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BITACORA
Definicidon: s.f. En los buques, armario o caja cilindrica en gue se ponen la
brijula, los fanales de alumbrado, etc.

REGLAMENTO DE LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y SERVICIOS

RELACIONADOS CON LAS MISMAS
2004

BITACORA

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

Articulo 94.- La bitacora se ajustara a las necesidades de cada dependencia
o entidad, y debera considerar como minimo lo siguiente:

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

Il. 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 supervision;

[ll. Las copias deberan ser desprendibles no asi las originales, y

l{l.  El contenido de cada nota debera precisar, segun las circunstancias de
cada caso: numero, clasificacion, fecha, descripcion del asunto, y en
forma adicional ubicacién, causa, solucidén, prevencidn, consecuencia
econdmica, responsabilidad si la hubiere, y fecha de atencidn, asi como
la referencia, en su caso, a la nota que se contesta.



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

1.

VI.

VII.

VIII.

Se debera iniciar con una nota especial relacionando como minimo 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
caracteristicas del sitio donde se desarrollaran, asi como la inscripcion
de los documentos que identifiquen of|C|aImente al personal técnico que
estara facultado como representante de la contratante y del contratista,
para la utilizacion de la bitacora, indicando a quién o a quiénes se
delega esa facultad;

Todas las notas deberan numerarse en forma seriada y fecharse
consecutivamente respetando, sin excepciodn, el orden establecido;

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

Cuando se cometa algun error de escritura, de intencién o redaccion, la
nota debera anularse por quien la emita, abriendo de inmediato otra
nota con el nimero consecutivo que le corresponda y con la descripcion
correcta;

J

La nota cuyo original y copias aparezcan con tachaduras y
enmendaduras, sera nula:

No se debera sobreponer ni afiadir texto alguno a las notas de bitacora,
ni entre renglones, margenes o cualquier otro sitio, de requerirse, se
debera abrir otra nota haciendo referencia a la de origen;

Se deberan cancelar los espacios sobrantes de una hoja al completarse
el llenado de las mismas;

Una vez firmadas las notas de la bitacora, los interesados podran retirar
sus respectivas copias; :



XI.

XIi.

Cuando se requiera, se podran validar oficios, minutas, memoranda y
circulares, refiriéndose al contenido de los mismos, o bien, anexando
copias;

E! compromiso es de ambas partes y no puede evadirse esta
responsabilidad. Asimismo, debera utilizarse la bitacora para asuntos
trascendentes que deriven del objeto de los trabajos en cues.tién;

Todas las notas deberan quedar cerradas y resueltas, o especificarse
que su solucion sera posterior, debiendo en este Ultimo caso; relacionar
la nota de resolucién con la que le dé origen, y

El cierre de la bitacora, se consignara en una nota que dé por
terminados los trabajos.

Articulo 96.- Para cada una de las bitacoras se debera especificar y validar
el uso de este instrumento, precisando como minimo los siguientes aspectos,
los cuales deberan asentarse inmediatamente después de la nota de
apertura.

V.

Horario en el que se podra consultar y asentar notas, el que debera
coincidir con las jornadas de trabajo de campo;

Establecer un plazo maximo para la firma de las notas, debiendo
acordar las partes que se tendran por aceptadas vencido el plazo;

Prohibir la modificacién de las notas ya firmadas, asi sea por el
responsable de |a anotacion original, y

Regular la autorizacidn y revision de estimaciones, numeros
generadores, cantidades adicionales o conceptos no previstos en el
contrato, asi como lo relativo a las normas de seguridad, higiene y
proteccién al ambiente que deban implementarse.



Articulo 97 .- Por lo que se refiere a contratos de servicios, |la bitacora debera
contener como minimo las modificaciones autorizadas a los alcances del
contrato, las ampliaciones o reducciones de los mismos y los resultados de
las revisiones que efectue la dependencia o entidad, asi como las solicitudes
de informacién que tenga que hacer el contratista para efectuar las labores
encomendadas.

Articulo 84.- Las funciones de |a residencia de obra seran las siguientes:

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

Articulo 86.- Las funciones de |a supervisidon seran las que a continuacién se
sefalan:

Il. Integrar y mantener al corriente el archivo derivado de la realizacidon de los
trabajos, el que contendra, entre otros:

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

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

Articulo 87.- El superintendente de construccion debera conocer con
amplitud los proyectos, normas de calidad y especificaciones de
construccién, catalogo de conceptos o actividades de obra, programas de
gjecucién y de suministros, incluyendo los planos con sus modificaciones,
especificaciones generales y particulares de construccidon y normas de
calidad, bitacora, convenios y demas documentos inherentes, que se
generen con motivo de la ejecucion de los trabajos.
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2.- BITACORA

FORMA PARTE DEL CONTRATO
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3.- DEFINICION

ES EL DOCUMENTO QUE FORMA PARTE DEL
SISTEMA DE CONTROL Y DEL DESARROLLO DE
LAS OBRAS, SE TRATA DEL DOCUMENTO MAS
IMPORTANTE PARA LA BUENA MARCHA DE LOS
TRABAJOS; TIENE EFECTOS TECNICOS COMO
ADMINISTRATIVOS; POR SU CARACTER OFICIAL,

TIENE LEGALIDAD EN CUALQUIER CONFLICTO.
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SECCION I 14
BITACORA ’

Artticuic 93 .- El uso de la bitdcora es obligatorio en cada uno de los contratos de obra y servicios; debiendo permanecer
en la residencia de obra, 2 fin que las consultas requeridas se efectien en el sitio, sin que la bitdcora pueda ser extraida '
lugar de los trabajos.

Articulo 94.- La bitacora se ajustara a las necesidades de cada dependencia o entidad, y debera considerar como mina
lo sigwente:

Las hojas originaies v sus copias deben estar siempre foliadas y estar referidas al contrato que se trate;

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

Las copias deberan ser desprendidas no asi las originales, y

El contenido de cada nota debera precisar, segin las circunstancias de cada caso; Numero, clasificacién, fecha,
descripcion del asunto, y en forma adicional ubicacién, causa, solucion prevencion, consecuencia economica,
responsabilidad si la hubtere, y fecha de alencion, si como la referencia, en su caso, a la nota que se contesta.

Articulo 95 - Las dependencias y entidades asi como ¢l contratista deberdn observar las siguientes reglas generales para
el uso de la bitacora:

I

I

139
v

VI

Vil

1X.

x.

X1

Xl

Se deberd iniciar con una especial relacionando como minimo la fecha de apertura, datos generales de las partes
mnvolucradas, nombre y firma del personal autorizado, domicilios y teiéfonos, datos particulares del contrato y
alcances descrniptivos de los trabajos y de las caracteristicas del sitio donde se desarrollaran, asi como la
ins¢ripeidn de los
documentos que identifiquen oficialmente al personal técnico que estd facultado como representante de la
contratanie v del contratista, para la utihzacién de la biticora, indicando a quién o a quicnes se deiega esa
facultad,

Todas las notas deberan numerarse en forma seriada y fechandose consecutivamente respetando, sin excepcion,
el orden establecido; -
Las notas o asientos deberdn efectuarse claramente, con tinta indeleble, letra de molde legible y sin abreviaturas;
Cuando se cometa algin ermor de escritura, de intencién o redaccion, la nota deberd anularse por quien la emita,
abriendo de inmediato otra nota con el numero consecutivo que le corresponda y con la descnipeion correcta;
La nota cuya original y copias aparezcan con tachaduras y enmendaduras, serd nula;

No se deberd sobreponer m afadir texto alguno a ias notas de bitscora, ni entre renglones, mérgenes o cualy,
otro sitto, de requerirse debera abrir otra nota haciendo referencia a la de origen;

Se deberan cancelas los espacios sobrantes de una hoja al compietarse el llenado de las nmsmas;

Una vez firmadas las notas de bitdcora, los interesados podran retirar sus respectivas copias;

Cuando se requiera, se podran validar oficios, minutas, memoranda y circulares, refiriéndose al contenido de
los mismos, o bien, anexando copias;

El compromiso es de ambas panes v no puede cvadirse esta responsabilidad. Asimismo, debera utilizarse la
bitacora para asuntos trascendentes que deriven del objeto de los trabajos en cuestion;

Todas las notas deberdn quedar cerradas ¥ resuelias, o especificarse que su solucién serd posterior, debiendo en
esle ultimo caso, relacionar la nota de resolucion con la que dé origen, ¥

El cierre de la bitécora, se consignara a una nota que dé por terminados los trabajos,

Articulo %6.- Para cada una de ias biticoras sc debera cspecificar y validar ¢l uso de este instrumento, precisando como

L

i

H1¥
V.

mummo los siguientes aspectos, los cuales deberan asentarse inmediatamente después de la nota de apertura.

Horario en el que se podrd consultar v asentar notas, ai que deberd coincidir con las jormadas de trabajo de
campo;

Establecer un plazo méximo para las firmas de las notas, decbiendo acordar las partes que sc tendrdn por
aceptadas vencido ¢l plazo,

Prohibir la modificacion de las notas va firmadas. asi sea por el responsable de la anotacién original, y

Regular Ja autorizacion y revision de estimaciones. nimeros generadores, cantidades adicionales o conceptos

no previsios en ¢] conuralo, asi como lo relativo a la seguridad, higiene y proteccién al medio ambiente que
deban implementarse.

Articulo 97.- Por lo que se refiere al contrato de servicios, Ia bitdcora deberd contener como minimo las modificaciones
autorizadas a jos alcances del contrato, las ampliaciones o reducciones delos mismos y 1os resultados de las revisiones

que efectie la dependencia o entidad, asi como las solicitudes de informacion que tenga que hacer el contratist
cfectuar las labores encomendadas.

b |
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PROCESQ DE CONTROI,

{00mo pademos estar segures que nuestra planeacion funciona y gue tas-decisiones que

vamos tomando, derivadas de esta planeacion, nos san encamicando al objetvo u ohjenvos

planeados?

Si 1enemos que manejar yo gran conjunin de variables, estudiar sus relaciones, anahizar sus
hmitaciones y ademis, hemos hecho a un lado las vanables no signilicativas escogidat a base de
crilerio, es fictt comprender que no podemos esperar al términe de ta ohia para saber i nuesuo
objetivo se cumplid 0 no  Serd necesario revisar, a lo largo del proceso, st ¢l objetive se va
cumpliendo, esto puecde realizarse comparando a lo largo de 1a construccidn lo realrrado con lo

planeado, en funcidn de dicho objetivo.

En la prictica, se aceptan tres pardmetros bisicos a comrolat en (as obeas,

CALIDAD, COSTO Y BEMPO,

Esios wres parsmeiros esidn relacionados enire sf, de 1al manera que 1a variacion de alguno

de ellos aliera fos dos restantes.

Cabe mencionar, por otra parte, que los pardmetros enlistados no deben medirse dnicamente
durante ¢| perfode de ejecucion de 1a obra, sine planearse para la vida (il de las mismas

El Proceso de Control contempla tres etapas bésicas ¥ una eventual:

8} Establecimiento de Esténdares. Es la necesidad de conar con estindares de
comparacién 2 los que se refieran los resullados que se obtengan en obra.

No podemos afirmar que un material o un procedimicnto constructivo son de mala calidad
$i no tenemos contra qué compararios, no podemos concluir, gue una obra se estd realizando
lentamente o aprisa si no tenemos una referencia y, finalmente, no estaremos en posibilidad
de determinar si la obra en cuestidn estf resullando cosiosa o no, si carecemos de un punto

de comparacibn,

En_un marco amplio, podemos identificar los estindares de Calidad contenidos en las

al estdndar de Tiempo asociado a un Proprama de Obea,

Al cstablecer los estindares, deben sefalarse en ellos la periodicidad con 1a que serin
comparados, asi como las wlecancias o desviaciones que se permitirdn para aceptar coOmo

huengs los resultados reales obtenidos

b} Verificacion 0 Comparacién de lo Real contra lo Estdndar. Come el nombre lo dice,

consiste en verificar, con datos de campo, que lo real se ajuste a los estindares fijados para
la consiruccién de la obra.  Ello implica el establecimiento de una organizacién que permua
obiener, procesar e interpretar 1a informacion, y que sea capaz de ejecutar la tercera ciapa

del control.

¢} Accibn Correctlva cuando aparezcan Desviaciones, Tomar acciones correctivas

cuando tos resuftados aporten mds alld de las desviaciones permitidas.

La aplicacién continua del Control, constituye un proceso retroalimentador det Proceso
Constructivo, en donde acostumbramos diferenciar los controles que corresponden al tiempo
¥ ejecucidn llaméndolos Control Administrativo, de lo que es el Control de Calidad, en
razén primordialmente del manejo que de ellos se lleva en las obras.  Existe también una
consideracién adicional para hacerlo, que es en funcién del papel que desempeflan los
estindares- en ¢l caso de la Calidad, podemos afirmar que, una vez establecido ¢l estindar
con sus toletancias, €ste es inmovible, pues no se podria pensar por ejemplo que si el
estindar para Ya resistencia de un concreto se fij6 en 250 kg/cm?, pudiera modificarse
durante ¢l desarrollo de la obra a 200 kg/cm’, por ¢! hecho que de este Gliimo orden se
estin obteniendo las resistencias en campo, pues se pondria en peligro ta estabilidad de [a
estructura donde s¢ usard ¢l matecial.  En cambio, en los casos del Presupuesto y Programa
de Obra por razén de |3 naturaleza de las variables que encierran y que se deben conirolar,
si es posible aceptar una o varias modificaciones del estindar original a lo largo de la

ejecucion de la obra.

d) Mejoramiento de los Estindares. De manera eventual puede darse esta etapa mis en

Especificaciones de Construccidn, el estindar de Costo representade por un Presupuesto y

el mecanismo de Control.

En ¢l caso de la Calidad. detndo al desarrollo de nuevas tecnologfas, equipos de
censtruccin més evolucionados o mejor conocimiento del comportamiento de los materiales,
y ¢n ¢l caso de Costo y Tiempo, debido sobre todo a |a experiencia asi como al desarrollo

2



de algotitmos y al empleo de 13 computadara en el andhsis de mayor numeto de daios s

alternatinas

LONTROL DE CALIDAD

Evidentemenie, las normas més acuciosas de proyecio y de consirig cion mis ambiosmas 3
costosas no bastan para patantizar la exidencia de una obra de ingenwena dnl. econdmua y
duradera.  Entre ¢ proyecin y fa obra o entre la construccidn y la obra exisien todo un conjunto
de pasos y criterios que serd preciso paramiizar para llegar a un huen resultaks Uln crarerio
simplista podria expresar este nexe como la simple necesidad de hacer 1as cmas “hen”, pero
naturalmente, esto no basta

Controlar idcalmente cada pase conduce a un petfeccionamicmo riguli, i ompanbie con
tas realidades de la consiruccidn  Definir los puntes viales v ejercer en ellis vaa viplancia

razonable y cientifica. ese parece ser el secretn de un control entoso

El grado de perfeccién o cuidado con que se gjecuie cada scoitn poded y deberd ser
diferente; en algunas, casi se admutird ¢l descuido o la improvisacion, con tal de vbtener en mras

la plena garanifa de una cahdad que conduzca a la del conjunio

U . { i6n d la_ definici i
_del nivel de calidad requerido en la construccion.  En su planteamiento mas simple esie nivel puede

definirse formulando wres preguntas fundamentales:

- iQué se desea?

