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LECCION 1
PLATAFORMA DE VIA

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

Puede afirmarse que la plataforma se materializa a partir de la operacion
llamada explanacion que significa la remodelacion del terreno natural de una
manera necesaria para realizar el trazado en planta y de la fijacion ESEA
ferroviaria. Se realiza mediante la excavacién y retirada del terreno natural o,
bien, mediante la aportacion, extension, y compactacion de materiales
apropiados hasta formar una superficie plana.

Imagen 1. Diagrama plataforma de via

' 2;.

&

Balasto 4 L L
e S

Sub-balasto

Subrasante
Terraplen
Pedraplen

Fuente: elaboracién propia

Capas de las terracerias en una plataforma de via

En este tema, exploraremos las condiciones esenciales para la adecuada
conformacion de las terracerias en la construcciéon de una plataforma de via.
También analizaremos los tipos de materiales necesarios para garantizar una
construccion sélida y evitar problemas durante la operacién de la
infraestructura.
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Las capas que conforman las terracerias son estructuras cuya funcion principal
es elevar el terreno mediante el relleno y la compactacidon del suelo. Ademds,
estas capas mejoran aspectos especificos del proyecto, como el drenaje del
agua de lluvia. Las capas que componen las terracerias en la plataforma de via
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 funcidn principal es servir de apoyo y cimentacion del terraplén,
también, se utiliza como construccién 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 extraccion 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
extraccidon 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 Gltima no se construya, para servir de desplante a un pavimento. Esta capa
sirve para reforzar la estructura de las terracerias 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 econdmico en la construccion del
proyecto.
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Imagen 2: Seccién transversal de una plataforma de terracerias

SUBRASANTE ’i"""‘ "‘m ¢

PEDRAPLEN

Fuente: elaboraciéon propia

Pruebas a los materiales de terracerias

En todos los elementos estructurales y en particular para las capas de las
terracerias 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 construccién
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 terracerias

ﬂ a Estudio de calidad H Pruebas de

Estudio de verificacion

; completa del material compactacién (calas)
del material en banco T
Las pruebas necesarias para Las pruebas necesarias para Para estas pruebas, el contratista
asegurar que el material cumple asegurar que el material cumple deberd entregar los informes de
con los requisitos de calidad son: con los requisitos de calidad son: laboratorio de compactacion
1. Granulometria realizados mediante el método

1. Prueba del [imite liquido

o o Prueba del limite liquido estandar y/o modificado.
2. Prueba del indice plastico

2
3. Prueba del indice plastico

4. Valor soporte California (CBR)
5. Expansion maxima

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 4: Volumen correspondiente de pruebas por cada capa

Estudio de calidad completa en Estudio verificacion de material
banco (m3) en banco (m3)

Terraplen 1,000 300

Subyacente 800 300

Subrasante 500 200

Fuente: elaboraciéon propia

Estudio de verificacion del material en banco

Para evaluar la calidad del material utilizado en el relleno o en cualquier capa de
terraceriq, el contratista deberd 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 limite liquido: 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 indice plastico: se realiza para verificar la clasificacion del
material de banco que se estd utilizando y este sea apto para la capa
correspondiente.

Estudio de calidad completa de material en banco

Al igual que en el estudio de verificacion del material en banco, el contratista
deberd 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. Granulometria

2. Prueba del limite liquido

3. Prueba del indice pldstico

4. Valor soporte California (CBR)

5. Expansion maxima.
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Imagen 5: Ejemplo de Estudio de Verificacion en Banco.

Laboratorie de la Construccidn Intermacional de Infraestruciura
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Fuente: Laboratorio externo
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Imagen ©: Ejemplo de Calidad Completa en Banco.

Laboratorie de la Construceidn Internacional de Infraestructura
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Tai lén o retleno, Subyacente ubrasante
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(G bl
Direccidn: B
AT DE L Tl
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Fuente: Laboratorio externo
Pruebas de compactacién (calas)

Para estas pruebas, el contratista deberd entregar los informes de laboratorio de
compactacién realizados mediante el método esténdar y/o modificado, segun
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 deberdn 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 compactacion, con base
en la norma Fuente: N-CMT-1-01/02, N-CMT-1-02/02, N-CMT-1-03/02. El grado de
compactacion se interpreta de la siguiente manera: el primer valor representa el
porcentaje de compactacion que se debe alcanzar, mientras que el segundo
valor indica la tolerancia permitida. Por ejemplo, para la capa de terraplén, un
porcentaje de compactacion de 88-92% cumpliria con la normativa y la calidad
requeridas.

