
Página 1 de 41 
 

 

  



Página 2 de 41 
 

LECCIÓN 1 

 

 

 

 

 

CURSO: 

REVISIÓN Y CONTROL 
DOCUMENTAL 

Con William Espinosa 
  



Página 3 de 41 
 

ÍNDICE  
DE IMÁGENES 
IMAGEN 1: DIAGRAMA PLATAFORMA DE VÍA .....................................................................................................................................5 
IMAGEN 2: SECCIÓN TRANSVERSAL DE UNA PLATAFORMA DE TERRACERÍAS........................................................................... 7 
IMAGEN 3: DIAGRAMA DE LAS PRUEBAS A MATERIALES DE TERRACERÍAS ................................................................................. 7 
IMAGEN 4: VOLUMEN CORRESPONDIENTE DE PRUEBAS POR CADA CAPA ............................................................................... 8 
IMAGEN 5: EJEMPLO DE ESTUDIO DE VERIFICACIÓN EN BANCO. .............................................................................................. 9 
IMAGEN 6: EJEMPLO DE CALIDAD COMPLETA EN BANCO. ........................................................................................................ 10 
IMAGEN 7: GRADOS DE COMPACTACIÓN CORRESPONDIENTES POR CADA CAPA. ............................................................. 11 
IMAGEN 8: GRADOS DE COMPACTACIÓN CORRESPONDIENTES POR CADA CAPA. ............................................................ 12 
IMAGEN 9: DATOS QUE DEBEN DE INCLUIR LAS HOJAS DE VIDA ............................................................................................... 13 
IMAGEN 10: CARACTERÍSTICAS DEL SUB-BALASTO Y BALASTO ............................................................................................... 13 
IMAGEN 11: ESTRUCTURA DE LA PLATAFORMA DE VÍA .................................................................................................................. 14 
IMAGEN 12: EMA .................................................................................................................................................................................. 14 
IMAGEN 13: EJEMPLO DE ACREDITACIÓN EMA ............................................................................................................................. 15 
IMAGEN 14: EJEMPLO DE SIGNATARIOS EMA ................................................................................................................................ 16 
IMAGEN 15: OBJETIVOS DE LAS PRUEBAS DE CALIBRACIÓN  ...................................................................................................... 17 
IMAGEN 16: EJEMPLO DE CERTIFICADO DE CALIBRACIÓN ........................................................................................................... 18 
IMAGEN 17: DIAGRAMA DE CERTIFICACIONES Y PRUEBAS A ELEMENTOS DE CONCRETO .................................................... 19 
IMAGEN 18: VALORES CARACTERÍSTICOS Y LÍMITES MÁXIMOS TOLERABLES DE SALES E IMPUREZAS EN EL AGUA ........ 20 
IMAGEN 19: DIAGRAMA DE TRAZABILIDAD DE LAS PRUEBAS ...................................................................................................... 23 
IMAGEN 20: DIAGRAMA DE TRAZABILIDAD DE LAS PRUEBAS .................................................................................................... 23 
IMAGEN 21: EJEMPLO DE TRAZABILIDAD ......................................................................................................................................... 24 
IMAGEN 22: DIAGRAMA DE TRAZABILIDAD DE LAS PRUEBAS ..................................................................................................... 24 
IMAGEN 23: EJEMPLO DE CERTIFICADO DE CALIDAD DEL ACERO ............................................................................................ 25 
IMAGEN 24: RESISTENCIA A LA TENSIÓN DE LAS VARILLAS DE ACERO .................................................................................... 25 
IMAGEN 25: REQUISITOS DE DOBLADO .......................................................................................................................................... 26 
IMAGEN 26: EJEMPLO DE CERTIFICADO DE TENSIÓN Y DOBLADO ........................................................................................... 27 
IMAGEN 27: TRAZABILIDAD DE LAS PRUEBAS ................................................................................................................................ 28 
IMAGEN 28: DIAGRAMA DE SOLDADURAS .................................................................................................................................... 28 
IMAGEN 29: DIAGRAMA PRUEBAS A SOLDADURAS ..................................................................................................................... 29 
IMAGEN 30: EJEMPLO DE REPORTE DE INSPECCIÓN VISUAL...................................................................................................... 30 
IMAGEN 31: EJEMPLO DE REPORTE DE ULTRASONIDO .................................................................................................................. 32 
IMAGEN 32: DIAGRAMA DE DOCUMENTOS DE CALIDAD ........................................................................................................... 33 
IMAGEN 33: EJEMPLO DE CARTA GARANTÍA ................................................................................................................................. 34 
IMAGEN 34: EJEMPLO DE PÓLIZA DE GARANTÍA ........................................................................................................................... 35 
IMAGEN 35: EJEMPLO DE PRUEBAS SAT ....................................................................................................................................... 36 
IMAGEN 36 Y 37: DIAGRAMAS DE EQUIPOS ELECTRÓNICOS ................................................................................................... 37 
IMAGEN 38: DIAGRAMA DE SUMINISTRO DE RIEL ......................................................................................................................... 38 