- {C6mo puede ordenarse y programarse la actividad

que conduzca al logro de tal deseo?

- ;CoéHmo determinar que te ha alcanzado lo que se deseaba?

Otro aspecto importante al contemplar fas caracteristicas de un programa de control de
calidad, es que en realidad no debe afectar s6lo 2 1a construccién, sino que debe contemplar muy
de cerca la futura conservaciébn.  La institucién responsable de! control tiene que procurar
perfeccionar continuamente los resultados de sus niveles y métodos de control, a Ja luz de los cosios

y necesudades de ta conservacién de sus obias,

Un aspecte fundamental en la defincion de wn programa de contral ambién es el conpunto
de especiticaciones de consiuccién gue se manejen. pucs ellas fijan de un modo u otro muchas de
1% mneras por lograr, muchas de las ordenanzas y programas gue conducen a la consecucitn de los
togtos deseados y muchos de Jos métexdos para determinar si se ha alcanzado 1o que se desea  Es
decir, 1as espectiicaciones manesadas por una mstitucusn influyen y gobiernan en gran medida a las

tres pregunas bisicas gue ameriormente se formularon como el fundamento Gltimo de 1a filosofia

del conrrel.

1ina condicién bisica de un conjunto de especificaciones es contener 1olerancias apropiadas,
ruya ljacién depende de un conocimiento completo de los factores que comtribuyen a las
variacivnes de los diferentes conceplos Debe existir una valuacion de las consecuencias de
exceder tales iwlerancias.  Puede ayudar el establecer una clasificacién de lo critico que pueden
resultar Jas desviactones y defectos que puedan presentarse; una clasificacién de tales conceptos

podifa ser, por ejemplo. 1a que se menciona a continuacién:

Coitge: El defecto que puede hacer al concepto muy peligroso, de no
corregirse.
Imporjante; El defecto que pucde afectar al comportamiento en forma seria.

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

De_conurato; [a transgresion del contrato que no tendrd consecuencias de
importancia.

En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones deben permitir
reconocer con facilidad cual es el compunente responsable de las principales caracteristicas que

puede exhibir la muestra.

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad o constituye el conjunto
de pruebas de laboratorio, que proporciona lo que pudiera considerarse la base metodolégica y

técnica del programa.



Las Pruebps de Laboratorio con fines de_Contral deben de complic algunias caradteristicas,

ticiles de comprender;

- Fsar dengudas a da comprobacion e Bas caracietistens esencales
- Ser sencillas y niguiosamente estandariziudas
. = Ser rdpidas en su realizacidn
= Ser de ficil inlerpretacién
- Requerir equipos econdmicos, ficiles de corregir, calibrar y de manejo simple,

Sdlo asi se podran wener resultados confiables en 1os laboraorins de pie de obra, que son los

que han de reahizar ¢f conuel, sin interferr o frenar tos programas de construccion.

Un defecto commin en los programas de comrol de cabidad, tal como se aphcan algunas
veces, es el ejercer 1a acuvidad después de ¢jecutada la obra objcto del control.  Este orden de
realizaciones conduce al planteamiento de situaciones de hecho consumado, en las que el
especialista de control no tiene ya disyuntiva que la aceptacién de la obra defectuosa o su recharo,
que siempre produce trastornos de tiempo y dinero y comra el cual suelen coincidit fuertes

presiones, no todas mal inencionadas,

Al contemplar las consideraciones anteriores deben tenerse en cuenta algunos hechos
comunes, de los que dificilmente s¢ descargard cualquier gran instirucion constructora,  Tarece
incvitable un cierto enfrentamiento entre el personal de proyecto y el de construccidn:
aparentemente la actividad de ambos grupos tiene metas algo diversas en el fondo, pues mientras
el grupo de proyecto busca calidad y puede caer en el perfeccionismo, el de consiruccién busca
expeditividad, cumplimiento de programas y podrd caer en el apresuramiento.  EY grupo de
conservacidn también tenderd s ser antagonico en algo a los otros dos, pues heredars los errores
o deficiencias de ambos. Naturalmente que estos diversos puntos de vista no tienen potque derivar
a conflictos personales; son simplemente énfasis de posicién que resultan una consecuencia 16gica,
inevible y probablemente no desfavorable de las respectivas responsabilidades de los difercntes
Rrupus de mabajo. El control de calidad debe moverse en el medio de todos estos equipos de
trabajo, sin ligarse 2 ninguno administrativa 0 jerdrquicamente para conservar una posicién que le
permita ejercer un juicio independiente y, frecuentemente, un arbitraje de enorme utilidad para

5

vtientar los criterins de quienes han de dingic toda la Tabor desde [as posiciones mds alas

Farece fuera de duda que 1a mids segura norma de conducta de un grupo de conirol que

aspire al éxite a bargo plazo es ¢l espintu de equipo y [a conciencia del servicio comiin,

{.- Ser caparz de distinguir las desviaciones y deficiencias significativas, separando las
caracteristicas esenciales de la obra de las accesorias.  Esto obligard a un control

fiexible y diversificado, adaptado a cada obra

2.-  Ser capar de diferenciar las desviaciones o deficiencias inherentes a problemas de
obra. de las emanantes de particularidades del muestreo o de la ¢jecucion de pruebas

de laboratorio.

3. Ser capaz de ejercer oportuna vigilancia sobre los materiales que vayan a usarse,
garantizando un comporlamiento adecuado de los que se seleccionen para cierto fin.
En una situacién idénea, parece conveniente que este aspecto del control sea cubierto
por la empresa coniratista a cargo de la obra.  Ademds, ser capaz de establecer
normas claras y seguras para la aceptacion o ¢l recharo de trabajos parciales
correspondientes a diferentes etapas de la obra, quedando el ejercicio de estas

faculiades a la parie contratante de la misma.

LONTROL ADMINISTRATIVO ’
f)p'

R
El controlar adecuadamenie el Costo y Tiempo de ejecucién de una obra, permitird corregir
oportunamente desviaciones que, de no hacerlo, pondrian en riesgo el cumplir con las metas fijadas

_8) Contraol de Tiempo,
Nuevamente, haciendo referencia a 1as etapas ya descritas, el establecimiento de los

estindares de tiempo, provienen del analisis, tan dewallado como sca posible, de cada una de las
actividades que componen un Procedimiento Constructivo, su interrelacién y el rendimiento de los

6



recursos: obra de mano y equipp, asignados para ejecutarlas, El procesamime de esia

informacidn da como resultade 10 que se conoce comn Programa de Obra, en el cual se muestra
praficamente la duracidn de todas y cada una de las acuvidades en gque convencionalmente se ha

dwidide la obra para su andhsis. Tl medio mds comdn para hacer eso o5 por medio de un

«hagrama de barras o de Gann,

A parur del Programa de Obra, pucden seleccionarse Ins estindares de comparacun
pudiendo ser el propio Programa General de Obra un estdndar contra el cual comparar cf arance

teal registrado ¢n campo.

En el caso particular de cada una de las actividades. sy duracicon se calcula en funcién del
volumen de obra por ejecutar de acuerdo al proyecto, y del rendimiemo, enteiwtido ¢omo cantudad
de obra ejecutada entre Ia unidad de tiempo selecewnada, que 1 personal o ol equipo encargado
de determinada iarea es capaz de ejecutar,  Orros estandares 1o serian los rendinvienios esperadis

en cada una de las activiades, ya tea que se ejecuten manual 0 mecamicamene

Una vez establecidos los estdndare, de acucrdo a 1a periadicidad requerida por los diferentes
niveles jerdrquicos de una organizacin, generaremos reponies conemenda los rendunientos reales
obienidos en fa obra, ¢ importantemente, sefalando las causas det retraso en 1as atividades que o

tengan

La accitn correctiva estard encaminada a corregir tas Variables Conirolables como pueden
ser: incrementar ¢l nimero de trabajadores ¢n uno © varios frenies de trahajo, asignar personal
mejor calificado, cambiar ¢! 1ipo de maquinaria que se este empleando. modificar ¢t Procedimiento

Constructivo, etc.

E! mejoramiento de los estdndares de comparacidn en este caso. se iogra en base a
considerar las condiciones reales que 3¢ presentarin en campo, ¢l clima, ¢l grado real de dificuliad
en la obra, asi como a un andlisis meticulosos del proyecio por consiruis, entre otras medidas

bl Control de Costos,
Un alto niimero de 1as obras que se ejecutan en nuestro pais, se contraian bajo el sistema
de precios unitarios, aplicados a los diversos conceplos y cantidades de obra para conformar un

Presupuesto cuyos encabezados son: Concepto, Unidad, Cantidad, Precio Unitario e Impotte.

El precio unitaric a su vez, estd integrado por los costos correspondientes a obra de mano,

maleriales, hetranienta y maquinaria, conformando en conjumo ¢l Costo Directo; los costos de
administracion, fianzas, seguros ¢ imprevistos conforman el Costo Indirecto, el Costo de
Financiamiento y la Utihdad que el constructor percibe a cambio de su trabajo.

los precwss umitarios, y cada uno de los elementos que lo integran son, en los costos.
estandares de comparackin  Asimsme los rendunientos que como ya se comentd sirven de base

para controlar ef benipo de ejecuciin, Lienen evidentemente una relacion directa con el costo

El Presupuesio en si. asociado at Programa de Obra, puede hacer las veces de estindar
global de comparacidn a iravés de su representacedin grifica 6 de un flujo de caja, también llamado

relacion egresos-ingresas o cash flow.

Por otra parie, si por medio del Control de Costos se detectan desviaciones importantes,
habrd que buscar 1a causa y corregirla de inmediato: salarios del personal mis alios que los
supuestos, rendimienios mis bajos, costos de adquisicidn de los materiales por encima de lo
presupuestado, consumes o desperdicios mayores a los normales, rentas del equipo superiores a fos
previstos, rendimientos inferiores, costos de administracién muy altos, costo de financiamiento

elevado, ete

En_un ambiente_inflacionario, ¢l Control de Costos reviste especial importancia para_e|
e ¢l adquisitivo de |a moneda cambia ripidamente, §

cual ha becho gue se desarrolien disciplinas como |a Ingenieria de Costos y 1a Ingenierfa Financiera.




COMPRESION DE  REDES

L.a compresién de rrdes €3 el proceso de acortar el tiermpo
de duracifin de un proyecto, deterninado pot el mittodno de

la ruta critica.

El costo directo se formd Jdo la suma de low costos de ma-
terlales, mano de obra y de maquinaria y el costo Indirec

to o3 una funcibn directa dol ticmpo de duracién dol pro-

yecto,

Cuando la duracibn de un proyercto se acorta, el costo au-
menta, 81 la parte del costo anociada a low recursos su -
monta nis que lo que so disminuye la asocliada con el tiem
po., 51 la duracifn del proyecto aumenta, también puede -

ocurrir gque el costo aumente, si la parte dJdel costo aso -

ciado con el tiempo crece nis que 1o que so disminuye la

parte asocliada a los recursos. Tambhién, cuando el con --
trol del proyecto es deficicnto pueden aunmentarse lowe cos
toa considerablemente por afecto de reCursos fuc no se --
utilizan adecuadamente.

Cuando una actividad se ejecuta en up ticmpo normal, se -
dio que dicha actijvidad tuvo una duracifn pormal, Cn com
bio, cuando la duracldn de una actividad 8se acorta hasta
su duracifn limite, sc dico que esa actividad tiene una -
duracifn de premura.

La duracifén de premura se obtirne de iqual mancra que ]a

duracién normal, o sea, volGmen/rendimiento, pero con la

utilizacidn de un mayor nimero dt recursos que aungue au-
mentan l1a produccibn, ¢l repdimiento de cada miquina o ol

del persopal, diaminuye, por }lo que aumcnta el costo,

‘-\

FEl gasto gque nos cuesta reducir una actividad por cada uni

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

normales y de premura, se determina con la siguiente f6rmu

la:

Costo por unidad de
Costo de premura - Co8to notrmal

tiempo acortada -
purnclén notmal - Duracién de premura

Procedimiento para la compresidn

Las compreésiones las haremos directamente en nuantra red o
diagrama, y 81 gqueremos acortar nuestro proyecto en un dia
o mis, lo haremos #n la ruta critica y dentro de 8sta esco
geremos la actividad de menor coste por dia acortado.

Para reducir el proceso se escogen actividades de la ruta
crftica debido a que no tienen holgura y cualguier reduc -

cién de tiempo en alguna de esas actividades se refleja en

la duracibn total del proyecto,

Hay que tener cuidado de que al comprimir una actividad no
vaya a desaparecer la ruta critica orlginal. Ln e) proce-

50 de compreeifn pueden producirse varias rutas criticas.

51 qusremos acortar mis tiempo el proyecto y ya tenemos la
ruta critica original y otra m8s Formada por la Gltima com

presifn, la siguiente reducclén deberd hacerse simultfnea-

mente y por el mismo nGmero de dias en actividades de ambas

rutas criticas,

Uns actividad no se puede acortar més allk do wu duracidn

l1{mite o da premura.

ﬂng. Oscan &, Martine:z gu'mdo
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Al comprimir una actlvidad, 2l nuevo cuate Jel proyecto

se derermina:

COSTO n = COS5TO n-1 + COsTo/d{a n ¥ to. dfas acortados

Cuando ne desea rcalizar un pioceso productivo en el me
nor tiempo posible, es conmiin efectuar todas las activi-
dades de¢l proceso on el menor tierpe posible, en decir,
en condlcionas ti{mites. Fsta mancsrs de preceder tondu-
ca &4 un incremento lnpecesario del costo del proceso; -
pues como 8e ha visto deben acelerarse las actividades

que producen acortamicntos de tiempo. Hay actividadeas

que no es Gti) acortar pero que de hacerlo incrementan

el costo,

FEn hass & lo anterlior, poderos decair 1o siquiente:

LY La duracifn minima de un proceso produerivo, resul-
ta cuando todaa las actividades en Ly o las BUTALS)

CRITICAIS) tiranen Jduracliones de prenura.

b) Existe una Infinidad de combinacionca deo las dura
clones de las actividades Jde un procesc, para las

cuslas la durac.bn de fste e 1a minima, .

