillo su mariejo misntas que 
deberán estar foliadas. · · 

. · .• 
b. Debe contar con original y tres copias. 

c. Al inicio deben anotarse las gemoriilidades, como son dépendencia, eníidad u órgano desconcentrado 
contratante, contratista, contrato, obra u objeto del contrato, representantes y demás r.orrespondienles, as! como 
las personas que tienen firma autorizada como rePresentantes 'de la dependetic~ 'entidad · u órgano 
desconcentrado, contratistas de obra y supervisión y otros en su caso. 

/ 
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d. El contenido de cada asiento, como condición fundamental, debe precisar: concepro de la nota y su número, 
fecha de anotaCión, clasificación, descripCión del asunto a que se -refiere, ÍJISlrUCción, observación a problema 
específico, ubicación, ·causa, solución, dictamen, prevención, consecuencias económicas, responsabilidades 
incurridas, fecha de atención, etc. -

7. 1.2 Criterios de utilización. 

a. Debe utilizarse una bitácora por cada contrato, incluidos_sus convénios modificatorios o especiales. 

b. En la primera página se inscribirán las generalidades de las panes involucradas con Jos nombres de Jos 
representantes, di=iones y teléfonos; información básica del contrato; referencias domiciliarias d~l sitio para 
ejecución del trabajo; alcaÍlce general del mismo, señalámiento especifico del representante del contratista y del 
contratante, señalando en quien puede delegarse la representaCión. 

c. También se inscnoirán las firmas de las personas que furo,;,¡ el conirato; con el objeto de vuicular la 
responsabilidad del contrato con la validez de la bitácora. - -

.d. En la bitácora se asentarán las observaciones definidas en el numé~ 7.LI.c!,:-bajo la denominación de notas, 
mismas qu• deberán seriarse consecutivamente y fecbarse, sin dejar espacio (s) entre nota y nota. Una anotación 
importante será cuando se cambie de representantes, en cuyo caso de signarán las nuevas firmas. -

e. La inscripción de las notas debe realizarse con claridad, inteligible por parte _de cualquier persona {de 
preferencia letra de molde), que la interpretaCión no dependa del lector, con tinta indeleble, sin_ t¡Sar 

abreviaruras . 

. f. Para evitar correcciones por errores cometidos, se deberán redactar las notas en hoja por separado corrigiendo 
lo necesario y arreglándolo cuantas veces sea necesario basta lograr la redacción correcta, misma que será lo que 
se asentará en la bitácora; si aún procediendo de acuerdO a lo anterior se llegara a cometer error en lo asentado, 
deberá anularse dicha nota éscnoiendo al calé:e de la misma "esta nota se anula por error en su descripción" y en 
seguida iniciar el asiento de Jo corregido bajo el mismo número y fecha de nota; no se aceptarán notas con 
tachaduras o enmendaduras, en caso de encontrarse· por as! haberse dejado, serán nulas. 

'' 1 • • • • • • • • ··): 

g. El asiento de las notas serán a renglón seguido, oo se aceptarán inscripciones. entre renglones, no ~ 
o interpuestaS entre paJabm ni en los márgenes~ Si ilgo,i:o~ncileme a-~;11918 -~hubiera olyidadoJ.deberá 
inmediatamente al asiento de la misma, insciibirSe haciendo referencia a la nota:cjue le (b> llrigoJL - '"'": :· .,. ; · .: .. . . 

h. Si hubiera necesidad de dejar algún espacio (rengl=:s sin utilizar) al final de las hojas, porque resulte 
conveniente iniciar en la siguiente, este· será inutilizado cruzando con una z. 
i. Una vez asentada wia nota y firmado om d original por Jos in~ereSados, es obligación de cada uno de ellos 
retirar su copia respectiva, verificando que laS éopias estin fumadas 'por los _interesados. La atención. respuesta 
y retiro _de las hojas respectivas no deberá exceder de dos dias bibiles. 

j. Si por alguna razón se requiere por pane de alguno de los interesados elaborar un oficio para realizar una 
notificación especialrn•.nte dirigida a alguien sobre alguna de las notaS de bitácora, esto se podrá hacer, para lo 
cual será necesario ane.<ar una copia de la nota en cuestión a que se hace referencia. 