Página 4 de 41 
 

IMAGEN 39: DIAGRAMA DE TRAZABILIDAD ................................................................................................................................... 38 
IMAGEN 40: DIAGRAMA DE SUMINISTRO DE RIEL ......................................................................................................................... 39 
IMAGEN 41: DIAGRAMA DE SISTEMAS DE FIJACIONES ................................................................................................................ 39 
IMAGEN 42: DIAGRAMA DE DOCUMENTOS QUE CERTIFICAN LA CALIDAD DE LOS MATERIALES ...................................... 40 
IMAGEN 43: EJEMPLO DE FICHAS TÉCNICAS ................................................................................................................................. 41 
IMAGEN 44: EJEMPLO DE TRAZABILIDAD ........................................................................................................................................ 41 
 

  



Página 5 de 41 
 

LECCIÓN 1 
PLATAFORMA DE VÍA 

 

La plataforma de vía es la superficie que recibe los esfuerzos producidos por el 
material rodante. En ocasiones está formada por el propio terreno, sin embargo, 
puede generarse por medio de desmontes, o por suelos de aportación para el 
caso de los terraplenes.  

Puede afirmarse que la plataforma se materializa a partir de la operación 
llamada explanación que significa la remodelación del terreno natural de una 
manera necesaria para realizar el trazado en planta y de la fijación ESEA 
ferroviaria. Se realiza mediante la excavación y retirada del terreno natural o, 
bien, mediante la aportación, extensión, y compactación de materiales 
apropiados hasta formar una superficie plana. 

Imagen 1:  Diagrama plataforma de vía 

 

Fuente: elaboración propia 

Capas de las terracerías en una plataforma de vía 

En este tema, exploraremos las condiciones esenciales para la adecuada 
conformación de las terracerías en la construcción de una plataforma de vía. 
También analizaremos los tipos de materiales necesarios para garantizar una 
construcción sólida y evitar problemas durante la operación de la 
infraestructura. 
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Las capas que conforman las terracerías son estructuras cuya función principal 
es elevar el terreno mediante el relleno y la compactación del suelo. Además, 
estas capas mejoran aspectos específicos del proyecto, como el drenaje del 
agua de lluvia. Las capas que componen las terracerías en la plataforma de vía 
incluyen: 

Pedraplén 

Son suelos formados por fragmentos de roca procedentes de cortes o de bancos, 
los cuales, se extienden y se densifican con el fin de obtener el nivel que indique 
el proyecto. Su función principal es servir de apoyo y cimentación del terraplén, 
también, se utiliza como construcción de rellenos, entre otros. 

Terraplén 

Son suelos que se construyen con materiales producto de cortes o procedentes 
de bancos, con el fin de obtener el nivel de subrasante que indique el proyecto. 
También se utiliza para ampliar la corona, cimentar estructuras, formar bermas 
y tender taludes. 

Subyacente (aplica para talleres y cocheras, estaciones y bases de 
mantenimiento) 

Son suelos y fragmentos de roca, producto de los cortes o de la extracción en 
bancos. Esta capa se construye inmediatamente encima del cuerpo de un 
terraplén. 

Subrasante 

Suelos naturales, seleccionados o cribados, producto de los cortes o de la 
extracción en bancos. La subrasante se forma inmediatamente encima de la 
cama de los cortes de la capa subyacente o del cuerpo de un terraplén, cuando 
esta última no se construya, para servir de desplante a un pavimento. Esta capa 
sirve para reforzar la estructura de las terracerías y recibir los esfuerzos de carga 
del tren y transmitirlos a la capa del terraplén 

También, ayuda a la permeabilidad ya protege a los materiales del terraplén 
evitando que se contaminen, asimismo, esta capa permite reducir el espesor del 
sub-balasto lo que representa un ahorro económico en la construcción del 
proyecto. 

 

 

 



Página 7 de 41 
 

Imagen 2: Sección transversal de una plataforma de terracerías 

 

Fuente: elaboración propia 

Pruebas a los materiales de terracerías  

En todos los elementos estructurales y en particular para las capas de las 
terracerías se requiere realizar diversas pruebas con la finalidad de comprobar 
la densidad y/o contenido de agua del suelo y de los agregados. Dichas pruebas 
aseguran que los materiales estructurales utilizados durante la construcción 
cumplan con los criterios de calidad requeridos.  

La siguiente tabla indica el volumen de material al que se le deben de realizar las 
pruebas, esto de acuerdo con las normas N-CMT-1-01/02, N-CMT-1-02/02, N-
CMT-1-03/02. 

Imagen 3: Diagrama de las pruebas a materiales de terracerías 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Las pruebas necesarias para
asegurar que el material cumple
con los requisitos de calidad son:
1. Prueba del límite líquido
2. Prueba del índice plástico

Las pruebas necesarias para 
asegurar que el material cumple 
con los requisitos de calidad son: 
1. Granulometría 
2. Prueba del límite líquido 
3. Prueba del índice plástico 
4. Valor soporte California (CBR)
5. Expansión máxima

Para estas pruebas, el contratista 
deberá entregar los informes de 
laboratorio de compactación 
realizados mediante el método 
estándar y/o modificado.
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Imagen 4: Volumen correspondiente de pruebas por cada capa 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Estudio de verificación del material en banco  

Para evaluar la calidad del material utilizado en el relleno o en cualquier capa de 
terracería, el contratista deberá entregar un informe de laboratorio en el que se 
haya analizado la cantidad de material especificada por la norma N-CMT-1-
01/02, N-CMT-1-02/02, N-CMT-1-03/02.  