Imagen 7. Grados de Compactacion correspondientes por cada capa.

Capa Grado de compactacion (%)

Terraplen 90 £2
Subyacente 95+72

Subrasante 100 £2

Fuente: elaboraciéon propia
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Imagen 8: Crados de Compactacidn correspondientes por cada capa.

INGENIERIA DE SUELOS, S.A. de C.V.

Adolfo Duclos Salinas No. 81
Santa Martha Acatitla Norte, Ciudad de México, C.P. 09140
(01-55) 5733-2766 + 5738-4162 « 1552-9237

Informe de ensayo de masa volumétrica seca del lugar y grado de compactacion

Relerencia:  Bfl22-35 Fecha de informe: 2023/AG0/01 Nimaro de informe: ORSR
Cliente:

Direccién:  Carretera 180 kilémetro 306, Municipio Benito Judrez, Estado @. Roo, C. P. 77568

Obra: -
Tramo: - B B

Sub tramo: T T T

Focha de ensayo 2023JUL2T 2023JuLzy o N N W == -
Niimera de ensayo 48R SSR BSR - s
Tipo de capa Subrasante Subrasarie Subrasante —
Elemento ‘Vialidad Vielidad Wialiclad =

km S207+600 al km 5207 +550 al km 5207+700 al
o km 5207+850 km 5207+700 km 52074720 - -

Mumero de capa 1 1 1 —-_ -
Espesor die capa, &n cm 20 poa 20 - -
Tipo de Material (GC) Grava con arena y arcilla de baja compresiblidad color café daro — -
u;u‘-l:.mdu sonided, &n 2674 2047 3030 -
hn wolumétrica hameda,

e 2088 2100 2087 - -
Contenido de agua, &n % B2 18,7 18,3 - —
E,MHMI%. en 1 76T 1769 1772 . __
Maza volumetrica seca

i 1774 1774 1774 — —
[Contenido de agua dptima,

i 19,1 191 19,1 - -
(Grado de compactacion

bt en% 100 100 100 - —_—
(Grado de compactacién de

proyecto, en % 100 100 100 . _

Observaciones: === AN
77 7 é}é

| Elabors,~ - / Reviss -~~~ Autorizé "

Fuente: Laboratorio externo
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Hojas de vida

Estos documentos sirven como base para realizar revisiones durante la
inspeccion de la obra en la fase de construccidn de un proyecto. Su propdsito 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, asi 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

sl LR Nombre de la obra o proyecto
en las hojas de vida

Ubicacién

Fecha

Cadenamiento

Elemento que se estd realizando/revisando

Firmas correspondientes de quien valida

Fuente: elaboracién propia

Sub-balasto y balasto

Imagen 10: Caracteristicas del Sub-balasto y Balasto

Balasto

¢ Es un material pétreo seleccionado

e Se coloca sobre el sub-balasto y
debajo de los durmientes

e Su funcién es soportar las cargas
rodantes

e Transmite y distribuye las cargas a
la terraceria

e Previene deformaciones en la
terraceria

Sub-balasto
¢ Se ubica sobre la subrasante L
¢ Debe ser resistente a la penetracion

del balasto

¢ Distribuye las cargas para evitar Subrasante
deformaciones perjudiciales

e Grado de compactacion requerido Terraplen

del 100%
de compactacion

Fuente: elaboraciéon propia
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Imagen 11: Estructura de la plataforma de via

Balasto
. fl‘-‘-"',_'_-t.- Ter = by - v o .s. -_.-' RN
Subbalasto e —0 iy
. e ‘ Ll -
Subrasante = 5
Terraplen

Fuente: elaboracién propia
Pruebas a los materiales del sub-balasto

- Estudio de Verificaciéon del material en banco.
- Estudio de Calidad Completa del material en banco.
- Pruebas de Compactacién (Calas)

- Hojas de vida (check list)
Imagen 12: EMA
N
EMA Laboratorios de Laboratorios de Laboratorios clinicos Unidades de Organismos de