k. La cantidad de notaS a inscribir en la bitácora debe sujetarse a la calidad_de ellas, tomando en consideración 
que lo aiU asentado debe servir para aclarar situaciones o resolver eontrovei'sias futuras, como Pueden ser: los 
tiempos extraordinarios a personal de costo directo (ver capitulo correspondiente del libro 9 A de las Normas de 
Construcción del Gobierno del. J;>jsltito Federal), pago de -precios eXIraOTCiinarios, _condiciones- ,que o~ginen 
variaciones en el progiiuna, cántitiadcs;_proyecto, casos cin que hay que anotar nombre de las personas, n:mpo 
total trabajado, dlas de la semana mes fiúlo, ·5us salarios nominal e integrado,_ etc., o en el caso de. suspenstones 
de obra por causa imputable al Gobierno del Distrito· Federal. será necesario anotar fecha de suspenstón, rubro o 
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conceptos sujetos a suspensión, duración de la suspensión, la maquinaria· integrante del costo directo afectada por 
la suspensión, (atendiendo a lo establecido en el capítulo· que amesponda del libro 9 A de las Normas de 
Construcción del Gobierno del Distrito Federal), tipo del equipo o maquinaria. personas, categorías y salarios de 
personal suspendido etc. como éstos hay un sinnúméro de cuestiones necesarias de anotar. Se podrán asentar 
asuntos técnicos relevantes que puedan servir para la historia de la obra. 

l. Es· compromiso tanto de la unidad adminisuativa que ejecuta la obra, como de la supervisión y del contratista, 
ver lo que se asienta en la bitácora .y llevarle seguimiento: cuando baya desacuerdo en lo que alguna de las panes 
quiera dejar asentado, se permitirá inscnoir el asiento de disentimiento, peró también se podrá asentar por la otra .,_ · 
u otras panes lo que a su _jujcio corresponda respecto de este disentimiento y el fundamento de su razón. 

m. Es responsabilidad del residente de la supervisión (sea externa o imerna) el conservar y cuidar de la bitácora, 
misma que deberá permanecer en las oficinas de la supervisión en la obra. Si se trata de una obra sin 
supervisión, será responsabilidad de la residencia de obra mantener y cuidar de la bitácora dentro de las áreas de 
trabajo en la obra. · 

7 .2. Criterios de aplicación de la bitácora. 

7 .2.1. Después de la nota de apertura, debe realizarse el asiento de una nota que establezca algunas características 
reglamentarias y de validación de su uso, como son: 

a. Horario en que se tendrá disponible la bitácora para asiento, consulta y retiro de notas. 

b. Definir el plazo a panir de un asiento de nota en la bitácora, en que estará disponible para firma de los 
interesados y opción para cuando vencido el plazo no se baya firmado por alguno y hecho ver sus desacUerdos 
(que se dé como firmado y aceptado por ejemplo). 

c. Definir el plazo para el retiro dé las copias que a cada quien corresponda y en-~ de no ser retiradas. lo que 
procede, o la forma para custodia del original y criterio para el envio de copias a las oficinas de los interesados. 

d. Escribir para enfatizar, que queda prohibida la renuncia a cualquier fuma por pane de cualquier interesado 
sobre alguna nota ya asentada y flTJDada. · · 

•- Como recomendable resulta que en esta nota se definan las cuestiones sobre regulación de actividades de 
cará;:ter técnia>-adminisuativo como sus horarios y fechas para autorización y revisión de estimaciones, 
observación a números generadores, valuación y cuantificación de obn extraordinaria, desarrollo y evaluación 
de las normas de seguridad e higiene y otros asuntos que se relacionen. 

7 .3. Generales. 

7.3.1., En la bitácora deben asentarse notas que se refieran a asuntos como: 

a. Aquellos aspectos y desarrollos o aplicaciones técnicas que puedan tener consecuencias graves de 
comportamiento de la obra puesta en operación 

· b. Asuntos técnicos relevantes que deban quedar inscritos en la bitácora de la obra. 

c. Cuestiones administrativas, como fecha de entrega de estimaciories, f1811ZaS;: antieipcis, uuc1o de obra, 
modificaciones y actualización de progrmruis, retrasos y penalizaciones, terminación de obra, entrega recepción, 
sobre iodo cuando éstas no hayan coincidido con lo programado según fecha y razones. 

d. Orden de aCTUalización de planos por las modificaciones y correcciones habidas durante la construcción y 
recepción de los trabajos. 