Las pruebas necesarias para asegurar que el material cumple con los requisitos 
de calidad son: 

1. Prueba del límite líquido: indica la cantidad de agua que puede absorber el 
material, esto con la finalidad de verificar la permeabilidad de este y que 
no haya afectaciones en capas inferiores. 

2. Prueba del índice plástico: se realiza para verificar la clasificación del 
material de banco que se está utilizando y este sea apto para la capa 
correspondiente. 

Estudio de calidad completa de material en banco  

Al igual que en el estudio de verificación del material en banco, el contratista 
deberá entregar un informe de laboratorio en el que se haya analizado la 
cantidad de material especificada por la norma N-CMT-1-01/02, N-CMT-1-02/02, 
N-CMT-1-03/02. Las pruebas necesarias para asegurar que el material cumple 
con los requisitos de calidad son: 

1. Granulometría 

2. Prueba del límite líquido 

3. Prueba del índice plástico 

4. Valor soporte California (CBR) 

5. Expansión máxima. 

 

Capa

Terraplen

Subyacente

Subrasante

Estudio de calidad completa en 
banco (m3)

1,000

800

500

Estudio verificación de material 
en banco (m3)

300

300

200
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Imagen 5:  Ejemplo de Estudio de Verifi cación en Banco.  

 

Fuente: Laboratorio externo 
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Imagen 6: Ejemplo de Calidad Completa en Banco.  

 

Fuente: Laboratorio externo 

Pruebas de compactación (calas) 

Para estas pruebas, el contratista deberá entregar los informes de laboratorio de 
compactación realizados mediante el método estándar y/o modificado, según 
corresponda a cada capa tendida y compactada en diferentes ubicaciones 
(calas), de acuerdo con lo establecido en la normativa correspondiente. Todas 
las compactaciones determinadas en las calas deberán cumplir con las 
tolerancias establecidas o los requisitos del proyecto para ser aceptadas.  
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En la imagen 4 se muestra un ejemplo de un informe de compactación, con base 
en la norma Fuente: N-CMT-1-01/02, N-CMT-1-02/02, N-CMT-1-03/02. El grado de 
compactación se interpreta de la siguiente manera: el primer valor representa el 
porcentaje de compactación que se debe alcanzar, mientras que el segundo 
valor indica la tolerancia permitida. Por ejemplo, para la capa de terraplén, un 
porcentaje de compactación de 88-92% cumpliría con la normativa y la calidad 
requeridas. 

Imagen 7: Grados de Compactación correspondientes por cada capa.  

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Capa

Terraplen

Subyacente

Subrasante

Grado de compactación (%)

90 ± 2

95 ± 2

100 ± 2
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Imagen 8: Grados de Compactación correspondientes por cada capa.  

 

Fuente: Laboratorio externo 
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Hojas de vida  

Estos documentos sirven como base para realizar revisiones durante la 
inspección de la obra en la fase de construcción de un proyecto. Su propósito es 
verificar el cumplimiento de los requisitos y la normativa establecidos en el 
proyecto. 

Una vez iniciado el proyecto, las inspecciones de avance se integran a la rutina 
diaria de la obra, asegurando que se cumpla con todo lo indicado en el proyecto 
ejecutivo. Las hojas de vida garantizan que la obra finalizada cumpla con las 
normas de calidad establecidas, así como con todas las especificaciones y 
requisitos de calidad detallados en los documentos contractuales. 

Imagen 9: Datos que deben de incluir las hojas de vida  

 
Fuente: elaboración propia 

Sub-balasto y balasto 
Imagen 10: Características del Sub-balasto y  Balasto 

 
Fuente: elaboración propia 

Datos indispensables 
en las hojas de vida 

Nombre de la obra o proyecto

Ubicación

Fecha

Cadenamiento

Elemento que se está realizando/revisando

Firmas correspondientes de quien valida
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Imagen 11:  Estructura de la plataforma de vía  

 

Fuente: elaboración propia 

Pruebas a los materiales del sub-balasto 

 Estudio de Verificación del material en banco. 
 Estudio de Calidad Completa del material en banco. 
 Pruebas de Compactación (Calas) 
 Hojas de vida (check list) 

Laboratorios 
Imagen 12: EMA 

 
Fuente: elaboración propia 
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Acreditación de la Entidad Mexicana de Acreditación a.c (EMA) 

Una acreditación es un acto por el cual una entidad facultada reconoce la 
competencia técnica y confiabilidad de los laboratorios de un ensayo.  

Imagen 13: Ejemplo de acreditación EMA 

 
Fuente: elaboración propia 
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Imagen 14: Ejemplo de signatarios EMA 

 
Nota: Los signatarios de cada certificación deben de contar con la propia vigente 
para que los documentos expedidos por el laboratorio sean válidos 

Fuente: elaboración propia 
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Calibraciones del equipo de laboratorio  

Imagen 15: Objetivos de las pruebas de calibración  

Fuente: elaboración propia 
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Imagen 16: Ejemplo de certifi cado de calibración 

 
Fuente: elaboración propia 
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Elementos de concreto 

Imagen 17: Diagrama de certifi caciones y pruebas a elementos de concreto  

 
Fuente: elaboración propia 

 

Certificado de calidad del cemento  

Es un documento que certifica que el cemento cumple con estándares de 
calidad preestablecidos. Estos certificados son emitidos por la empresa 
fabricante y sirven como evidencia de que se han seguido los procedimientos 
adecuados y se han cumplido los criterios necesarios para garantizar la calidad 
del producto. En el ámbito de la construcción, los certificados de calidad son 
esenciales para asegurar que los materiales y procesos utilizados sean seguros, 
duraderos y eficientes. 