¢} El costo mhximo de ejecucifén deo un proceso cuando -
1a duracibn de &ate es 1a minima, rosulta de elec -

tuar todas las actividsdes en condicioncs limites

de prepura.

d) Las duracioncs posibles de procnso se encufntran en
tre la duracibn mini=wa y la duracibn normal.
Para la explicacifén del proccse, proponemns ol si -
gquiente ajemplo. Supongamos guye tenemos un proyecto ra

presentado por el siguicntc diagrama:

DIAGRAMA OE FLECHAS

[2)
(o] Ll
|
[

Qj0
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TABLA DE DURACIONFS Y CDSTOS -

artividad i'n Dp Cn op Podnsfdia
1-2 4 HI_— 100 400 ‘_”I'H]
-3 [ 10 50 150 20
2-4 10 ] 20 Loo 16
1-% 8 5 0 0] 20
1-6 10 o Ll 1540 12
hal 5 3 15 105 45
5-8 10 S 5 20 3
6-17 10 5 i0 10 4
-9 10 5 300 100 B0
B-9 20 10 200 o0 o
9-10 0 1o 100 ing 0

SUMAS BS0O 251%

n-normal- prprémura

Costo para terminar la obra en condirioncea normales
de 79 dias :

Co = § 850.00

Lz suma de los costos de premura de todas las acti-

vidadeg constituye el costo de rupturs
cr = § 2 535.00

Necesitamos acortar nuestro proyecto 30 dias por ne

cesidades del cliente, por lo tanto escogemos una de lagp -

actividades criticas que calga mis baje su costo pov BEOL

tar un dia, por ejemplo 1a acrividad 6-7.

51 aconrtamos la actividad 6-7 en un dia nuestro --

cogto aumentaria
C » ASN.0O0 + &4.00 X 1 = § 854,00
_ i 13 actividad 6-7 1a acortamoa a su =

1a. compresibn.

|{mite, o sea, cinco diaa

Costo del proyecto = 850,00 + 4,00 X 5 = § B70.00

Eata actividad ya no podemas acortarla mas pues ya

tlegd & su dursciBn de premura.

La compresifn la representaremos on el diagrama de

flechas de la siguiente manera




a' tiempo que necesitibanmny. la corpresifn

¢ ha term

nal qup ha

Por Jo tanto, cun

inadon, repiin ae

quedado e

S

ha pedido, v

—

cinen corpresinnes 1lepamos

de Ta red -

el diaprama f1 -

NERNY

4\
10 7\2‘],//

TARLA DE COMPRESIONES

\]zw

7

\Jsl/ 10 \914

( Costo Duracidn
Actividades | Compresiones Operaciones Total acortada
6-7 la. 5 dias B50+ x5 870 719-5 = 1%
3-6 2a, 10 dias 870+12x10 990 14-10 = 63
9-10 3a. 10 dias 590+ 20x10 1190 64-10 = 54
2-3 4a, 2 dias 1190+20x2 1230 564-2 = 32
-3 y 5-8 5a, 3 dfas | 1230+20x33x3 1299 52-3 = 49

4!

-t

Para una duracifin de 4% dfas, obtenemos por medio
de la compresidn de redes un aumento en el costo de --~---

$ B50.00 hasta § 1,296,090

COSTU DE PREMURA = § 1 299, 00

A eate costo tanbifn se le llama costo de ruptura,
porque aunque sigureramos acertando la duracidn de otras
actividades, sumentarfamos el costo sin lograr reduccio -

nes en ¢l tiempo,
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Q0000

[+Y+Y=Le1=]
[N

hbaba[
!

JACN
59|59
54|34
44|44
aalad

\:24

i)

Sta, compresifin,- Nos faltan 3 dfas para reducar nuestro
proyecto en los 30 dfas que acordanvs-cnn el c¢liente, 1a

actividad 2-3 la podemos comprimir en esoa 3 dias pero co
mo ya tencmos otra rura crftica, debemos reducir también
en 3 dfas alguna actividad de ella para nao alterar ningu=~

na de las doe.

Por lo tanto, comprimiremos gimultineamente las
actividades 2-3 y S5-8 en Lres J{as. Fn esta conpresidn -
1a actividad 2-3 quedard totalmente comprimida. EI dia -

grama nos quedaria
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2ds. compresifn.-

b1l diagrama quedarfa

Jera. compresidn,- Nemosa conscguido

de lae actividades criticas h-7 ¥ 3-6,

ta actividad J-6 puede

reduciese

10 dfine,

la durarifin de prerura

Ahora tenemos, qure

hay otras des actividades rriticas cuyo costo peor dia acer

tado es el mis bajo de las
y escogeremos la actividad
2-3 en 5 Afas se afectarfa
drfamoa otre; por lo rante

dina:

actividades criticas gque quedan

9«10 ya que si

comprininne la -

1a ruta ¢rftica original

conprimiremos

Ia 7-10 en

v ten-

10 ---

4ta, comprenibn.-

Comprimiremon la actividad 2-3 en 2 dfas

para no alterar la ruts critica original.

En esta compresifn po se afecta la ruta critica ori

ginal, pero se forma otra en la cadena 1-2-5-8-9-10, como -

podremos ver en el diagrama:



M P L 0

E

¢l

Utilizando el Método de la Ruta Critica como herramienta de contrel, en

el avance de obras (utilizando Compresidn de Redes),

VAN
79|79

10

6
3939

20

1919

15

|

39122

i0

22|12

9-10

1-9,

A partir del diagrama anterior obtenemos Ja siguiente tabla.

Actividad | Purnc. Ini.Pro. Ter.Pro. Ini.Remata | Ter.Remota | N.T.
1-2 [ 0 4 a 4 0
2.3 15 3 19 h 19 0
2-4 10 4 14 34 44 0
2-5 B 4 12 21 29 17
-4 70 19 39 19 39 0
-1 5 14 19 44 49 3o
5-8 10 12 22 29 19 17
61 10 19 49 39 49 D
7-9 10 49 5% 49 59 [v]
8-9 0 22 42 39 59 17
9-10 20 59 79 59 79 0

Despufe de 45 dfas hibiles el informe de 1a obra es el sigulente:

(dfa &%)

Actividad comen 28 Z Avance
1-2 2 100
2-3 & 100
2-4 20 100
-5 18 100
3-6 29 A0
4-7 4n 50
5-8 33 80

sz. Oscar £, Qﬁnamm:nu hta:ko
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Proyeccidn de las fechas di_irmin_.}r'i_ﬁp mis prebable.

Actividad: 3-6
dfaq de trabajo: 4% - 29 = 16

1 avance = BODX
B0 --- 16
I e X = 20

Fecha de terminacifn = 29 + 20 = 49 (mis terprana}

o da iniclacién para la siguients actividad,

Actividad: 4-7
dfna de trabajo: 45 - 40 = 5
X avance: 50%
50 == 5
10g --- X = 10
Fechs de terminacifn: 40 ¢ 10 = 50 (mfs terprana)

Actividad: 5-3-
df;ls dr trabajo: 4% - 33« 12
« % avance: B8Ot
80 --- 12
100 -=- X = 15

Fecha de terminacin: 3) 4 15 = 48 (mhs tecprana)

El resultado que se cbtiene en la red después de incluir estos

resultados es el siguiente:

\PU 89

20

RED

NUEVA

&

ﬂn_q. Nicar E. Martine: ﬂquo

Actividad realizada parcialimente

’

Nueva Ruta cririca
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Come ae puede cobservar, el proyecto se ha retrasado con respecte a

la planeacion inicial (estdndar) por 10 dias (89 - 79) = 10,

Se procede & tomar las medidas de rorreccion necesarias para hacer

que el proyecto termine en la fecha gefialada, lo cual <e logpra comprinien

do la red,
LADIA LE [WRACIOHFS ¥ COSTOS
[ Actividad o bp n Cp bc/ae
6-17 10 b ] 10 n 3
1-9 10 5 300 no 80
B-9 20 10 200 00 10
9-10 20 10 100 106 20
SUHAS 610 1530

6-1; 1 dfa 1o que hard apa-

1a, Compresifn: comprimit 1a actividad

recer 2 rutas crfcicas,

Costo adicional = & unidades

2a, Compresidn,

Made que hay dos Rutas Criticas la compresifin se puede obtener de

dos formaa:

a) Comprimir
Costo =

6-7 & 7-9 con
b+ 3 = J4fata

b) Comprimir Ginicamente 9-10

Costo =

Hejor b)

20/d%a

Comprimir la actividad 9-10,

B-9

9 dias.

11 79{79
Cogto adicional: 7?0 % 9 = 1B0 unidades.
TABLA DE COMPRESIONES
Actividades Compresiones Oprraciones Cogto Duraciin
L_ Total acortada
67 la, 1 dfa 610 + & X 1 614 89-1 - 88
9-10 2a, 9 ding 614 420 X 9 794 88-9 = 79

ﬂng. Ohcar £. Mantine: guwc{o
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COSTO TOTAL-DURACION
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Para una duracifn de 79 dias, ohtenemoa por medio de
la compresién de redes un aumento en el costo de —---

§ 610.00 hasta § 794.00

Coasto adicrional Total ~ 180 + 4 = 184

CON EL RJEMFLO SE VE FEL USO DEL M.R.C. COHO HERRAMIENTA DE

CONTROL EN EL AVANCE DE OBRAS,

Qam. Oscar £, Martine:z %:.EL....
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EVALUACION ESTADISTICA DE LA RESISTENCI A COMPRESION DEL
CONCRETO HIDRAULICO

I.- VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA
a.- Intemas del concreto.
b.- Procedimientos de ensaye.

1l.- ESPECIFICACIONES DE CALIDAD
a.- Reglamento de Construcciones para el D.F.
b.- Norma Mexicana NMX-C-155 1887 "Concreto Premezciado”.
¢.- Norma Mexicana NMX-C403-ONNCCE-1899 "Concreto Hidrautico para Uso Estructural™.
d - Reglamento para las Construcciones ACI-318.

itt.- EVALUACION DE RESULTADOS
a.- Ejempilo para concreto clase B de la Norma NMX-C-155.
b.- Conciusiones.

SINTESIS: En el curso se presenta una comparacion entre las diferentes especificaciones, que se
pueden aplicar para evaluar la calidad de concreto hidriulico que se elabors en la Republica
Mexicana, asi también se realiza un efemplo de aplicacién y se indica como se deben interpretar los
resultados.



% EVALUACION [

" ESTADISTICADE LA
'RESISTENCIA A LA
COMPRESION DEL

CbNCRETO HIDRAULICO

_mgi}ALVARo J. ORTIZ FERN’_ANDEZ

% COMPONENTES DEL @
 CONCRETO HIDRAULICO.

CEMENTO
AGUA
AGREGADOS
ADITIVOS
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Stomcs oy
fc=P
A

f'c = RESISTENCIA A LA COMPRESION ( kg/icm?2.)
P = CARGA MAXIMA EN EL MANOMETRO ( kg. )
A = AREA TRANSVERSAL DEL .CILINDRO (:cm?. )

o W et el Gl Sy

| () CONCRETO HIDRAULICO S

a0 MACHAD

VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA
RESISTENCIA

ESPECIFICACIONES DE CALIDAD

EVALUACION DE RESULTADOS




f4*  VARIABLES QUE
< INFLUYENENLA ==
RESISTENCIA

1.- VARIACIONES EN LA.-RELACION AGUA - CEMENTO.
a.- CONTROL DEFICIENTE EN LA DOSIFICACION
DEL AGUA
b.- VARIACIONES EXCESIVAS EN LA HUMEDAD
..DE LOS AGREGADOS

"5 »1 -
¥
i

2.- VARIACIONES EN EL CONSUMO DE AGUA DEBIDAS
a.- VARIACIONES EN LA GRANULOMETRIA Y LA
ABSORCION DE LOS AGREGADOS
b.- VARIACIONES EN-LA UNIFORMIDAD DE LAS
PROPIEDADES DEL CEMENTO Y ADITIVOS

LN ""-'—:i:.? ':-%’:.:}g ’-’,sr e, n .5 b

Vem o




3.- VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS Y
PROPORCIONES DE LOS COMPONENTES
a.- CEMENTO'
b.- AGREGADOS .
c.- ADITIVOS D

™

. TR
e T A T T
K
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4.- VARIACIONES POR EFECTO DEL TRANSPORTE,-

COLOCACION Y COMPACTACION.

5.- VARIACIONES EN LA TEMPERATURA Y EL CURADO

- |
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VARIACIONES EN LOS g
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE | &=

1.- PROCEDIMIENTOS INCORRECTOS DE MUESTREO

2.- TECNICAS DE ELABORACION NO UNIFORMES
a.- COMPACTACION VARIABLE
b.- MANEJO EXCESIVO DE LAS MUESTRAS
c.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES

3.- DEFICIENCIAS EN.EL CURADO - - -
_a.- CUIDADO: DEFICIENTE DE.LOS ESPECIMENES
-FRESCOSH: v heimviniiswfiigatian s
b.- VARIACIONES. ENLATEMPERATURA P
c.- VARIACIONES EN EL-CURADO: ;= ~

aid®idn,

- RESISTENCIAA LA 3
-t COMPRESION =
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VARIACIONES EN LOS g
PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE | &=

4.- PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE INADECUADOS
a.- CABECEO INCORRECTO DE LOS
ESPECIMENES
b.- DEFICIENCIA EN LA VELOCIDAD DE
APLICACION DE LA CARGA
¢.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES

5.- EQUIPO DE MUESTREO Y ENSAYE NO CALIBRADOS
a.- MOLDES A

b.- CABECEADORES ., 7o s/

c.- PRENSA ... =

‘-w-v-:
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‘. ESPECIFICACIONES
DE CALI,DAD ==
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f»* ESPECIFICACIONES (&
‘]I‘lg [Ty
DE CALIDAD

| HIYLA-CA0B.OrCCEAYYY
BCOMNCRETO FID; I\JLJ CO PARL
USO ESTRUCTURALY

REGL \_J‘JJE;‘*-JT 0 P,'-\ HA LY
CC)JJ"TRUCF‘JDJJ '\fJ ”‘J‘_‘ .