(Entidad Mexicana de ensayo calibracién inspeccién certificacion

Acreditacién a.c)

Laboratorios

. P " . Proveedores de Organismos Productores de Autorizacién de
Entidad de gestion privada, que tiene Ensayos de Aptitud Verificadores/ Materiales de Buenas Prdcticas
como objetivo acreditar a los Validadores de Referencia de Laboratorio de
Organismos de la Evaluacion de la Emision de Gases la OCDE
Conformidqd Efecto Invernadero

Fuente: elaboraciéon propia

Pagina 14 de 41



Acreditacién de la Entidad Mexicana de Acreditacion a.c (EMA)

Una acreditacidn 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 acreditacion EMA

- emac
r entidad mexicona de eoreditacisn a.c.

ACREDITA
A

[ ——,| INsTITuTO MEXICANO DEL CEMENTQ Y DEL GONCRETO, AC.
5 LABORATORIO DE CEMENTO Y DE CONCRETO.

. /'JI CousTTucion Mo, 50, CoL. Escanoow
= C.P. 11800, Méxrco, DF,

L .IJ
=F_ ) Comeo Laboratorio de Ensayos de acuerdo a los CO NSTRU cc I 6 N*
_/) Requisitos establecidos en la Norma Mexicana
L NMX-EC-17025-IMNGC-2006
= J (ISOVIEC 17025:2005) para las actividades de £l cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 por parte de un
5 . J evaluacion de la conformidad en la rama: labovatorio significe que el laboratorio cumple tanto los requisitos de competencia
—

técnico como los requisitos del sistema de gestidn necesorios pare que pueda

| o J CONSTRUC(“O N* entregor de forma consistente resultodes de ensayos v calibrociones técnicamente

(@Y vdlides. Los requisitos del sistema de gestion de lo Norma ISO/IEC 17025:2005
()

-, i e e e (seccion 4) estdn escritos en un lenguaje que corresponde con las operaciones de
o~ enic coma 0% reguistan dl sisleT € GeStian necesarus pern g pueds un loboratorio y satisfocen los principios de lo Norma 150 ;OOJ:JWS ’Sn'sumt_rs-lde
| ennegar de tibn de la Colidod - Requisitos” y odemds son ofines @ sus requisitos
,ﬂ { it 1on veqistos del siiema de gestide dé o Nring SOVEC 170252005 5”5_ f g
1L/ ﬂm)ﬂ' a.lnm scrits en un lengusle que carrespands can (35 apevocicnrs de pertinentes.
o prinsigisg de o “distemo o
| amm de o Coldod - Requistcs™ y ooewds Son fines O SUS regwsios
o pertinese.”
T J
( 0 /ﬂ- .
=
o -_’l ,r :.".'.‘..".:.. .
L = g '“*”' mmmm Na: C-053-038M1
f r” | Wigente a partir del 2011-03-24°
( Jl
s.. —_——— e domena como evidencks de eosdiackin, dabard asar PO L AR 120
it e o S

Fuente: elaboraciéon propia
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Imagen 14: Ejemplo de signatarios EMA

e I I I G entidad mexicana ACREMTACIOMN: SINONIMO DE COMNFLANZA
de acreditacion, a.c ¥ COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref : 15LF0495

Prueba Norma ylo Método

de Referencia Signatarios

Industria de la construccién — Cementos
hidraulicos - Determinacion de la actividad | o ~ 575 SuNCCE-2010 Iyd
hidraulica de las adiciones con cemento
portland ordinario.
Industria de la construccion - Cementos

hidraulicos - Determinacion de  la| NMX-C-329-ONNCCE-2013
granulometria de la arena de silice Solo aplica para método 3y 4
utilizada en la preparacion de los morteros mecanico

de cementantes hidraulicos.

| Industria de la construccion — Cementos
hidraulicos = Determinacion del cambio de
|longitud  de morteros  con  cemento| MMX-C-41B-OMNCCE-2010 3y4
hidraulico expuesto a una solucidn de
sulfato de sodio.