Informe de calidad del agua 

El agua es el componente que se utiliza para generar las reacciones químicas en 
los cementantes del concreto hidráulico o del mortero de cemento Pórtland. Se 
puede utilizar agua potable, es decir, aquella que por sus características 
químicas y físicas es de consumo humano y cumple con los requisitos de calidad 
establecidos en la Norma N-CMT-2-02-003/02. En casos especiales, cuando lo 
apruebe la entidad responsable, se podrá usar agua de mar. 

La siguiente imagen muestra los valores característicos y límites máximos 
tolerables de sales e impurezas en el agua, esto conforme a la Norma N-CMT-2-
02-003/02. 

 

Certificado 
de calidad 

del cemento

Informe de 
calidad del 

agua

Informe de 
grava y 
arena

Certificado 
de calidad 

de los 
aditivos

Prueba de 
revenimiento 

y temperatura

Prueba de 
masa 

unitaria

Prueba de 
contenido de 

aire

Prueba de 
compresión

Pruebas a los materiales de concreto hidráulicoCertificados e informes a elementos de concreto

1 2 3 4 5 6 7 8

Estos informes y certificados tienen como finalidad establecer que se 
hayan cumplido los estándares de calidad de los elementos

Ensayo que 
mide la 

trabajabilidad 
del concreto

Prueba que 
permite 

determinar las 
masas 

volumétricas 
de los 

agregados

Prueba para 
determinar el 
contenido de 

aire en el 
concreto 

recién 
mezclado

Prueba para 
determinar la 
capacidad del 
concreto para 
soportar una 

carga
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Imagen 18: Valores característicos y  límites máximos tolerables de sales e impurezas 
en el agua 

 
Fuente: Norma N-CMT-2-02-003/02 

Informe de grava y arena 

Los agregados como la grava y la arena son materiales pétreos naturales 
seleccionados, que pueden someterse a tratamientos de disgregación, cribado, 
trituración o lavado, o ser producidos mediante procesos de expansión, 
calcinación o fusión excipiente. Estos materiales se mezclan con cemento 
Pórtland y agua para formar concreto hidráulico. El informe debe de especificar 
que los agregados para concreto hidráulico cumplan con los estándares de 
calidad especificados en la norma N-CMT-2-02-002/02 y se clasifican de la 
siguiente manera: 

Arena: arena natural seleccionada u obtenida mediante trituración y cribado, 
con partículas que varían en tamaño entre 75 micrómetros (malla N° 200) y 4.75 
milímetros (malla N° 4). Puede contener finos de menor tamaño, siempre que se 
cumplan las proporciones establecidas en la norma N-CMT-2-02-002/02. 

Grava: grava natural seleccionada u obtenida mediante trituración y cribado, 
escorias de altos hornos enfriadas al aire, o una combinación de estos 
materiales. Las partículas tienen un tamaño máximo generalmente entre 19 
milímetros (3/4") y 75 milímetros (3"). Puede contener fragmentos de roca y 
arena, de acuerdo con las proporciones establecidas en la norma N-CMT-2-02-
002/02. 

 

 

Impurezas

Sólidos en suspensión en aguas naturales (limos y arcillas), 
máximo

Cementos ricos en calcio

2,000

Cementos resistentes  a los sulfatos (RS)

2,000

Tipo de cemento

Sólidos en suspensión en aguas recicladas (finos de cemento y de 
agregados), máximo 50,000 35,000

Cloruros como CI
• Para concreto con acero de presfuerzo y piezas de puentes, 

máximo
• Para concretos reforzados que estén en ambiente húmedo o en 

contacto con metales como aluminio, fierro galvanizado y otros 
similares, máximo

400 600

700 1,000

Sulfato como SO4=,máximo 50,000 35,000

Magnesio como Mg++, máximo 100 150

Magnesio como CO3=, máximo 600 600

Bióxido de carbono disuelto como CO2, máx 5 3

Álcalis totales como Na+, máximo 300 450

Total, de impurezas en solución, máximo 3,500 4,000

Grasas o aceites 0 0

Materia orgánica (oxígeno consumido en medio ácido), máximo 150 150

Potencial de hidrógeno (pH), mínimo 6 6,5
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Certificado de calidad de los aditivos 

Los aditivos químicos son materiales que se añaden al concreto hidráulico antes 
o durante el mezclado, esto con el propósito de modificar su comportamiento en 
el estado fresco o de inducir mejoras en determinadas propiedades del concreto 
endurecido. Existen distintos tipos de aditivos químicos como son: 

 Aditivos reductores de agua: Disminuyen la cantidad de agua de la 
mezcla, incrementan la resistencia del concreto, o bien, aumentan la 
trabajabilidad de la mezcla. Como, por ejemplo: EUCON 35 F., EUCON 37, 
PLASTOL 3500 ULTRA, PLASTOL HR – FB 220. 