T REGLAMENTO DE 3
< | CONSTRUCCIONES PARAEL| &=
DISTRITO FEDERAL

® CONCRETO CLASE 1
a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A f'c - 35 kg/cm2,

b) S| LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS L.OS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fc.

o




REGLAMENTO DE &C:‘;
CONSTRUCCIONES-PARAEL | ===
DISTRITO FEDERAL

® CONCRETO CLASE 2

a) S1 NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A fc - 50 kg/cm2.

b) S1 LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS-DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO_ SON INFERIORES o

oo --

RN

7

® CONCRETO GRADO A

NORMA NMX-C-155-1987 g
«CONCRETO PREMEZCI ADO” | &=

a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c, ADEMAS
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS-:PROMEDIOS
CONSECUTIVOS INDICADOS_ EN LA '_I'ABLA 1f =

v lae rﬁr f:r. EAeRY
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27| NORMANMX-CAS5:1987 .. { 2Gy
“CONCRETO PREMEZCLADO” e
TABLA 1
NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kg/cm2.
1 fc~-50
2 fc-—28
3
4
5 .
2
T

, NORMA NMX-C-155-1987
< | «CONCRETO PREMEZCLADO” | ==

¢ CONCRETO GRADOB
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c, ADEMAS
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS'PROMEDIOS
CONSECUTIVOS INDICADOS EN LA TABLA 2 -

11
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37| NORMA NMX-C:155-1987. |5
=« | “CONCRETO PREMEZCLADO" | ==
TABLA 2
NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS : kg/em2.
1
2 .
3..

" *[ NORMA NMX-C-203 ONNCCE- (7
wwiz | 1999 “CONCRETO HIDRAULICO |&=
* |_PARA USO ESTRUCTURAL”

® CONCRETO

a) S1 NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A fc -~ 35 kg/lem2.

b) Si LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A f’c

HEA
i"-{’:iﬁ'
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*I| REGLAMENTOPARALAS. :L}S

I B e g b g s £, e

"CONSTRUCCIONES AC1-318

® CONCRETO
a) NINGUN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA
PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS
CILINDROS) ES MENOR QUE f'c - 35 kg/em2.

b) CADA PROMEDIO ARITMETICO DE
CUALESQUIERA DE TRES PRUEBAS DE
RESISTENCIA CONSECUTIVAS ES || IGUAL 0O
SUPER]OR A LA f’c REQUERIDA

AN GRAFICA DE DISTRIBUCION g
St NORMAL
30
F -F1
R 25 —
E
c 20 m
u — m
E 15 “‘ﬁ —1 13
N 1
1cl o 1 — | ——_T
8
I L]
A 5 T - | —
s ] I
1 1
g+ : . ' r ﬂ ~

150 175 200 225 250 215 300 325 375 400

RESISTENCIAS lgglcmZ
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e GRAFICA DE DISTRIBUCION g
S NORMAL
¥ fc,
F L]
R 28 250
E 20 4
c 4
u ._;ézs t \@
EQ 15 : :
N ./:. ...... o ferssed N
et o oo -0 | +Q-
| 3 s
A 178 4
| TS
4] 15? T T 1—" ) T T T . ™ ‘o?

150 175 200 225 250 275 300 325 375 400

RESISTENCIAS_kgIcm2

-
Ty
v,

PROMEDIO ]

fc=fci+fc:+fes+fcat...... f'cn
n

DESVIACION ESTANDAR

O=,(fcr—fcP+{fca—fc)+.... (fen -fc)?
n

14



f'c = RESISTENCIA ESPECIFICADA (kg/cm2).
fcr = RESISTENCIA DE DISENO DE LA
MEZCLA (kg/cm2).
O = DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2).
t = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL
NUMERO DE PRUEBAS MENORES A fc.

tow = 3.35
tw = 233 B
t1o%=:1.28 -

T REGLAMENTO DE g
wws | CONSTRUCCIONES PARA EL| &=
DISTRITO FEDERAL

CONCRETO CLASE 1

a) S| NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A fc - 35 kg/lcm2.

fc;r =(fc—-35)+ O'to/ s

15



o REGLAMENTO DE S
we | CONSTRUCGIONES:PARAEL] ==
DISTRITO FEDERAL

¢ CONCRETO CLASE 1
b) S| LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fc.

fcr = f’ c + U to%

!'l'ﬁ

REGLAMENTO DE _ 3
w2 | CONSTRUCCIONES PARA-EL] &=
DISTRITO FEDERAL

¢ CONCRETO CLASE 2

a) S| NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A f'c - 50 kg/cm2.

fcr = (f’c 50) to to%

16
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REGLAMENTO DE 3
CONSTRUCCIONES:PARAEL] ==
DISTRITO FEDERAL

{

® CONCRETO CLASE 2
b) $1 LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES
A fc - 17 kg/lcm2.

fer=(fc-17) + Ot

=3
L . Ve
R
3t DL TR AP
" e

Tm e eIt T I, T e
r

%] - -NORMA NMX-C-155-1987 | (G
< | «GONCRETO PREMEZCLADO”

-

® CONCRETO GRADO A
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

fer=fc+ Utéo_w

-
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__NORMA NMX-C:1551987 .| AG
“CONCRETO PREMEZCLADO” | ==

(

® CONCRETO GRADO A
b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA fc, ADEMAS
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS PROMEDIOS
CONSECUTIVOS INDICADOS EN LA TABLA 1

-
Al

»| NORMA NMX-C-155-1987 | {G
“CONCRETO PREMEZCLADO” | &=

(

TABLA 1
NUMEROQ DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kg/em2.
1 fc-50

fcr—(f’c 50)+_o,t1%

18



(|, . NORMA NMX.C.155-1987. | (G
et | SNCRETO PREMEZGLADOY | &=

® CONCRETO GRADO B
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

fcr'- f’C + 0 Lo

3| NORMA NMX-C-155-1987 | Gy
w2 | «CONCRETO PREMEZCLADO” | ==

® CONCRETO GRADOB
b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c, ADEMAS
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS PROMEDIOS
CONSECUTIVOS INDICADOS EN LA TABLA 2

fcr=fc + o 1w

19



“o"|  NORMA NMX-C:155-1987.. | §G
w | «cONCRETO PREMEZCLADO” | ==

TABLA 2
NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kg/cm2.
1 fc-35

fcr = (f’c 35) + o t1% c

';".5

‘ NORMA NMX-C-403 ONNCCE- S
o | 1999 “CONCRETO-HIDRAULICO }i==
PARA USO ESTRUCTURAL”

® CONCRETO

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A f'c — 35 kg/cm2.

fcr=(fc—35) + 0 tu

PP A SS RS L SR

20



[ NORMA NMX-C-403 ONNCCE- | (7
e |:1999:“CONCRET.O:HIDRAUEICO |&==
PARA USO ESTRUCTURAL”

® CONCRETO

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

fcr=fc +0 toe

~4* 'l REGLAMENTO PARA LAS S
™“| CONSTRUCCIONES AC1-318 |=—

¢ CONCRETO

a) NINGUN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA
PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS
CILINDROS) ES MENOR QUE f¢ — 35 kg/cm2.

fcr=(fc —35) + 0 tu

gt

21
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R ... REGLAMENTO PARA.LAS -. ‘LG’)

L i .“,“ ,.v\-‘.

“CONSTRUCCIONES AC1-318

® CONCRETO
b) CADA PROMEDIO ARITMETICO DE
CUALESQUIERA DE TRES PRUEBAS DE
RESISTENCIA CONSECUTIVAS ES IGUAL O
SUPERIOR A LA fc REQUERIDA.

fcr = f’c +_o to% )

:fﬂ_'i*;r‘i.u *&chx

'y e
Ly ST v,.;‘ z ;\"u‘i’ -wu'f't --‘-—'.-W*“' -.{::—,; e

S GRAFICA DE DISTRIBUCION g
| S | NORMAL )
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PRACTICA RECOMENDABLE PARA
LA EVALUACION DE LOS
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO ACI - 214 - 1977

S TABLA 3 E
ot EVALUACION DEL GRADO DE

CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN
LA FABRICACION DEL CONCRETO

DESVIACION ESTANDAR ( kglcm2 )

EXCELENTE MUY BUENO  BUENO ACEPTABLE POBRE
MENOR DE DE DE DE MAS DE

25 25235 35a40 40250 - 50

23



EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DEL LABORATORIO ==

,_F,'
Ak
!v‘}:

~L

ey
- x
is

\
i

DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES

01=1xR
d

U1 = DESVIACION ESTANDAR 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

o EVALUACION DEL GRADO DE LCID
wwz | CONTROL DEL LABORATORIO | &=

COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS ENSAYES

vi= 21 x 100
fc

V1 = COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS ENSAYES
O 1 = DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES

fic= RESISTENCIA PROMEDIO DE LOS RESULTADOS
A COMPRESION DEL CONCRETO

24



ol
e TABLAS &
St

EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DEL LABORATORIO

COEFICIENTE DE VARIACION ( % )

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE

“»>  EVALUACION DE
¢  RESULTADOS ==
EJEMPLO

DATOS:
" fc ESPECIFICADA = 250 kg/cm2
N° DE MUESTRAS = 36
ESPECIMENES POR MUESTRA = 2
CALIDAD DEL CONCRETO = GRADO B
(NMX C-155-1987)

25
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3 S5
é“ ]
K EJEMPLO 5
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO
N° (kg/cm2) {(kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES
CiIL.1 CiL. 2
1 237 246 241 . 9 —_—
2 229 243 236 14 ———-
3 231 231 231 m 0 236 ¥
4 247 255 251 8 239 ¥
5 228 215 221 ®m 13 234 ¥
6 223 212 217 o 11 230 ¥
7 207 212 209t 5 216 ¥
8 235 239 237 o 4 221 ¥
9 225 227 226 o 2 224 ¥
10 277 281 279 4 247 ¥
g e
2 EJEMPLO o
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO
N° (kg/ecm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES
CiL.1 CIL.2
11 233 239  236=n 6 247 ¥
12 244 240 242 o 4 252
13 264 270 267 6 248 ¥
14 280 280 280 0 263
15 305 305 305 0 284
16 293 298 295 5 293
17 265 270 267 5 289
18 317 317 317 0 293
19 258 256 257 2 280
20 316 318 317 2 297

26



&
T

ak
ki EJEMPLO g

MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO

N° (kg/em2) {kg/cm2) {kg/cm2) DE TRES
CiL.1 CiL.2
21 308 303 305 5 293
22 240 245 242 o 5 288
23 259 259 259 0 269
24 287 276 281 1 261
25 250 251 250 1 263
26 245 248 246 &® 3 259
27 210 207 208 n t 3 235 ¥
28 251 255 253 4 236 ¥
29 333 325 329 8 263
30 243 254 248 m 1 276
fa EJEMPLO H
W ‘ [roye=re
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 o 1 254
33 270 271 270 1 262
34 256 261 258 5 255
35 232 233 232 o 1 253
2 265

36 305 303 304

36 -— - 9331 177 -




b RESULTADOS S
w REURD JaCuA
PROMEDIO f'c = 9331 = 259 kg/cm2

36
DESVIACION O = ./ 35349.6 = 31.34kg/cm2
ESTANDAR 36
Cgn RESULTADOS g
W BEuEg ANKIAG
MEDIA DE LOS R = 177 = 4.92 kg/cm2
INTERVALOS 36

ESTANDAR DE 1.128
LOS ENSAYES

DESVIACION (1= 1 x4.92 = 4.36 kglcm2

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

28



e RESULTADOS g
- 74 —_—
u RESULTADOS = 16 x100= 44.44 %

MENORES A fc 36

1 RESULTADOS MENORES = 2x 100 =5.56%
Afc-35kg/cm2 36

¥ PROMEDIO DE 3 MUESTRAS =12 x 100 = 35.3%
CONSECUTIVAS MENORES 34

Afc
ﬁ;“ CONCLQSIONES g
) T ESTADISTICAS =

1.- EL PROMEDIO DE LAS RESiS‘_I'ENCIAS ALA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS ES DE
f'c =259 kg/lem?2.

PROMEDIO fc = 9331 = 259 kg/lcm2 > 250 kg/cm2

36

29
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i CONCLUSIONES e
s ESTADISTICAS [t

2.- LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS
RESISTENCIAS A LA COMPRESION DE LAS
MUESTRAS ES DE o = 31.34 kgicm2, DE
DONDE SE DEDUCE DE LA TABLA N° 3,
QUE EL GRADO EN EL CONTROL DE LA
UNIFORMIDAD EN LA FABRICACION DEL
CONCRETO ES MUY BUENO.

DESVIACION O = _[ 35349.6 = 31.34 kg/lcm2
ESTANDAR 36

—_
L ¥
PNy

E)
Bk Y
("f n

g TABLA 3 E

EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN
LA FABRICACION DEL CONCRETO

DESVIACION ESTANDAR { kg/cm2 )

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE
MENOR DE DE DE DE MAS DE

25 25235 35a40 40 a50 50

30



g‘gﬁ» CONCLUSIONES g
S ESTADISTICAS sl

3.- EL COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS
- ENSAYES ES DE 1.68 %, POR LO QUE SE
DEDUCE DE ACUERDO A LA TABLAN° 4
QUE EL GRADO DE CONTROL DEL
LABORATORIO ES EXCELENTE.

COEFICIENTEDE Vi= 4.36 x 100 = 1.68%
VARIACION DE 259
LOS ENSAYES

Il

Al
Ty

TABLA 4 E’)

EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DEL LABORATORIO

{
|

COEFICIENTE DE VARIACION ( %)

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE
MENOR DE DE DE DE MAS DE

3 3aéd 4a65 5a6 6

31



R CONCLUSIONES <
S ESTADISTICAS =

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

::'l;,_‘* - CONCLUSIONES g
74 ESTADISTICAS =t

5.- n SE TIENE EL 44.44 % DE RESISTENCIAS
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c =250 kg/cm2, POR LO QUE DE ACUERDO
A LA NORMA NMX-C-155-1987 GRADO “B”,
SOLO SE PERMITE UN 10 %, POR LO QUE EL
CONCRETO NO CUMPLE CON LA NORMA.

n PORCIENTODE = 16 x100= 44.44 %
RESULTADOS 36
MENORES Af'c

32



RO CONCLUSIONES g
\ > 4
S ESTADISTICAS L

6.- 1 INDICA LOS PROMEDIOS DE LAS
MUESTRAS CUYA RESISTENCIA ES
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c MENOS 35 kg/cm2 = 215 kg/em2

i CONCLUSIONES [
St ESTADISTICAS £

7.-1 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.

¥ RESULTADOS MENORES = 2 x 100 = 5.56%
Afc-35kg/cm2 36

33



-F ﬁ‘
|

—_R
| &

= CONCLUSIONES e
S ESTADISTICAS £

8.- ¥ INDICA LOS PROMEDIOS DE 3 MUESTRAS
CONSECUTIVAS CUYA RESISTENCIA ES
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c =250 kg/cm2.

e

<
A g,
o

"N CONCLUSIONES o
St ESTADISTICAS =

9.- ¥ SE TIENE EL 35.3 % DE RESISTENCIAS
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c =250 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.