Signatarios Autorizados:

1. Armando Arias Aguas.

2. Mario Alberto Hernandez Hernandez.
3. David Lopez Morales.

4. Algjandro Ibarra Barrientos.

La vigencia de la presente actualizacion de métedos de la acreditacion es del 16 de abril del
2015 y su validez queda sujeta a las evaluaciones que las dependencias competentes o la
entidad mexicana de acreditacién, a.c., realicen, a fin de constatar gue el laboratorio de
pruebas en su estructura y funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de |a Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y los ordenamientos que derivan de ella.

Cabe mencionar, gue las actividades gue se desarrollen con motivo de la presente actualizacion
de métodos de la acreditacion, deberdn ajustarse puntualmente a los requerimientos que exigs
la Ley Federal sobre Metrologia y Mormalizacidn, las reglas, procedimientos y métodos gue se
establezcan en las normas oficiales mexicanas, las normas mexicanas y en su defecto las
internacionales. de lo contrario, pueden incurrir en las sanciones gque expresamente se
consignan en dicha ley, asi como también en los procedimientos aplicables de la entidad

mexicana de acreditacion, a.c.

En este sentido le recordamos que para evaluar la conformidad de las normas coficiales
mexicanas, es necesario obtener la aprobacién de la dependencia competente en los términos
de los articulos 38, fraccion V1, 70 y 83 de la citada Ley Federal sobre Metrologia y
Marmalizacion.

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

Fuente: elaboracién propia
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Calibraciones del equipo de laboratorio

Imagen 15: Objetivos de las pruebas de calibracién

Contribuye a conocer el nivel de
incertidumbre de los
instrumentos

Determina la desviacion entre el
“valor indicado” y el “valor
verdadero” @
Evita problemas futuros al
reducir el riesgo de medidas
incorrectas

Permite identificar y corregir
errores en los equipos

Cumple con las normas de

calidad para garantizar la @
fiabilidad N
Monitorea el buen
funcionamiento de los \g/
equipos de medicién

o
|
|
|
I
I
I
|

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 16: Ejemplo de certificado de calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION

S
WLCE T T DA T LS Ly ' 1]
Feferas of emibeniie=
Empr T A i
B i Bl e n R S e
Arym il de . e

T E— e P R E—p T FETE e b e e
mmma gy m e i R e o ——

- N - P T N T T
e e i e el e DB AP s P e B e e il B e il e

T W AT T A e TG W e

wms i s e cm e e Bl § bae o —

Fuente: elaboraciéon propia
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Elementos de concreto

Imagen 17: Diagrama de certificaciones y pruebas a elementos de concreto

Certificados e informes a elementos de concreto Pruebas a los materiales de concreto hidraulico
1
1 C 3 < o o 0
2 o, -
S £n & 523 Bl . =
= Q —
e, ,@o =
Certificado Informe de Informe de Certificado Prueba de Prueba de Prueba de Prueba de
de calidad calidad del gravay de calidad revenimiento masa contenido de compresion
del cemento agua arena de los y temperatura unitaria aire
aditivos
3
Estos informes y certificados tienen como finalidad establecer que se Ensayo que Prueba que Prueba para Prueba para
hayan cumplido los esténdares de calidad de los elementos mide la permite determinar el determinar la
trabajabilidad determinar las contenido de capacidad del
del concreto masas aire en el concreto para
volumétricas concreto soportar una
delos recién carga
agregados mezclado

Fuente: elaboracién propia

Certificado de calidad del cemento

Es un documento que certifica que el cemento cumple con estdndares 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 dmbito de la construccidn, 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 quimicas en
los cementantes del concreto hidrdulico o del mortero de cemento Pértland. Se
puede utilizar agua potable, es decir, aquella que por sus caracteristicas
quimicas y fisicas 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 podrd usar agua de mar.