 Aditivos retardantes: Reducen el tiempo de fraguado del concreto 
aumentando así el tiempo de manejo antes de su colocación. Como, por 
ejemplo: Lignina, Bórax, Azúcares, Ácido tartárico y sales. 

 Aditivos acelerantes: El fraguado del concreto sucede más rápido, 
permitiendo reducir el tiempo en que este alcance su resistencia máxima. 
Como, por ejemplo: Hidróxidos, Cloruros, Bromuros, Fluoruros, Nitritos y 
nitratos. 

 Aditivos superplastificantes: Proporcionan un incremento en el 
revenimiento para producir un concreto fluido, sin pérdida de cohesión ni 
retardo en el tiempo de fraguado. Como, por ejemplo: Sika ViscoFlow®-85 

 Aditivos inclusores de aire: Se agregan al concreto durante su elaboración 
con el fin de incorporar aire en este, mejorando su trabajabilidad y 
disminuyendo tanto la segregación como el sangrado. Como, por 
ejemplo: AIRTOC D 

 La Norma que establece las características de calidad de los aditivos 
químicos utilizados en la construcción es la N·CMT·2·02·004: "Calidad de 
Aditivos Químicos para Concreto Hidráulico", publicada por la SCT. 

Pruebas a los materiales del concreto hidráulico 

Prueba de revenimiento / temperatura 

La prueba de revenimiento del concreto es un ensayo que mide la trabajabilidad 
del concreto, es decir, que indica qué tan fácil resulta colocar, manejar y 
compactar el concreto. Esta prueba, debe realizarse dentro de los 5 minutos 
siguientes a la obtención de la porción final de la muestra compuesta y el 
moldeo dentro de los siguientes 15 minutos a la preparación de esta. 

Toda prueba de revenimiento debe tener un resultado dentro del rango o 
tolerancia establecido por la norma NMX-C-155. La prueba se realiza al llegar a 
la obra, con un tiempo máximo de espera en el lugar de 30 minutos a la 
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velocidad de agitación del camión revolvedor (de 2 a 6 r.p.m.) y debe 
permanecer dentro de los valores anteriormente mencionados. 

Si la muestra falla por estar fuera de la tolerancia, es decir, el revenimiento es 
demasiado alto, o bien el cono de concreto se rompe o desploma hacia un 
costado, debe realizarse inmediatamente una segunda prueba con otra porción 
de la misma muestra o de otra muestra de la misma entrega dentro de los 
siguientes 5 minutos. Si ésta también falla la cantidad restante de la mezcla debe 
ser rechazada. 

Prueba de masa unitaria 

Esta prueba permite determinar las masas volumétricas de los agregados 
pétreos finos y gruesos que se emplean en la elaboración de concreto hidráulico, 
cuyo tamaño máximo de las partículas no debe de exceder 101 mm (4 in). Estos 
parámetros vienen establecidos en el manual M-MMP-2-02-023/18. 

Prueba de contenido de aire 

La prueba de contenido de aire del concreto sirve para determinar el contenido 
de aire del concreto recién mezclado. El contenido de aire es importante porque 
puede afectar la resistencia del concreto a largo plazo. Por ejemplo, demasiado 
aire puede hacer el concreto más débil, mientras que poco aire puede causar 
daños por congelación. 

La prueba se basa en la ley de Boyle, que afirma que el volumen del gas es 
inversamente proporcional a la presión. En la prueba, se introduce agua a una 
altura predeterminada sobre una muestra de concreto de volumen conocido, y 
se aplica una presión de aire predeterminada sobre el agua. La prueba consiste 
en verificar la reducción del volumen de aire en la muestra de concreto, 
observando la disminución en el nivel de agua bajo la presión aplicada 

Prueba de compresión 

Las pruebas de compresión del concreto sirven para determinar la capacidad 
del concreto para soportar una carga y en qué punto experimentará falla. Las 
pruebas se realizan aplicando presión de compresión a una muestra de prueba, 
generalmente de geometría cúbica o cilíndrica, utilizando placas o accesorios 
especializados. 

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresión se emplean 
fundamentalmente para determinar que la mezcla de concreto suministrada 
cumpla con los requerimientos de la resistencia especificada en el proyecto (f´c) 
para una estructura determinada. Los resultados de las pruebas de resistencia, 
los cuales se realizan a partir de la elaboración de cilindros de este material en 
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probetas, se utilizan para fines de control de calidad, aceptación del concreto o 
para estimar la resistencia del concreto en estructuras. Las probetas cilíndricas 
se someten a ensayo de acuerdo con la norma “NMX-C-163-ONNCCE-2019. 
Método Estándar de Prueba de Resistencia a la Compresión de Probetas 
Cilíndricas de Concreto” 

Imagen 19: Diagrama de trazabilidad de las pruebas 

 

Fuente: elaboración propia 

Fabricación de durmientes 
Imagen 20:  Diagrama de trazabilidad de las pruebas 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

1

2

3

4

5

6

7

8

Nombre de la obra

La ubicación en la que se encuentra

Fecha del colado

Cadenamiento

Número de informe de revenimiento/temperatura

Número de informe de compresión

Masa unitaria

Contenido de aire

Para llevar la trazabilidad de las pruebas 
realizadas, los documentos deben de contener 

mínimo la siguiente información:

Nombre de la obra La ubicación en la que se 
encuentra

Cadenamiento Número de durmiente Número de lote/línea

01 02 03 04 05

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener mínimo la siguiente información:
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Imagen 21:  Ejemplo de trazabilidad 

 

Fuente: elaboración propia 

Acero de refuerzo/preesfuerzo 
Imagen 22: Diagrama de trazabilidad de las pruebas 

 

 
Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Cadenamiento

7008+280

Número de durmiente

878

Lote/Línea

742 L2

Tren Maya Sistema de vías trazabilidad de durmientes

880

510
743 L2

513

787

742 L2
785

877

829

509
743 L2

511

Prueba de tensiónCertificado de 
calidad

Prueba de doblado

Prueba que determina la resistencia 
a la tensión de los productos 

metálicos

Certificado que garantiza que el 
material cumple con las normas 

técnicas y estándares establecidos

Prueba que determina la resistencia 
al doblado de los productos 

metálicos

Se determina mediante el Manual 
M-MMP-2.03.002 con los valores 

indicados en la Norma N-CMT-2-03-
001/04

Se determina mediante el Manual 
Manual M-MMP-2.03.003 con los 

valores indicados en la Norma N-
CMT-2-03-001/04
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Imagen 23:  Ejemplo de certifi cado de calidad del acero 

 
Fuente: Laboratorio externo 

 

 

Prueba de tensión  

Imagen 24: Resistencia a la tensión de las varillas de acero 

 
Fuente: Norma N-CMT-2-03-001/04 

 

 

 

Características

Límite de fluencia mínimo

Límite de fluencia máximo

Resistencia a la tensión, 
mínima

Grado 30

294 
(3,000)

---

490 
(5,000)

Grado 42

412 
(4,200)

---

618 
(6,300)

Grado 52

510 
(5,200)

---

706 
(7,200)

Grado
42 baja aleación

412 
(4,200)

540 
(5,500)

550 
(5,600) 
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Prueba de doblado 

Las varillas de acero deberán cumplir con los parámetros establecidos en el 
“Manual M-MMP-2.03.003, Resistencia al Doblado de Productos Metálicos”. Las 
probetas de varillas con números de designación de dos coma cinco (2,5) a 
doce (12) se doblarán alrededor de un mandril, sin agrietarse en la parte exterior 
de la zona doblada, de acuerdo con los requisitos de doblado indicados en la 
Norma N-CMT-2-03-001/04. 

Imagen 25:  Requisitos de doblado  

 
Fuente: Norma N-CMT-2-03-001/04 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Número de designación de las varillas

2,5

Grado 30

D=4d 

Grado 42

D=4d 

Grado 52

D=5d 

A 180 grados A 90 grados

3 D=4d D=4d D=5d 

4 D=4d D=4d D=5d 

5 D=4d D=4d D=5d 

6 D=5d D=5d D=6d 

7 D=5d D=6d D=7d 

8 D=5d D=6d D=7d 

9 D=5d D=8d D=8d 

10 D=5d D=8d D=8d 

11 D=5d D=8d D=8d 

12 D=5d D=8d D=8d 
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Imagen 26: Ejemplo de certifi cado de tensión y doblado  

 
Fuente: Laboratorio externo 
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Imagen 27: Trazabilidad de las pruebas  

 

Fuente: elaboración propia 

 

Soldadura 

Imagen 28: Diagrama de soldaduras  

 

Fuente: elaboración propia 

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener mínimo la siguiente información:

Certificación de soldadores

WPS (Welding Procedure Specifications)

PQR (conjunto de procedimientos preliminares)

Proceso mediante el cual se evalúa la habilidad y el conocimiento de un soldador, para obtener la 
certificación, los soldadores deben pasar una serie de pruebas

Especificación del Procedimiento de Soldadura, es un documento escrito que 
contiene la información que un soldador necesita para iniciar un proceso de 
soldadura

Este procedimiento inicial se utiliza para crear una serie de 
soldaduras, que luego se prueban mecánicamente para 
garantizar que cumplan con todos los requisitos aplicables. 

01

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener mínimo la siguiente información:

02 03 04 05

06 07 08

Nombre de la obra La ubicación en la 
que se encuentra

Cadenamiento Número de varilla Número de muestra

Número de 
certificado

Número de remisión Número de informe 
del laboratorio
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Pruebas a los materiales de la soldadura 

Imagen 29: Diagrama pruebas a soldaduras  

Pruebas de inspección visual  

La inspección visual (VT) es el método no destructivo más utilizado en todas las 
industrias de fabricación de materiales. Se basa en la observación de 
discontinuidades visibles a simple vista. Permite un control en todas las etapas 
del proceso de fabricación o mantenimiento de las instalaciones. Por lo tanto, 
esto permite evaluar la aceptabilidad en conformidad con los distintos códigos 
y normas vigentes. 