¥ PROMEDIO DE = 12 x 100 = 35.3%
3 MUESTRAS 34
CONSECUTIVAS

MENORES A f'c

kY
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CONCLUSIONES
ESTADISTICAS
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fe- 35 LIMITE INFERIOR GRADO “B"

150 ——r A
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;I“;!:‘ CONCLUSIONES mg“
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f c ESPECIFICADA LIMITE |NFER|0R GRADO "B'
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f‘;? GRAFICA DE DISTRIBUCION | g
o NORMAL
k]3]
3 «o] fcr=259
R
E
c 20
u
E 15
N
CJl 1w
|
A 5
S
A e
150 175 200 22% ?50 278 300 325 375 400
RESISTENCIAS kg!cmz
Fwu® [ CALCULO DE LA RESISTENCIA DE 3
o LA MEZCLA L)
DATOS
fc = 250 kg/cm2. t1e = 2.33
o = 31.34 kg/cm2. tion = 1.28
CALCULO
fer=Ffc+ot1o% = 250 + 31.34 x 1.28 =  290.1
fer=fc+ot1n = 250 +31.34x2.33 = 292.2
v3 1.73
for = (Fc-35) + 0 tin = 215 + 31.34 x 2.33 = 288.0
fcr = 292.2 kg/cm2
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% GRAFICA DE DISTRIBUCION g
St NORMAL

F

R

E

Cc

U

E

N

Cc

. S

A

) M

328 375 400

L -
f'c min =215

RESISTENCIAS kg!cmz

{“3{ *|  RESISTENCIA ESPECIFICADA I 5

Yo | f'c =250 kg/cm2 o=231.34 kg/cm2

J‘JJ'“}JYU .J:.L U7
for=320.0 yylom,

-

for=399.0 xofom?,

J“JC)IU.JJJ:-; ML -Ce155
Orado A for=277.5 }’glcmz, ,

Gruda B for=292.2 % 1}/ 12,

FIOPMA Y IL-C-07
for="75420.0 glem?,
. PESLANMENTO AC)
for = "Jf)f) ‘gl

37



e

FABRICAR
CONCRETO
HIDRAULICO NO. E
Ed

FEOLLODE
TODA UiA
TECHOLOGIA

38



LABORATORIO DE CONTROL, S.A. DE C.V.

GRUPO SACMAG

Isabel la Catélica N° 504
Col. Algarin
06880 México, D.F.
control@grupo-sacmag com.mx
WWWw.grupo-sacmag.com.mx

’r

“-.

-~

HA'«éLARA EL E%
?oc )a g:

b UL S ¥

39



ALVARO JORGE ORTIZ FERNANDEZ

INGENIERO CIVIL EGRESADO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

PROFESOR DE ASIGNATURA (CONSTRUCCION I), POR EXAMEN DE OPOSICION EN LA
FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

GERENTE GENERAL DE LABORATORIO DE CONTROL, S.A. DEC.V.

VICEPRESIDENTE DE GRUPO SACMAG, S. DE RL DE C.V. (INGENIEROS Y
ARQUITECTOS CONSULTORES).

SOCIO Y MIEMBRO DEL CONSEJO DE ADMINISTRACION DE LAS SIGUIENTES
EMPRESAS DE CONSULTORIA.

GRUPO SACMAG, S.deRL deC.V.

LABORATORIO DE CONTROL, S.A.de C.V.

SACMAG DE MEXICO, SA.deC.V.

SUPERVISORES TECNICOS, SA . deC.V.

COORDINACION TECNICO ADMINISTRATIVA DE OBRAS, S A de C.V.
CONSULTORES EN TECNOLOGIA ECOLOGICA, SA.deC.V.
INGENIERIA INDUSTRIAL PARA AMERICA LATINA, S A.de C.V.
GEOAMBIENTE, SA deC.V.

INMOBILIARIA TARANCON, SAdeC.V.

INMOBILIARIA NEWCOM, SA. deC.V.

COMEFICO, S.C.

DEON, S.C.

ASESOR EN CENTROAMERICA Y EL CARIBE PARA GRUPO SACMAG INTERNACIONAL

PRESIDENTE DE LA ASOCIACION NACIONAL DE LABORATORIOS INDEPENDIENTES AL
SERVICIO DE LA CONSTRUCCION, A.C. (ANALISEC) 1882-1883.

VICEPRESIDENTE DE LA CAMARA NACIONAL DE EMPRESAS DE CONSULTORIA, 1981 —
1962,

DIRECTOR DE ACTIVIDADES ESTUDIANTILES Y DELEGACIONES DE LA SECCION
CENTRO Y SUR DE MEXICO DEL AMERICAN CONCRETE INSTTTUTE, 1998 — 2001.

CONFERENCISTA DEL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA FACULTAD DE
INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

CONFERENCISTA DEL INSTITUTO MEXICANO DEL CEMENTO Y DEL CONCRETO.
CONFERENCISTA DEL COLEGIO DE INGENIEROS CIVILES DE MEXICO.
CONFERENCISTA EN DIVERSAS UNIVERSIDADES DE LA REPUBLICA MEXICANA.
MIEMBRO DEL AMERICAN CONCRETE INSTITUTE.



LR - = s . * ard -
I " Lind
[ @ TTTILTT I A PR SN o ‘L’Hm!m !

FACULTAD DE INGEN’IERI'A UNANA
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

CA040 RESIDENTES DE CONSTRUCCION

TEMA:

GENERALIDADES, PROCESO ADMINISTRATIVO Y
CALIDAD

COORDINADOR: M. EN I. OSCAR MARTINEZ JURADO!

PALACIO DE MINERIA: JUNIO 2004

Palacio de Minerig, Calie de TacubaNo 5, Primer piso, Delegacién Cuauhtémoc, CP 06000, Centro Histénco, MéxicoDF,
APDQ Postal M-2285 @ Tels 5521 4021 al 24, 5623 2910 y 5623.2971 @ Fax 5510.0573



CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO

I.- SELECCION DEL L ABORATORIO
a.- Introduccion.
b.- Descripcién de actividades.
c.- Seleccion.

I.- COMPONENTES DEL CONCRETO HIDRAULICO
a.- Cemento
b.- Agua
c.- Agregados
d.- Aditivos

IIl.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO FRESCO
a.- Uniformidad
b.- Trabajabilidad
c.- Peso Volumétrico
d.- Segregacitn y Sangrando
e.- Fraguado

IV.- CARACTARESTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO ENDURECIDO
a.- Resistencia a la compresion.
b.- Resistencia a |la tension.
c.- Resistencia a la flexdbn.
€.- Modulo de elasticidad.

V.- PRUEBAS ESPECIALES
a.- Corazones de concreto endurecido
b.- Esclerdmetro
c.- Uitrasonido
d.- Pistola de Windsor
e.- Extraccion.

SINTESIS: En el curso se presenta una descripcion de los componentes que se utilizan para la
elaboracién el concreto hidraulico, asi como los procedimientos, para realizar las pruebas més
munespamdommddemidadmdmpoymahmamdelmmmy
endurecido.
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EL AGUA DE MAR REDUCE LA BESISTENCIA
DEL CONCRETO HASTA UN 15Y/0 Y PUEDE
LLEGAR A AFECTAR AL HIERRO DEL CON-
CRETO ARMADO,

EL AGUA PROVENIENTE DE PANTANOS
TIENE MATERIA ORGANICA LA MaTCain
'QRGANICA AFECTA LA RESISTENGIA OEL
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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.)

i IAGREGADOS

T (NMX-C111)
B ) T
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PROPIEDADES FiSICAS
DE LOS AGREGADOS

COMPOSICION GRANULOMETRICA
PESO ESPECIFICO

ABSORCION

PESO VOLUMETRICO
SUBSTANCIAS DELETEREAS
SANIDAD

RESISTENCIA
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FRAGUADO RESISTENCIA A LA
PENETRACION

______ 35 KGICM’. (500 PSI)
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e CONTROL EN LA ELABORACION DEL CONCRETO

® REQUISITOS DE UNIFORMIDAD DE MEZCLADO
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CONTROL EN LA ELABORACION g

3 VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO Y
PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
DOSIFICACION Y MEZCLADO

¥ VARIACION EN LAS CARACTERISTICAS
DE LOS AGREGADOS

VERIFICAC‘IC')N DEL FUNCIONAMIENTO Y
PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA

DOSIFICACION

S
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VERIFICACION EN LA VARIACION DE LAS | _
| CARACTERISTICAS DEL LOS AGREGADOS

fvn®  REQUISITOS DE UNIFORMIDAD g i

¥w£ o DEMEZCLADO. =~ ==

PRUEBA DIFEBENCIA

MAXIMA *
1.- MASA VOLUMETRICA ( KG/M?). 15
2.- CONTENIDO DE AIRE { % ). 1

3.- REVENIMIENTO (CMS ).

MENOR DE 6 1.5
ENTRE6 Y 12 2.5
MAYOR DE 12 ;3.5

4.- CONTENIDO DE AGREGADO GRUESO {; %’ )
5. RESlSTENCIA A LA COMPRESION*A T\DiAS ey

'.. "-.'a‘f'l- &;\.,l’- =
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NOTAS:

* DIFERENCIA MAXIMA 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)

LA APROBACION TENTATJVADEJ.A MEZCLADORA PUEDE -

SER OTORGADA ‘ANTES DE.OBTENER: RESULTADOS DE

AR 5
. LA PRUEBA‘DE RESISTENCIAZ S i e 17

e e

wot s,

“»* CARACTERISTICAS
= PRINCIPALES DEL =
CONCRETO ENDURECIDO

RESISTENCIA A LA COMPRESION
RESISTENCIA A LA TENSION
RESlSTENCIA A LA FLEXION
MODULO DE ELASTICIDAD
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MR = MODULO DE RUPTURA ( kg/cm?®.)

P = CARGA MAXIMA EN APLICADA ( kg. )
L = DISTANCIA ENTRE APOYOS (cm.) .
b = ANCHO:PROMEDIO DEL ESPECIMEN { cm. )
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ez— 0.00005

E = MODULO DE ELASTICIDAD ( kg/cm?. )
S2 = ESFUERZO CORRESPONDIENTE AL 40% DEL
ESFUERZO MAXIMO ( kg/cm?. )
= ESFUERZO CORRESPONDIENTE A LA
DEFORMACION UNITARIA 0.00005 ( kgicm?. )
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INTRODUCCION
La maquinaria y equipo es uno de los tres insumos necesarios para poder llevar a cabo

la construccion de obras.

MAQUINARIA
PROCESO OBRA
——»
ANO DE OBRA CONSTRUCTIVO TERMINADA
M EO |
MATERIALES

Como se puede ver en la tabla siguiente, en las obras de infraestructura, la
participacion de la maquinaria en la integracion 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 16 38
Hidroeléctricas 37 27 36
Tuneles 35 32 33
Carreieras 39 30 31
Aeropuertos 49 23 28
Canales y zonas de riego 44 26 30
Dragado 77 13 10
Muelies 42 25 33
Escolleras 59 21 20

De manera mas especifica, la variedad de equipos que se utilizan en una obra tipica de
movimiento de tierras se muestra en la tabla siguiente:



MOVIMIENTO DE TIERRAS

PARTE OPERACION MAQUINARIA USUAL
ROZA TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES
DESYERBE CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL
TALA MOTOCONFORMADORAS
= EXTRACCION DE DESVARADORAS ,
Z TOCONES SIERRAS MECANICAS PORTATILES
S DESENRAICE QUEMADORES
7 ESCOGIDO
a DISPOSICION
QUEMA
EXTRACCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, CARGADOR
w CARGA FRONTAL, MOTOCONFORMADORA
= ACARREO EXCAVADORA CONVERTIBLE
< DISPOSICION CAMIONES
&
on]
w2
- AFLOJE COMPRESORES =
X! EXTRACCION EQUIPO DE BARRENACION .
0 TRACTORES CON ARADO Y HOJA EMPUJADORA 9
N CARGADOR FRONTAL &
< EXCAVADORAS CONVERTIBLES =
A p=
1>
CARGA CARGADOR FRONTAL 2
EXCAVADORAS CONVERTIBLES &
TRANSPORTADORAS DE BANDA O CANJILONES I~
ACARREO TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA %
CARGADOR FRONTAL =
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
CION AGUA AUTOPROPULSADOS O JALADOS, ESTATICOS O VIBRATORIOS,
HOMOGENIZACION | PLACAS VIBRATORIAS, COMPACTADORES MANUALES, PIPAS Y
DENSIFICADO TANQUES REGADORES.
AFINE PRECORTE COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION, TRACTORES CON
RECORTE HOJA EMPUJADORA, CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON

RENIVELACION

ESPECIAL, MOTOCONFORMADORA

El proposito de estos apuntes, es precisamente presentar un panorama general de los
costos y rendimientos del equipo de construccién.




TIPOS DE MAQUINARIA

La maquinaria disponible para llevar a cabo trabajos de construccién 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 descripciéon y aplicaciones, proponemos la
sigulente clasificacion:

EQUIPO O MAQUINARIA LIGERA
Allanadoras

Compactadoras manuales
Cortadoras

Malacates

Revolvedoras de concreto
Soldadoras

Vibradores

OCoDCOUDAQOQ

EQUIPO PESADO

Camiones fuera de carretera
Camiones volteo convencionales
Cargadores frontales

Equipo de compactacién
Extendedoras o finishers

Gruas

Motoconformadoras
Motoescrepas

Plantas trituradoras
Plantas de asfalto
Plantas de concreto
Palas mecanicas
Retroexcavadoras
Tractores
Zanjadoras

0 000 O0DOD
0OoDD0ggDoDoao

COSTOS

El articulo 163 del Reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados
con las Mismas, establece que el costo directo por maquinaria o equipo de
construccion es el que se deriva del uso correcto de las maquinas o equipos adecuados
y necesarios para la ejecucion del concepto de trabajo, de acuerdo con lo estipulado
en las normas de calidad y especificaciones generales y particulares que detesmine la
dependencia o entidad y conforme al programa de ejecucion convenido.

El costeo de este insumo, se hace con base a la determinacién del costo por hora
efectiva trabajada o costo horario, combinado con el rendimiento que se espera de
dicha maquina trabajando en el concepto de obra al cual es asignada.



o Costo horario
[.a normatividad vigente, establece que los calculos de los costos horarios se lleven a
cabo considerando equipo y aditamentos de trabajo nuevos.