! 
1 
¡ 
¡ 
• 
' 

• GACETA OACIAL·DEL DISTRITO FEDERAL 7 de noviembre de 2(X)() 

e. En manos de quien, después de terminada la obra, debe quedar la bitácora para su guarda; así como la fonna de 
entrega por parte de la supervisión y modo de hacer la constancia de entrega. 

f. En caso de que sea neasario renunciar a un asiento de nota sin haber sido completada la hoja.· se invalidará la 
parte no utilizada, de acuerdo con lo señalado en el nwneral 7 .1.2.h., y no se podrán retirar las hojas originales de 
la bitácora. 

g. Cada nota debe quedar cerrada, e5 decir, resuelta, con el planteamiento claro de los problemas que haya 
suscitado el asiento de la npta o con la resolución al problema planteado, y nunca deben dejarse temas sin concluir. 

h. En los asientos en que se desee por parte del supervisor o el responsable en la unidad administrativa dar una 
instrUcción a la contratista, deberá anotarSe "la supervisión ordena" y nunca "la supervisión pide, soliciÍa o 
suplica". 

SECCIÓN 8 

BASES MEDIANTÉ LAS CUALES SE RESOLVERÁN CONTROVERSIAS SURGIDAS CON CONTRATISTAS POR 
PROBLEMAS TÉCNICOS O ADMINISTRATIVOS QUE DEBERÁN ESTABI.,ECERSE EN LOS CONTRATOS . 

. ':.-:, S 

8.1. Para efectos de resolver cualquier contrOversia que pudiera surgir en la relación Contratista y Gobiel'llO del: Distrilo - •. 
Federal conforme a los contratos que tengan celebrados, motivada por los desvíos de carácter técníco o administriiii~o:··.-e 
deberá seguir el siguiente procedimiento: · · 

8.1.1 Si la discrepancia surge por apreciaciones del contratista: 

El contratista deberá fonnular por escrito un planteamiento sobre el problema que considera tener, debidamente fundado 
y con los soportes numéricos, las referencias de Ley, su Reglamento, Políticas Administrativas, Bases y Lineamientos, si 
son necesarias, las Normas de ConstrucCión del Gobierno del Disaito Federal, circulares, acuerdos, y referencias de 
conrrato correspondientes. • 

El planteamiento anterior lo presentará a la supervisión, sea esta interna (del -Gobierno del Disaito Federal), o e.,tema 
(contratada) y se dejará el antecedente anotado en la bitácora, expresándolo mediante oficio y copias a las entidJjes qué 
tengan relación con el asunto. 

Dicha supervisión esrudiará, analizara, verificará y fonnulará sus propias· observacio~JtS respecto ._del planteamiento 
presentado por la contratista y dictaminará en base a los fundamentos legaleS, administrativos, técnicos y 'de contrato si 
procede o no la petición. Si no procede se hará del conocimiento al contratista ·por escrito v1a el responsable en la 

- contratación por parte del Gobierno del Disaito Federal para que aquella corrija lo i¡ue corresponda en caso de_ haber 
equivocación o se desista si !lO. tiene razón. Si procede, presentará 'alternativa de solución al responsable mencionado a 
Í¡uien éste designe. 

Ei responsable o quien éste designe, a su vez esrudiarA, analizara, verificará y dicllliDinará· sobre la solución propuesta· 
por la supervisión y con base en el planteamiento de la· contratista. detenninará si a su juicio procede o no aplicar la· 
solución propuesta por la supervisión. Si no procede, lo notificará a la supervisión y a su vez a la contratista. En la 
notificación escrita se deberán asentar los datos antecedentes del oonttalo. Si por el comrario, a su juicio considera que es 
procedente, lo notificará a ambos con las observaciones y correcciones que considere convenientes de acuerdo con la. 
normatividad referente, para_que éste proceda a hacer efectivo el acuerdo. 

En caso de que el contratista al recibir la notificación por parte del responsable o quie?' este designe, en_ las condici?nes· 
de modificación o de no procedencia de su petición, persista en considerar que le- asLSte la· .razón en su planteamtenro 
original, lniguiente e irunildiata instancia para presentar inconfonnidad y planteamiento será la Con~orla Interna en 
cuyo caso se sujetará a lo establecido en la Ley en su tirulo séptimo, como procedimiento para su ateDClón. · · · 
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