VT detecta las fallas que son visualmente perceptibles como las deformaciones, 
los defectos de soldadura y los fenómenos de corrosión. Durante las 
inspecciones se utilizan numerosas herramientas convencionales, como la regla, 
los calibres para socavamientos y cordones de soldaduras, cámaras 
fotográficas, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pruebas de 
inspección visual

Pruebas de 
inspección 
geométrica

Pruebas de líquido 
penetrante

Pruebas de 
ultrasonido

Certificado de 
calidad de soldadura 
(Material de Aporte)

Certificado de 
calidad o calibración 
de equipos a utilizar

Se basa en la 
observación de 

discontinuidades 
visibles a simple vista. 

Cuenta e indica las 
características 

geométricas y las 
imperfecciones en las 

soldaduras. 

Consiste en aplicar un 
líquido penetrante a 

la superficie del 
material y luego 

remover el exceso 
para observar 

discontinuidades

Método para 
caracterizar el 
espesor o las 

estructuras internas 
de una pieza bajo 

ensayo mediante la 
aplicación de ondas 
ultrasónicas de alta 

frecuencia

Los cordones de 
soldadura deben 
cumplir con los 

requisitos de calidad 
y resistencia 

mecánica exigidos 
por la norma o 

especificación del 
fabricante

Se utiliza para 
asegurar el estándar 

de calidad del 
sistema de soldadura 

a largo plazo
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Imagen 30: Ejemplo de reporte de inspección visual 

 

Fuente: Scribd. (s.f.). Reporte de inspección visual. Scribd. 
https://es.scribd.com/doc/247886536/Reporte-de-Inspeccion-Visual 

 

 

https://es.scribd.com/doc/247886536/Reporte-de-Inspeccion-Visual
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Pruebas de inspección visual  

La inspección geométrica en soldadura es una parte de la inspección de 
soldadura, que es una tarea multidisciplinaria que evalúa muchas 
características de una soldadura. La inspección geométrica mide, cuenta e 
indica las características geométricas y las imperfecciones en las soldaduras. 
Estas características incluyen el tipo, el número y el tamaño de las 
imperfecciones internas o superficiales.  

La inspección geométrica se puede optimizar mediante el uso de sistemas de 
imágenes específicos. El objetivo de la inspección de soldadura es garantizar 
que las uniones soldadas cumplan con los niveles de calidad requeridos y sean 
aptas para su propósito. La inspección de soldadura puede incluir una variedad 
de técnicas, dependiendo de factores como la configuración de la junta, los 
defectos específicos de interés, el tipo y el grosor del material, y si se realiza en 
el taller o en el sitio. 

Pruebas de líquido penetrante 

La prueba de líquidos penetrantes es un ensayo no destructivo que permite 
detectar imperfecciones superficiales en materiales no porosos, como metales, 
cerámicos y plásticos. Se utiliza comúnmente para detectar defectos en piezas 
fundidas, forjadas y soldadas, como grietas, poros, inclusiones y fugas. 

La prueba de líquidos penetrantes consiste en aplicar un líquido penetrante a la 
superficie del material y luego remover el exceso. El líquido penetrante puede ser 
visible a la luz natural (líquido penetrante visible) o fluorescente (líquido 
penetrante fluorescente). Los líquidos penetrantes fluorescentes son más 
sensibles y difíciles de detectar a simple vista, pues requieren condiciones 
lumínicas especiales, como lámparas UVA y pantallas de bloqueo de luz. 

Después de remover el exceso de líquido penetrante, se aplica un revelador que 
absorbe el líquido penetrante que queda dentro de las discontinuidades. Por 
ejemplo, si se utiliza un líquido penetrante rojo, se puede aplicar un revelador 
blanco y espeso para crear un buen contraste entre el color rojo y el blanco. El 
tiempo de revelado nunca debe ser menor a siete minutos. 

Pruebas de ultrasonido 

El ensayo ultrasónico o por ultrasonido, también conocido como ensayo no 
destructivo o simplemente como ensayo UT, es un método para caracterizar el 
espesor o las estructuras internas de una pieza bajo ensayo mediante la 
aplicación de ondas ultrasónicas de alta frecuencia. Las frecuencias, o 
emisiones, que son usadas para los ensayos por ultrasonido son superiores al 
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límite perceptible por el oído humano, comúnmente en un rango de 500 kHz a 20 
MHz. 

Imagen 31:  Ejemplo de reporte de ultrasonido  

 
Fuente: Informe de ensayo de ultrasonido. (s.f.). Scribd. 
https://es.scribd.com/document/281033934/Informe-de-Ensayo-de-Ultrasonido 
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Certificado de calidad de soldadura (Material de Aporte) 

Los materiales de aporte son aquellos elementos que se utilizan para realizar los 
cordones de soldadura, cada cordón de soldadura debe cumplir con los 
requisitos de calidad y resistencia mecánica exigidos por la norma o 
especificación del fabricante mediante composición química y resistencia 
mecánica. En función del proceso de soldadura que se vaya a utilizar, se pueden 
distinguir entre varios tipos de materiales de aporte en soldadura, como pueden 
ser: electrodo, varilla o alambre macizo, varilla o alambre tubular. 

Certificado de calidad o calibración de equipos a utilizar 

Se utiliza para asegurar el estándar de calidad del sistema de soldadura a largo 
plazo, al calibrar los sistemas de soldadura, se mide la tensión, la intensidad de 
corriente y la velocidad de hilo es por eso necesario realizar calibraciones 
periódicas, además despierta confianza en el cliente y define la profesionalidad 
del fabricante. Por último, la prueba de calibración puede ser útil en caso de 
reclamaciones. 