La estructuracion del Costo Horario, esta hecha de la siguiente manera:

CARGOS FHJOS:
Depreciacion
[nversion
Seguros
Mantenimiento

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

CARGOS POR OPERACION:
Salarios de operacion

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

CARGOS FLJOS:

Depreciacion

Articulo 165.- El costo por depreciacion, es el que resulta por la disminucion del valor
original de la maquinaria o equipo de construccién como consecuencia de su uso,
durante el tiempo de su vida econémica. Se considerara una depreciacion lineal, es
decir, que la maquinaria o equipo de construccién se deprecia en una misma cantidad
por unidad de tiempo.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:



Donde:

“D” Representa el costo horario por depreciacion de la maquinaria o equipo de
construccion.

“Vm” Representa el valor de la maquina o equipo considerado como nuevo en la
fecha de presentacion 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 maquina o equipo que el contratista
considere recuperar por su venta, al término de su vida econdmica.

“Ve” Representa la vida econdmica de la maquina 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.

Inversion:

Articulo 166.- El costo por inversion, es el costo equivalente a los intereses del capital
invertido en la maquinaria o equipo de construccion, como consecuencia de su uso,
durante el tiempo de su vida economica.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

(Vm+Vni
Im=
2 Hea
Donde:
“Im” Representa el costo horario de la inversion de la maquinaria o equipo de

construccion, considerado como nuevo.



“Vm” y “Vr” Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el
articulo 165 de este Reglamento

“Hea” Representa el nimero de horas efectivas que la maquina o e equipo
trabaja durante el afo.
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i Representa la tasa de interés anual expresada en fraccién decimal.

Los contratistas para sus analisis de costos horarios considerardn a su juicio las tasas
de interés “i”, debiendo proponer la tasa de interés que mas les convenga, la que
deberad estar referida a un indicador economico especifico y estard sujeta a las
variaciones de dicho indicador. Su actualizacion se hard como parte de los ajustes de
costos, sustituyendo la nueva tasa de interés en las matrices de calculo del costo

horario.

Seguros: :
Articulo 167.- El costo por seguros, es el que cubre los riesgos a que estd sujeta la
magquinaria o equipo de construccion por siniestros que sufra. Este costo forma parte-
del costo horario, ya sea que la maquinaria o equipo se asegure por una compafiia”
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 expresion:

(Vm + Vr) s
SM = —ccmmsmmmmmmeee
2 Hea
Donde:
“Sm” Representa el costo por seguros de la maquinaria o equipo de
construccion. :
“Vm” y “Vr” Representan los mismos conceptos y valores enunciados en el
articulo 165 de este Reglamento.

“s” Representa la prima anual promedio de seguros, fijada como porcentaje

del valor de la maquina o equipo, y expresada en fraccion decimal.



“Hea”

Representa el nimero de horas efectivas que 1a maquina o el equipo
trabaja durante el afio.

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

Mantenimiento:

Articulo 168.- El costo por mantenimiento mayor o menor, es el originado por todas
las erogaciones necesartas para conservar la maquinaria o equipo de construccion en
buenas condiciones durante toda su vida econémica.

Para los efectos de este articulo, se entendera como:

I1.

Costo por mantenimiento mayor, a las erogaciones correspondientes a las
reparaciones de la maquinaria o equipo de construccion en talleres
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando
personal especializado y que requieran retirar la maquina 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 construccion, asi como otros materiales
que sean necesarios, y

Costo por mantenimiento menor, a las erogaciones necesarias para efectuar los
ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectiian en las
propias obras, asi como los cambios de liquidos para mandos hidraulicos, aceite
de transmision, 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 expresion:

Mn=Ko *D

Donde: o

GGMn,S

Representa el costo horario por mantenimiento mayor y menor de la maquinaria
0 equipo de construccion.



“Ko” Es un coeficiente que considera tanto el mantenimiento mayor como €l menor.
Este coeficiente varia segin el tipo de maquina o equipo y las caracteristicas del
trabajo, y se fija con base en la experiencia estadistica.

“D” Representa la depreciacion de la maquina o equipo, calculada de acuerdo con lo
expuesto en el articulo 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 energia y, en su caso, lubricantes y llantas.

Combustible:

Articulo 170.- El costo por combustibles, es el derivado de todas las erogaciones
originadas por los consumos de gasolina y diesel para el funcionamiento de los
motores de combustién interna de la maquinaria o equipo de construccion.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:
Co=Gh*Pc

Donde:

“Co” Representa e] costo horario del combustible necesario por hora efectiva de
trabajo.

“Gh” Representa la cantidad de combustible utilizado por hora efectiva de trabajo.
Este coeficiente se obtiene en funcién de la potencia nominal del motor, de un
factor de operacion de la maquina o equipo y de un coeficiente determinado por
la experiencia, el cual varia de acuerdo con el combustible que se use.

“Pc” Representa el precio del combustible puesto en la maquina o equipo.

Las tablas siguientes, proporcionan una guia para la obtencion del consumo horario de
combustible de tractores, motoescrepas, cargadores y motoconformadoras.



CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE TRACTORES SOBRE ORUGAS

MODELO BAJO MEDIO ALTO
D3 ESTANDAR Y BPS 6.4 7.6 10.1
D4 ESTANDAR Y BPS 72 9.8 122
D5 ESTANDAR Y BPS 93 13.2 16.7
D6 ESTANDAR Y BPS 13.2 17.8 22.0
D7G 212 28.4 35.6
DSK 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 32.6 432 54.1
627B 477 63.6 79.5
631C y 633C 39.4 52.2 65.5
637 64.0 856 106.7
641By 6518 54.1 719 0.1
657B 93.8 1253 156.7
660B 54.1 71.9 90.!
6668 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.)
941B 9.1 12.9 17.4
951C 11.0 15.9 19.3
955L 14.8 21.6 26.5
9771 18.9 28.0 34.1
983 29.5 428 522
b) SOBRE RUEDAS

910 7.2 8.3 95
920 8.3 11.4 15.5
930 10.2 14.0 193
950 12.9 7.4 3.8
966C 17.0 23.5 318
980B 24.6 34.1 46.2
988 30.3 416 56.8
9928 485 66.6 90.8

CONSUMO DE COMBUSTIBLES DE MOTOCONFORMADORAS

MODELO BAJO MEDIO ALTO
120G i2.1 16.7 22.7
130G 13.2 18.2 25.0
12G 132 18.2 25.0
140G 14.4 19.7 273
14G 16.3 22.7 30.7
16G 27.0 299 40.9




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

Por otra parte, el factor de operacion puede tomarse entre 0.70 y 0.80.
Otras fuentes de energia:
Articulo 171.- El costo por otras fuentes de energia, es el derivado por los consumos

de energia eléctrica o de otros energéticos distintos a los sefialados en el articulo
anterior. La determinacion de este costo requerira en cada caso de un estudio especial.

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

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Lb=(Ah + Ga) Pa
Donde:

“I.b” 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 operacién.

“Ga” Representa el consumo entre cambios sucesivos de lubricantes en las méquinas
0 equipos; estd determinada por la capacidad del recipiente dentro de la

maquina o equipo y los tiempos entre cambios sucesivos de aceites.

“Pa” Representa el costo de los aceites lubricantes puestos en las maqguinas o
P P i
equipos.

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

Ah = 0.0030 x H.P. x 0.p. para maquinas con potencia nominal menor o igual a 100
H.P. o bien,

Ah = 0.0035 x H.P. x 0.p. para mdquinas con potencia nominal mayor a 100 H.P.
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o.p. representa el factor de operacion de la maquina o equipo.

Para calcular el factor Ga, se requiere conocer la capacidad del carter de la maquina
en cuestion 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:
Articulo 173.- El costo por llantas, es el correspondiente al consumo por desgaste de

las llantas durante la operacion de la maquinaria o equipo de construccidn.

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

Pn
N =-uaaa-
Vn
Donde:

“N” Representa el costo horario por el consumo de las llantas de la maquina o
equipo, como consecuencia de su uso.

“Pn” Representa el valor de las llantas, consideradas como nuevas, de acuerdo con
las caracteristicas indicadas por el fabricante de la maquina.

“Vn” Representa las horas de vida economica de las llantas, tomando en cuenta las
condiciones de trabajo impuestas a las mismas. Se determinara de acuerdo con
tablas de estimaciones de la vida de los neumaticos, desarrolladas con base en
las experiencias estadisticas de los fabricantes, considerando, entre otros, los
factores siguientes: presiones de inflado, velocidad maxima de trabajo;
condiciones relativas del camino que transite, tales como pendientes, curvas,
superficie de rodamiento, posicion de la maquina; cargas que soporte; clima en
que se operen y mantenimiento. -

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

Este costo se obtiene con la siguiente expresion:

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 econdémica de las piezas especiales, tomando en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas.

CARGOS POR OPERACION

Salarios de operacion:

Articulo 175.- El costo por salarios de operacion, es el que resuita por concepto de
pago del o los salarios del personal encargado de la operaciéon de la maquinaria o
equipo de construccion, por hora efectiva de trabajo.

Este costo se obtendra mediante la expresion:

Sr
Po = -----
Ht

Donde:

“Po” Representa el costo horario por la operaciéon de la maquinaria o eguipo de
construccion.
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“Sr” Representa los mismos conceptos enunciados en el articulo 159 de este
Reglamento, valorizados por turno del personal necesario para coperar la
maquina o equipo.

“Ht” Representa las horas efectivas de trabajo de la maquinaria o equipo de
construccion dentro del turno.

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

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

Es conveniente cotejar los resultados obtenidos, con las rentas de equipos similares en
las casas arrendadoras, quienes publican regularmente esta ultima informacién en
revistas especializadas.

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

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

CONCEPTO MAQUINA | MAQUINA ESPERA PARADA*
ACTIVA INACTIVA
Depreciacién 100 100 15 0
Inversién 100 100 100 0
Seguros 100 100 100 0
Manienimiento** 100 T5e4e 15 0
Consumos' Combustibles v Lubricantes 100 15 0 0
Llantas 100 0 0 0
Operacién 100 100 100 0

* Si hay afectacion al Depanamento, se deberé hacer ¢l cargo segan la afectacion.

** Este renglon se calcula como un porcentaje de la depreciacion y varia de maguina a magquina o de equipo a equipo, pero aqui hablamos de! 100%
que le corresponda segun de la que se trate

***E| costo del mantemimiento en la hora inactiva debera ser menor que ¢l correspondiente a la activa, ya que el desgaste de las partes que componen
la maquina y sus equipes. son menores; esto debido a que no desarrollan la misma potencia del activo
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RENDIMIENTOS DE LOS EQUIPOS DE CONSTRUCCION
Uno de los aspectos primordiales del analista de costos, es la correcta estimacion y
verificacion de los rendimientos de los equipos empleados en la construccion.

Se define como rendimiento, la cantidad de unidades de obra que una maquir.a puede
gjecutar en la unidad de tiempo, que en la mayoria de los casos es la hora.

. . . , 3
Con base en lo anterior, las unidades del rendimiento seran m/h, m?/h, m*/h, etc.

Los equipos ligeros o pequefios, generalmente vienen acompafiados de una hoja
técnica en la cual se estipula el rendimiento o produccion que son capaces de ofrecer.
Por otra parte, su costo es también pequeiio y su produccion 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 adquisicion es muy alto, requieren
que los calculos para determinar sus costos y rendimientos sean lo mas exacto posible,
ya que de ello depende el éxito econdmico de una obra.

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

e POR OBSERVACION DIRECTA
* APARTIR DE TABLAS O GRAFICAS
e POR PROCEDIMIENTOS ANALITICOS

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

Algunos fabricantes o distribuidores de equipo, proporcionan graficas 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 determinacion de los rendimientos por procedimientos analiticos, se
hace a partir del estudio detallado del ciclo de trabajo de las maquinas.
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Las expresiones algebraicas para calcular el rendimiento de algunos equipos se
muestra en la siguiente tabla:

EQUIPO RENDIMIENTO TEORICO
CxKx60xn
Cargadores R = emmmemeeene
Caxt
Compactadores AxVxexl0xn
R =
N
Draga, palas, retroexcavadoras CxKx3600xn
R =
t
Escarificador Vxaxpxn
R =
N
Motoconformadora NxD
R = oo
Vxn
Motoescrepa Cx60xn
R = ccmeeemmm v
Caxt
Tractor CxCcx60xn
R=
Caxt
L x H? '
C = oo
| 2tan ¢

Donde:

R= rendimiento tedrico de la maquina al ejecutar un trabajo durante una unidad de
tiempo.

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

C= capacidad nominal ya sea del cucharén 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 cucharén.

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

n= factor de eficiencia horaria durante el trabajo.

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

e = espesor de capa por compactar en centimetros.

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

a = ancho del surco labrado por el diente del arado, cuando el equipo escarificador
esté formado por varios dientes, el valor de "a" serd 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 kilometros. Debe determinarse
de acuerdo a la naturaleza del trabajo.

Cc= Coeficiente de carga, correspondiente al material arrastrado, varia de acuerdo a la
clasificacion del material: :

0.80 para grava, arena y roca tronada

0.90 a 1.00 para arcilla y materiales suaves.

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

H = altura de la hoja del tractor

L = longitud de la hoja

¢ = angulo del talud natural del material empujado por la maquina.
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MPRESA: FECHA:

ONCURSO No.
ELATIVOA:

ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA

laquina: Modelo: Datos adicionales:
)ATOS GENERALES
recio a2 adquisicion $ Vida econdémica
osto de llantas $ Potencia nominal
alor inicial $ Factor de operacién
aior de rescate % Potencia de operacion
da economica de las llantas h Capacidad del carter
asa de interes anual % Tiempo entre cambios de aceite
rima de seguro % Costo del combustible
osto del lubricante % Horas efectivas por afio
alario real del operador y a % Factor de mantenimiento
oras efectivas por turno h
CARGOS FIJOS:
EPRECIACI D=(Vm-Vr) / Ve
\WVERSION: Im = (Vm+Vr)i / (2Hea)
EGURO: Sm = (Vm+Vr)s / (2Hea)
IANTENIMIE Mn = Ko*D
. SUMA CARGOS FIJOS $
. CARGOS POR CONSUMO
OMBUSTIBICo = Gh * Pc
GASOLINA = 0.18"HP*op
DIESEL = 0.13*"HP*op
UBRICANTE Lb = {Ah + Ga) Pa
hasta 100 HP. Ah = 0.0030*"HP*op
yor de 100 HP Ah = (.0035"HP*op
LANTAS  N=Pn/Vn
IEZAS ESPEAe = Pa/Va
TRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO $
. CARGOS POR OPERACION
PERAZION Po = Sr/ Ht
= factor de rendimiento =
t = 8 horas x factor de rendimiento=8x = h SUMA CARGOS POR OPERACION $
COSTO HORA | MAQUINA (th - =f‘4 o - $
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CONCURSO No.

RELATIVOA:
ANALISIS DE COSTO HORA MAQUINA
JESCRIPCION:
DATOS GENERALES
PKECIO DE ADQUISICION $ VIDA ECONOMICA (Ve)
CPSTO DE LLANTAS (Pn) $ POTENCIA NOMINAL
VALOR INICIAL (Vm) $ FACTOR DE OPERACION
VALOR DE RESCATE (Vr) % $ POTENCIA DE OPERACION
VIDA ECONOMICA DE LLANTAS (Vn} h CAPACIDAD DEL CARTER
COSTO COMBUSTIBLE (Pc) $/ TIEMPO ENTRE CAMBIOS DE ACEITE
COSTO LUBRICANTE (Pa) $/ TASA ANUAL DE INTERES (i)
SALARIO REAL DEL OPERADOR $ HORAS EFECTIVAS POR ANOQ (Hea)
SAL- RIO REAL AYUDANTES $ PRIMA DE SEGURO (s)
HORAS EFECTIVAS POR TURNO Ht FACTOR DE MANTENIMIENTO (Ko)
l. CARGOS FIJOS:
DEPRECIACION: D=(Vm-Vr)/ Ve = =
INVERSION: Im = (Vm+Vr)i /{2Hea) = =
SFSURO: Sm = (Vm+Vr)s /(2Hea)= =
tANTENIMIENTO Mn =Ko*D = . =
SUMA CARGOS FLJOS
Il. CARGOS POR CONSUMO
CONBUSTIBLE: Co=Gh*Pc= X = %
Gh | GASOLINA = 0.18*HP*op = =
DIESEL = 0.13*HP*op = =
LUBRICANTES: Lb=(Ah+ Ga)Pa=( ) x ( = 3
Potencia nominal hasta 100 HP Ah = 0.0030*"HP"op = =
Potencia nominal mayor de 100 HP Ah = 0.0035*"HP"op = =
Ga=cft = / =
LLANTAS N=Pn/Vn= / = $
PIEZAS ESPECIALES: Ae=Pa/Va= / = $
OTRAS FUENTES DE ENERGIA
SUMA CARGOS POR CONSUMO
lll. CARGOS POR OPERACION '
OPERACION Po=Sr/Ht= / =3

= factor de rendimiento =

Ht = 8 horas x factor de rendimiento

SUMA CARGOS POR OPERAGION

COSTO HORA'MAQUINA:
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

MOTOESCREPAS

Introduccion
En las obras de construccion de nuestros dias, los movimientos de tierra son cada vez mas
grandes tanto en carreteras, COmMo aeropuertos y presas.

Para efectuar dichos movimientos existen varios tipos de maquinas, siendo las motoescrepas
las que mayor demanda han tenido tltimamente, sobre todo en aquellos tipos de obras donde
se requiere acarrear las terracerias 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 caracter técnico tales como la
colocacion de material en capas de espesores controlables que permiten un mejor control en la
calidad de la construccion de terraplenes, un mejor control en los acabados de los cortes, etc.

DESCRIPCION DE LA MAQUINA
Esta maquina consta fundamentalmente de dos partes:

-Una caja metalica reforzada soportada por un eje con 2 ruedas neumaticas en la parte trasera,
una compuerta curva que puede subir o0 bajar mediante un mecanismo de cables, eléctrico o
hidraulico. una cuchilla de material resistente en la parte inferior de la caja que sirve para
cortar el material. una placa metalica mévil 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 neumaticas que puede ser de uno o
dos ejes. Los controles de operacion se encuentran en dicho tractor. La forma en que se lieva 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 penetracién llega a ser hasta de 30 cm en motoescrepas de 11 a 20 m’ y del
orden de 50 cm en las de mayor tamarfio: -de acuerdo con la profundidad del corte y del ancho
de la cuchilla sera la longitud de corte para el llenado total de la caja. Una vez llena la caja se
levailta, se cterra la compuerta delantera y se ejecuta el acarreo.

Llegada al sitio de carga, la operacion consiste en bajar la caja, levantar la compuerta delantera
y expulsar el material mediante la accion de la placa trasera hacia adelante. Esta actividad se
realiza en movimiento y se ird extendiendo el material en toda l1a longitud, con un espesor de
acuerdo a la altura de descarga.

El tamafio de la motoescrepa influye en el costo, para determinadas condiciones especificas de
operacion, longitud de acarreo, tipe de camino, etc. se puede decir que el costo. aumenta a
medida que disminuye el tamafio de la motoescrepa tomando como 100% de costo la de 54
yd® hasta llegar a la de 18 yd® con un incremento de un 20%.



Una de las clasificaciones mas actualizadas de los diferentes tipos de motoescrepas y
capacidades la tiene Caterpillar, la cual consiste basicamente de 4 grupos, todos operados por
medio de sisternas hidraulicos.

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

Todos estos modelos estan disefiados para mover todo tipo de materiales con excepcion 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 debera ser muy bien
tronada o también para matenales no muy duros que requieran ser arados.

RENDIMIENTOS

A continuacion presentamos un €jemplo de datos de rendimientos obtenidos por observacion
directa (promedio de 3 observaciones tomadas con crondémetro) 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 observacion.

Tiempo medio de espera 0.28 minutos
Tiempo medio de demora 0.25 minutos
Tiempo medio de carga 0.65 minutos
Tiempo medio de acarreo 4.26 minutos
Tiempo medio de descarga (.50 minutos
Tiempo medio de retorno 2.06 minutos

Total 8.00 minutos
Peso de la unidad vacia (en bascula) = 22,070 kg.
Peso de la unidad cargada.

Pesada No. 1 42,375 kg
PesadaNo.2 40,720 kg
PesadaNo.3 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/m’ en banco.



19,050 kg

3.- carga = ---e-mmemcemememeee- = 10 m’ en banco
1,890 kg/m’
60 minutos
4.- ciclo = -r---mmmeemmaer - = 7.5 viajes/ hora
8.00 min

5.- Produccion media = 7.5 x 10 = 75 m’/hora en banco.

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

Por medio del analisis del ciclo

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

a)

b)

[La carga.- se realizard 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.

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

Las maniobras.- son los tiempos que requiere la majuina en las vueltas que ejecute a la
entrada de la carga y a la salida de la descarga.

Las aceleraciones.- son los tiempos que se requieren para ejecutar el cambio de velocidad
de la caja de transmision directa. En la actualidad las maquinas con cambios automaticos y
de potencia permiten disminuir bastante estos tiempos.

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

El regreso o retorno.- es el tiempo que requiere la maquina vacia de la salida del sitio de
descarga al inicio en el sitio de descarga.

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



Tipo de material
Maniobras
CARGA Aceleracion
Tractor empujador
TIEMPOS FIJOS
Tipo de material
DESCARGA Maniobras
Longitud de descarga
Aceleracion
Segun las condiciones, el tiempo fijo puede ser:
Muy bueno 1.0 min.
Bueno 1.3 min. - 1.6 min.
Desfavorabie 2.4 min.
Tiempos vanables longitud de acarreo
1.- Por penetraciéon de llantas:
15 kg por cada tonelada de
maquina por cada 2.5 ¢m de
penetracion
RESISTENCIA AL
RODAMIENTO
2.- Deformacion de las llantas,
fricciones internas de la
maquina, fricciones externas
por el aire: 20 kg por cada
tonelada de maquina
RESISTENCIA TOTAL
RESISTENCIA POR 10 kg por cada tonelada de
PENDIENTE mdquina y por cada 1% de

pendiente



SECUENCIA PARA CALCULAR LA VELOCIDAD DE TRABAJO DE UNA
MOTOESCREPA

1°.- Determinese la fuerza de traccion necesaria, que es la suma de la resistencia al rodamiento
mas la resistencia por pendiente mas {a resistencia constante.

2°.- Comparese la fuerza de traccion necesaria con la fuerza de traccion disponible de las
especificaciones de la maquina.

3°.- De la comparacion anterior, seleccione la mas alta velocidad que sea aconsejable usar.

4°.- En caso necesario, considérese la traccion que ofrece el terreno y determinese ia fuerza de
traccion utilizable-velocidad,

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

Una vez conocida la velocidad adecuada para la maquina en los diferentes tramos del camino
de acarreo, estamos en posibilidad de calcular la velocidad media. Los fabricantes aconsejan
que se multiplique la velocidad maxima por 0.65, suponiendo que la maquina parte del reposo.
S1 se supone que parte de una velocidad inicial, el factor se modificara.

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,
seran variables, es decir, se requeriran varios cambios de transmision. Para calcular la
velocidad media se acostumbra en estos casos dividir el camino en los diferentes tramos y
hacer el analisis 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 sélo dividir dicha longitud entre
la velocidad media.

La suma de los tiempos de ida y vuelta, mas los tiempos fijos, nos dara el tiempo total del

ciclo de operacidn de la maquina. Con este tiempo. podemos calcular la produccién horaria de
la motoescrepa y el costo por metro cibico del material movido en banco.

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

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

Se supone que no se ejecutara la compactacion del material, unicamente el tendido.

Datos:



Matenal: limo arenoso seco

Peso volumétrico: 1.600 kg/m3

ASNM. 2,000 m

Longitud de acarreo: 1,300 m (1,000m con pendiente adversa del 4% y 300m con 2% de
pendiente favorable.

Coeficiente de abundamiento: 1.25

Peso de la maquina vacia: ton

Peso de la maquina cargada: ton

Costos horarios del equipo:

Motoescrepa: $

Tractor: $

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

SOLUCION:

1.- Suposicion 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.- Calculo de los tiempos variables:

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

Seccion 1000 m ida: 4% x 10 = 40 kg/ton

Seccion 300 m ida: 2% x 10 =20 kg/ton

Seccion 1000 m regreso: 4% x 10 = 40 kg/ton

Seccion 300 m regreso: 2% x 10 = 20 kg/ton

Resumen:

TRAMO DISTANCIA  |RESISTENCIA AL |RESISTENCIA |RESISTENCIA

RODAMIENTO POR TOTAL
PENDIENTE

IDA 1000 m 50 + 40 90
300 m 50 -20 30

REGRESO 300 m 50 + 20 70
1000 m 50 - 40 10

Calculo de la resistencia total o rimpull de la maquina:

Resistencia total x peso de la maquina cargada 6

6




Resistencia total x peso de 1a maquina vacia.

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 10 kg por cada tonelada de
maquina y por cada 1% de pendiente, bastara dividir la resistencia total entre 10, para obtener
el % de pendiente equivalente.

Esto se hace en virtud de que las graficas de algunos fabricantes las presentan como rimpull o
en % de pendiente 0 ambos, amén de que la segunda opcion resulta mas expedita.

RESISTENCIA TOTAL:
TRAMO DISTANCIA RESISTENCIA % DE PENDIENTE}
TOTAL(ton) EQUIVALENTE
IDA 1000 m
300 m
REGRESO 300 m
1000 m
Resistencia Total = 90 kg/ton x ton = kg = ton.

Cuando se obtiene el nmpull o el % de pendiente negativo, quiere decir que la maquina puede
acelerar mas alld de su velocidad maxima permisible, sin embargo, las maquinas actuales
tienen un mecanismo retardador.

CORRECCION POR ALTITUD:

La motoescrepa puede trabajar al 100% de potencia a 1,500m; los 500m. restantes seran igual
a:

500 x 1% por cada 100 metros
_____________________________________ =50,
100

Habra que multiplicar las resistencias totales o rimpull por:

TRAMO | DISTANCI | RESISTENCI | % DE | RESISTENCI % DE
A A TOTAL PENDI A TOTAL | PENDIENT
(ton) ENTE {CORREGIDA E
(ton)

IDA 1000 m
300 m

REGRESO 300 m
1000 m

Con los datos anteriores. entramos a la grafica del fabricante:

2



Se puede entrar con el rimpull o con el porcentaje de pendiente; se procede de la siguiente
forma:

Donde dice fuerza de traccion o rimpull en la escala vertical del lado izquierdo, buscamos

toneladas, seguimos con una linea horizontal hasta interceptar la curva
correspondiente a la velocidad, de este punto bajamos verticalmente y encontramos 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 linea paralela a las demas marcadas y donde cruce
con la linea punteada vertical de carga de kg trazamos una horizontal hacia la
izquierda hasta encontrar el mismo punto de cruce con la curva comrespondiente a la
velocidad, después procedemos igual que en el caso anterior, bajamos verticalmente y

encontramos la misma velocidad de km/h.
Procediendo de la misma manera para todos los casos, obtenemos los siguientes resultados:
TRAMO DISTANCIA V.MAX |TRANSMISI {V.MEDIA TIEMPO
- ON

IDA 1000 m

300 m
REGRESO 1000 m

300 m

SUMA

Las tablas anteriores, son muy importantes ya que fisicamente en el camino se pueden marcar
en un cuadro. como las sefiales de velocidad de las carreteras, la velocidad a la que deben

transitar las motoescrepas. Por ejemplo, a la salida del corte se marcaria km/h y a los
1000 m otra sefial que indicara km/h en el sentido de ida; de regreso a la salida del tiro
km/h y en el segundo tramo hasta la entrada al corte km/h.

Las velocidades maximas, 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 mas tiempos variables) y
produccion horaria en banco:

Tiempo variable = minutos
Tiempo fijo = 1.3 minutos
Tiempo del ciclo = minutos



, x 60 x 0.70
PRODUCCION = = m’ /h

Analicemos a continuacion si el equipo de 2 tractores y 6 motoescrepas esta balanceado:

Las maniobras que realiza el empujador considerando que tiene placa amortiguadora hasta
para una velocidad de 8 km/h y que no tiene pérdida en el acomodo para el empuie 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
Numero de motoescrepas = --
Tiempo de ciclo del tractor

= e = = motoescrepas
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SECCION 6

BASES PARA APLICARSE EN LA FUNDAMENTACION Y ELABORACION DE LOS DICTAMENES EN LOS
CASOS DE ADJUDICACION POR INVITACION RESTRINGIDA

" 6.1. De acverdo con el articulo 61 de Ia Ley, podré optarse por no recurrir a la licitacién piblica, basados en criterios de
economia, eficacia, eficiencia, imparcialidad y honradez que aseguren las mejores cond:c:oncs para el Gobierno del
Distrito Federal,

6.1.1 Se aplicard el criterio de economfa cuando el hecho de evitar la licitacién piblica, resulta a un mismo nivel de
calidad requerido y esperado de su ejecucién, un menor costo para el Gobierno del Distrito Federal en la ejecucién 4zl
trabajo pretendido. Dentro del anilisis para recurrir a esta opcidn, deberén considerarse como si s¢ llevarz a cabo la |
licitacién piblica, el costo por la elaboracién de bases, reuniones, elaboracién y publicacion de convocatorias, visilas,
aclaraciones, posibles interrupciones por inconformidades, costos de oportumidad y retraso al optar por este
procedimiento en tener funcionando el bien objeto de la licitacién y. compararlo contra un cero de costo en estos rubros en
0s casos de invitacién restringida; sumado a estos, considerar el costo probable de la mejor propuesta en Ia opcidn de
licitacin contra el que resultariz en la opci6n de invitacién restringida.