Documentos de calidad para los diferentes tipos de materiales que se utilizan 
en la obra 

Imagen 32: Diagrama de documentos de calidad 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Carta garantía
Documento que garantiza al 

comprador el buen funcionamiento 
del producto o la realización de 

reparaciones en un tiempo 
determinado.

La carta de garantía puede incluir
• Calidad, durabilidad y cumplimiento de

especificaciones técnicas
• Términos y condiciones de la garantía

Ficha técnica
Documento con información 
detallada sobre las 
características, componente, 
funciones y uso de un 
producto.

La ficha técnica puede incluir datos como:
• Nombre del producto, composición, finalidad,

uso, advertencias, información de contacto
del fabricante, características físicas y
técnicas, recomendaciones y descripción.

La póliza de garantía puede incluir
información como:
• Descripción del producto o servicio, plazo de

cobertura, Obligaciones del fabricante y
limitaciones

Las pruebas SAT, pueden incluir la siguiente
información:
• Verificación de requisitos, documentación

técnica, aprobación del cliente y plan de
aceptación.

Contenido del documento

Póliza de garantía
Compromiso formal de 

una empresa para 
reparar o reemplazar un 

producto si no cumple 
con los estándares de 

calidad

Pruebas SAT

Es una prueba de aceptación en sitio, 
es un proceso utilizado para verificar 
que un sistema cumple con los 
requisitos del cliente o usuario.
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Imagen 33: Ejemplo de carta garantía  

 

Fuente: Heroes Ocultos. (2014). Tren La Sabana, transportando sueños y progreso [Post en X]. 
https://x.com/HeroesOcultos/status/500806971453607936 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://x.com/HeroesOcultos/status/500806971453607936
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Imagen 34: Ejemplo de póliza de garantía  

 

Fuente. Whirlpool. (n.d.). Whirlpool 3401086 user manual. Manualsdir.com. 
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Imagen 35: Ejemplo de pruebas SAT  

 

Fuente: elaboración propia 
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Equipos electrónicos 

Imagen 36 y 37: Diagramas de equipos electrónicos 

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

Manual de 

operación

mantenimiento

y

Características

Contenido 
mínimo:

Instrucciones para
el mantenimiento
de equipos

Información para
prolongar la vida
útil de los equipos

Ayudan a reducir 
costos de 
mantenimiento

Minimiza el riesgo
de interrupciones

Contribuye a
la seguridad
de los
trabajadores

Cómo:

Extender la vida útil de los activos y
reducir costos

Reducir costos

Minimizar las paradas no planificadas

Mantener seguros a los trabajadores

Operar, mantener, cerrar y demoler un
edificio

Calendario de revisiones periódicas
para detectar condiciones que
podrían impedir el uso seguro del
dispositivo

Procedimientos de trabajo,
de control y las acciones
correctivas

Misión, visión,
políticas y
objetivos de
mantenimiento

Pruebas FAT

SAT

y

Características

Utilidad

Pruebas de aceptación
que se realizan al final del
proceso de fabricación de
un producto

Verifican que el equipo o sistema
funciona correctamente y
cumple con las especificaciones
establecidas

Revisión de cumplimiento con 
los estándares de calidad y 
seguridad.

Pruebas FAT (Factory Acceptance
Test) se realizan en las instalaciones
del fabricante.

Pruebas SAT (Site Acceptance Test)
se realizan en la ubicación del cliente
una vez instalado el equipo

Ajustar los controles y corregir los errores en
caso de que haya problemas de
funcionamiento

Poner en marcha la garantía
del equipo y revisar su
correcto funcionamiento

Configurar el equipo
adecuadamente siguiendo las
especificaciones del cliente

Formar al equipo técnico que se encargará de
hacer uso de la maquinaria
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Suministro de riel 

Imagen 38: Diagrama de suministro de riel  

 

Fuente: elaboración propia 

Imagen 39: Diagrama de trazabilidad 

 

Fuente: elaboración propia 
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Sistema de fijaciones 

Imagen 40: Diagrama de suministro de riel  

 

Fuente: elaboración propia 

Imagen 41: Diagrama de sistemas de fi jaciones  

 

Fuente: elaboración propia 

Riel1

Tirafondo de durmiente con arandela2

Clip elástico3

Almohadilla de riel4

Placa guía acodada5

Taquete de plástico Sdü 256

Durmiente7

1

2

3
4

5

7

6
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Imagen 42:  Diagrama de documentos que certifi can la calidad de los materiales 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fichas técnicas

Trazabilidad

Nombre del producto

País de origen

Composición

Medidas del 
producto

Presentacion

Características 

Información de la 
empresa

Instrucciones

Nombre de la obra

Ubicación del 

elemento

Vía de trabajo

Cadenamiento

Lote del clip elástico

Lote de la placa guía

Lote del tornillo 

galvanizado

Lote de la 

almohadilla del riel
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Imagen 43: Ejemplo de fi chas técnicas 

 

Fuente: elaboración propia 

Imagen 44: Ejemplo de trazabilidad 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Sistema de vías trazabilidad: vía  1
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