6.1.2. Se aplicaré el criterio de eficacia cuando por el hecho de recurrir a un procedimiento de invitacion restringida. se
atienda con mayor rapidez el objeto de la invitacién, se eviten problemas de interrupciones, retrasos y puesta ea
operacion, asi como que el ejecutor en la eleccidn, resuita bien conocido para la administracidn pidblica por lo que hace 2
su expericncia, capacidad técnica, econdmica y administrativa, asf como a la disponibilidad inmediata de los recursos
para el inicio pronto de los wrabajos, y también la disminucién de todos los tiempos requeridos para elaborar bases,
convocatorias (para las publicaciones de acuerdo con los plazos establecidos por la Secretarfa de Gobernacitn o el del
Gobierno del Distrito Federal para dichas publicacioties), aperturas técnicas y econdmicas, fallos y los diferimientos
‘osibles de éstos. Esta opcibn, contra la licitacién pfiblica, que sf contendrs la problemanca de tiempo referida, debe
resentar una relac:lén de costo - beneficio menor de 1a unidad.

6.1.3. Se aplicaré el criterio de eficiencia, cuando la relacién de costo - beneficio en la combinacién de los resultados por
la economia y la eficacia en la opcifn, es menor 2 1a unidad. En estas condiciones, se deberd elaborar el dictzmen para-
efectos de justificar la eleccién de una invitacién restringida contra Ja posibilidad de una licitacién piblica, que conteng2
como anexo, los costos de la evaluacién econdmics, un listado de ventajas y desventajas por eficacia en el procedimiesio

y obtencién de los resultados, a los que se les asignarén el valor que las representen €n COSic y una evaluacién integrada
de los mismos para obtener el resultado de eficiencia.

SECCION 7

BASES CON LAS QUE DEBEN INTEGRARSE LAS BITACORAS DE LAS OBRAS, PARA DAR CUMPLIMIENTO
A LO ESTABLECIDO EN EL ARTICULO 62, FRACCION 1 DEL REGLAMENTO

7.1. Consideraciones generales.
7.1.1. Caracteristicas de la biticora.

a. Las hojas integrantes de 1 b:ticora deben ser dcl tamafio carta para que sea sencilio su manejo mismas que
debera.n estar foliadas.

b. Debe contar con original y tres copias.

c. Al inicio deben anotarse las generdlidades, como som dependencia, enmiidad u drgano desconcentrado
contratante, contratista, contrato, obra u objeto del contrato, representantes y demas correspondientes, asi como
las personas que tienen firma autorizada como represemanm de la dependencxa, entidad u érganc
desconcentrado, contratistas de obra y supervision y otros en su caso.

L
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d. El contenido de cada asiento, como condicién fundamental, debe precisar: concepto de la nota y su nimero,
fecha de anotacién, clasificacién, descripcién del asunto a que se refiere, instruccién, observacion a problema

especifico, ubicacién, “causa, solucién, dictamen, prevencién, consecuencias econdmicas, responsabilidades
incurridas, fecha de atencidn, etc. o |

7.1.2 Criterios de utilizacién.
a. Debe utilizarse una bitdcora por cada contrato, incluidos sus convenios modificatorios o especiales.

b. En la primera pigina se inscribirdn las generalidades de las partes involucradas con los nombres de los
representantes, direcciones y teléfonos; informacion bésica del contrato; referencias domiciliarias del sitio para
ejecucién del trabajo; alcance general del mismo, sefialamiento especifico del representante del contratista y del
contratante, sefialando en quien puede delegarse la representacién. ' -

c. También se inscribirén las firmas de las personas que firman el contrato, con el objeto de vincular la
responsabilidad del contrato con la validez de Ia biticora.

. d. En la bitdcora se asentarin las observaciones definidas en el numeral 7.1.1.d, bajo 12 denominacién de notas, -
mismas que deberdn seriarse consecutivamente y fecharse, sin dejar espacio (s) entre nota y nota. Una anotacion
importante seré cuando se cambie d¢ representantes, en cuyo caso de signarén las nuevas firmas. . -

e. La inscripcién de las notas debe realizarse con claridad, inteligible por parte de cualquier persona (de
preferencia letra de molde), que la interpretacién no dependa del lector, con tinta indeleble, sin. usar
abrevianrras. .

. f. Para evitar correcciones por errores cometidos, se deberdn redactar las notas en hoja por separado corrigiendo
lo necesario y arregléindolo cuantas veces sea necesario hasta lograr la redaccién correcta, misma que serd lo que
se asentard en }a biticora; si adn procediendo de acuverdo a lo anterior se llegara a cometer error en lo asentade,
deberé anularse dicha nota escribiendo al calce de lz misma “esta nota se anula por error en su descripcién” y en
seguida iniciar el asiento de lo corregido bajo ¢! mismo nimero y fecha de nota; no se aceptarén notas con
tachaduras o enmendaduras, en caso de encontrarse por asf haberse dejado, serén nulas.

., . , . . R T
g. El asiento de las notas serén a renglén seguido, pa se aceptardn inscripciones entre renglones, no sobicepuestos

o interpuestas entre palabras ni en los margenes. Si algo correspondiente a.uga:nota s¢ hubiera olvidado;. deberd .

inmediatamente al asiento de 1a misma, insciibirse haciendo referencia a la nota.que le da.eriger. . qiun oo <)

b. Si hubiera necesidad de dejar algin espacio- (renglones sin utilizar) al final de las hojas, porque Tesulte
conveniente iniciar en la siguiente, este' seré inutilizado cruzando con una Z. : ) -

i. Una vez asentada una nota y firmado en el original por los ineresados, es obligacién de cada uno de ellos
retirar su copia respectiva, verificando que 185 copias estén firmadas por los imeresados. La atencién. respuesta '
y retiro de las hojas respectivas no debers exceder de dos dias hiibiles.

j. Si por alguna razén se requiere por parte de alguno de los interesados elaborar un oficio para realizar una

notificacion especialrante dirigida a alguien sobre alguna de las notas de bitdcore, esto se podrd hacer, para lo ::

cual serf necesario anexar una copia de la not en cuestion a que se hace referencia.

k. La cantidad de potas 8 inscribir en 1a bitfcora debe sujetarse a la calidad de ellas, tomando en consideracién

que lo allf asentado debe servir para aclarar situaciones o resolver controversias futuras, como pueden ser: los

tiempos extraordinarios a personal de costo directo (ver capitulo correspondiente d.el libro 9.15_; de las Nom.ia-s de
Construccién del Gobierno del Diswito Federal), pago de precios extraordinarios, Lcondiciones. que originen
variaciones en e! programa, cantidadés, proyecto, casos en que hay que anotar nombre de las personas, uempo
total trabajado, dias de la semana mes y'afio, Sus salarios nominal ¢ integrado, eic., o en el caso de.suspensiones
de obra por causa imputable al Gobierno del Distrito:Federal, seré necesario anotar fecha de suspensién, rubro o

.
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conceptos sujetos a suspension, duracion de l2 suspension, la maquinaria- integrante del costo directo afectada por
la suspensiém, (atendiendo 2 lo establecido e¢n el capitulo-que corresponda del libro 9 A de las Normas de
Construccién del Gobierno del Distrito Federal), tipo del equipo o maqumana, personas, categorias y salarios de
personal suspendido etc. como éstos hay un sinnimero de cuestiones necesarias de anotar. Se podrin asentar
asuntos técnicos relevantes que puedan servir para la historiz de la obra.

1. Es compromiso tanto de la unidad administrativa que ejecuta la obra, como de la supervisién y del contratista,
ver 1o que se asienta en la biticora .y llevarle seguimiento: cuando haya desacuerdo en lo que alguna de las partes
quiera dejar asentado, se permitird inscribir el asiento de disentimiento, perd también se podré asentar por la otra
1 otras partes le que 2 su juicio corresponda respecto de este disentimiento y el fundamento de su razén.

m. Es responsabilidad del residente de la supervisién (sea externa ¢ interna) e} conservar y cuidar de la biticora,
misma que deberd permanecer en las oficinas de la supervisién en la obra. Si se trata de una obra sin
supervisién, serd responsabilidad de la residencia de obra mantener y cuidar de la biticora dentro de las 4reas de
trabajo en la obra.

7.2. Criterios de aplicacién de la biticora.

7.2.1. Después de Ia nota de apertura, debe realizarse el asiento de una nota que establezca algunas caracteristicas
reglamentarias y de validaci6n de su uso, como son:

a. Horario en que se tendri dispornible la bnécora para asiento, consulta y retiro de notas.

b. Definir el plazo # partir d¢ un asiento de pota en la bitéicora, en que estard disponible para ﬁrma de los
interesados y opcin para cuando vencido el plazo no se haya firmado por alguno v hecho ver sus desactuerdos
{que se dé como firmado y aceptado por ¢jemplo).

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

d. Escribir para enfatizar, que queda prohibida la renuncia a cualquier firma por parte de cualqurer mtcresado
sobre alguna nota ya asentada y firmada.

¢. Como recomendable resulta que en esta nota se definan las cuestiones sobre regulaciSn de actividades de
cardcter técnico-administrativo como sus horarios y fechas para autorizacién y revisién de estimaciones,
observacin a nimeros generadores, valuacién y cuantificacién de obra extraordinaria, desarrollo y evaluacién
de las normas de seguridad ¢ higien® y otros asuntos que se relacionen.

7.3. Generales.
7.3.1. En la bitédcora deben asentarse notas que se reﬁeran & asuntos como:

a Aquellos aspectos y desarrollos o aplxcacwnes técnicas que puedan tener consecuencias graves de
comportamiento de la obra puesta en operacién

"b. Asuntos técnicos relevantes que deban quedar inscritos en }a bitcora de la obra.
c. Cuestiones administrativas, como fecha de entregz de estimaciones, ﬁanmsz“ anticipos, inicio de= obra,
modificaciones y actualizacién de programas, rewrasos y penalizeciones, terminacién de obra, entrega recepmon
sohre todo cuando éstas no hayan coincidido con lo progra.mado segin fecha y razones,

d. Orden de actualizacién de planos por las modificaciones y correcciones habidas durante la.construccién y
recepcién de los rabajos.



20 GACETA OFICIAL DEL DISTRITO FEDERAL . 7 de noviembre de 2000
R e e bl S A

e. En ménos de quien, después de terminada 1a obra, debe quedar la biticora para su guarda; as{ como la forma de
entrega por parte de la supervisién y modo de hacer Iz constancia de entrega. i .

f. En caso de que sea necesario remmciar a un asiento de nota sin haber sido completada ia hoja,' se invalidars la

parte no utilizada, de acuerdo con lo sefialado en el numeral 7.1.2.h., ¥ no se podrén retirar las hojas originales de
la bitAcora.

g. Cada nota debe quedar cerrada, es decir, resuelta, con el planteamiento claro de los problemas que haya
suscitado el asiento de la npta o con la resolucién 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 1a vnidad administrativa dar una
instruccidn a la contratista, deberd anotarse “la supervisién ordena™ y nunca "la supervisién pide, solicita o
suplica”™.

SECCION 8

BASES MEDIANTE LAS CUALES SE RESOLVERAN CONTROVERSIAS SURGIDAS CON CONTRATISTAS POR
PROBLEMAS TECNICOS O ADMINISTRATIVOS QUE DEBERAN ESTABLECERSE EN LOS CONTRATOS. .

8.1. Para efectos de resolver cualquier controversia que pudiera surgir en la relacién Contratista y Gobierno del: Distrito -

Federal conforme a los contratos que tengan celebrados, motivada por los desvios de cardcter técnico o adminis:ra”ri‘vr.\Y sc
debera seguir el siguiente procedimiento: ’ )

8.1.1 Si la discrepancia surge por apreciaciones del contratista:

El contratista deber# formular por escrito un pianteamiento sobre el problema que considera tener, debidamente fundado
y con los soportes numéricos, las referencias de Ley, su Reglamento, Politicas Adminisirativas, Bases y Lineamientos, si

son necesarias, las Normas de Consmuccién del Gobierno del Distrito Federal, circulares, acuerdos, y referencias de
contrato correspondientes. ’

El plantzamiento anterior lo presentard a la supervisién, sea esta interna (421 Gobierno del Distrito Federal), o externa

(contratada) y se dejaré el antecedente anotado en la biticora, expresindolo mediante oficio y copias a las enridades que
tengan relaci6n con el asunto.

Dicha supervisién esmdiars, analizard, verificard y formulari sus propias-observaciones respecto. del planteamiento
presentado por la contratista y dictaminars en base a los fundamentos legales, administratives, técnicos y-de contrato si
procede o no la peticién. Si no procede se hard del conocimiento al contratista por escrito via el responsable e la
contratacién por parte del Gobierno del Distrito Federal para que aquella corrija lo gue corresponda en caso de haber
equivocacién o se desista si Bo.tiene razén. Si procede, presentard alternativa de solucion al responsable mencionado a
E;uign éste designe, ‘

Ei responsable o quien éste designe, & su vez estudiard, analizard, verificard y dicmminm‘-é'. s:::bre la solucién propuests
por la supervisién y con base en el planteamiento de la contratista, determinard .si a su juicio proceds o no aplicar ia
solucién propuesta por la supervisi6n. Si no procede, lo notificard 8 la supervisién y a su vez a 1a contratista. En la
notificacién escrita se deberfin asentar los datos antecedentes del contrato. Si por el contrario, 8 su JuiCio considera que es
procedente, lo notificerd & ambos con las observaciones y correcciones que considers convenientes de &cuerdo con ln'
normatividad referente, para que éste proceds a hacer efectivo el acuerdo. ‘

En caso de que el contratista al recibir la notificacién por parte del responsable o quien este designe, en las condiciones,
de modificacién o de no procedencla de su peticidn, persista en considerar que le- asiste la razdn en su planieamiento
original, lar-siguiente e inmediata instancia para presentar inconformidad y planteamiento serd 12 Conga]m:ia Inerna en
cuyo caso se sujetard a 1o establecido en la Ley en su tiulo séptimo, como procedimiento para su atencién. :