La siguiente imagen muestra los valores caracteristicos y limites maximos
tolerables de sales e impurezas en el agua, esto conforme a la Norma N-CMT-2-
02-003/02.
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Imagen 18: Valores caracterfsticos y ITmites méaximos tolerables de sales e impurezas
en el agua

Tipo de cemento
Cementos resistentes a los sulfatos (RS)

Sélidos en suspension en aguas naturales (limos y arcillas), 2,000 2,000
maximo

Sélidos en suspension en aguas recicladas (finos de cemento y de

P 50,000 35,000
agregados), maximo
Cloruros como CI
- Para concreto con acero de presfuerzo y piezas de puentes, 400 600
maximo
« Para concretos reforzados que estén en ambiente himedo o en
contacto con metales como aluminio, fierro galvanizado y otros 700 1,000
similares, maximo
Sulfato como SO4=maximo 50,000 35,000
Magnesio como Mg++, maximo 100 150
Magnesio como CO3=, méximo 600 600
Biéxido de carbono disuelto como CO2, mdx 5 3
Alcalis totales como Na+, méximo 300 450
Total, de impurezas en solucién, méaximo 3,500 4,000
0 0
Materia orgénica (oxigeno consumido en medio dcido), méximo 150 150
Potencial de hidrégeno (pH), minimo 6 6,5

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 disgregacion, cribado,
trituracién o lavado, o ser producidos mediante procesos de expansion,
calcinacion o fusidn excipiente. Estos materiales se mezclan con cemento
Portland y agua para formar concreto hidréulico. El informe debe de especificar
que los agregados para concreto hidrdulico cumplan con los estdndares 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 trituracién y cribado,
con particulas que varian en tamaro entre 75 micrémetros (malla N° 200) y 4.75
milimetros (malla N° 4). Puede contener finos de menor tamaro, siempre que se
cumplan las proporciones establecidas en la norma N-CMT-2-02-002/02.

Grava: grava natural seleccionada u obtenida mediante trituracidn y cribado,
escorias de altos hornos enfriadas al aire, o una combinacidén de estos
materiales. Las particulas tienen un tamarno maximo generalmente entre 19
milimetros (3/4") y 75 milimetros (3"). Puede contener fragmentos de roca y
arena, de acuerdo con las proporciones establecidas en la norma N-CMT-2-02-
002/02.
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Certificado de calidad de los aditivos

Los aditivos quimicos son materiales que se afaden al concreto hidrdulico antes
o durante el mezclado, esto con el propdsito de modificar su comportamiento en
el estado fresco o de inducir mejoras en determinadas propiedades del concreto
endurecido. Existen distintos tipos de aditivos quimicos 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 asi el tiempo de manejo antes de su colocacidén. Como, por
ejemplo: Lignina, Bérax, AzGcares, Acido tartdrico y sales.

Aditivos acelerantes: El fraguado del concreto sucede mdas rdpido,
permitiendo reducir el tiempo en que este alcance su resistencia maxima.
Como, por ejemplo: Hidréxidos, Cloruros, Bromuros, Fluoruros, Nitritos y
nitratos.

Aditivos superplastificantes: Proporcionan un incremento en el
revenimiento para producir un concreto fluido, sin pérdida de cohesion ni
retardo en el tiempo de fraguado. Como, por ejemplo: Sika ViscoFlow®-85
Aditivos inclusores de aire: Se agregan al concreto durante su elaboracidn
con el fin de incorporar aire en este, mejorando su trabajabilidad y
disminuyendo tanto la segregacion como el sangrado. Como, por
ejemplo: AIRTOC D

La Norma que establece las caracteristicas de calidad de los aditivos
quimicos utilizados en la construccién es la N-CMT-2:02-:004: "Calidad de
Aditivos Quimicos para Concreto Hidrdulico’, publicada por la SCT.

Pruebas a los materiales del concreto hidraulico
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 fdacil resulta colocar, manejar y
compactar el concreto. Esta prueba, debe realizarse dentro de los 5 minutos
siguientes a la obtencion de la porcion final de la muestra compuesta y el
moldeo dentro de los siguientes 15 minutos a la preparacion 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 maximo de espera en el lugar de 30 minutos a la
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velocidad de agitacién del camién revolvedor (de 2 a 6 rpm.) 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 porcidn
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 elaboracién de concreto hidréulico,
cuyo tamafio méximo de las particulas no debe de exceder 101 mm (4 in). Estos
parémetros 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 mds débil, mientras que poco aire puede causar
dafos por congelacion.

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

Prueba de compresion

Las pruebas de compresién del concreto sirven para determinar la capacidad
del concreto para soportar una carga y en qué punto experimentard falla. Las
pruebas se realizan aplicando presiéon de compresidn a una muestra de prueba,
generalmente de geometria clbica o cilindrica, utilizando placas o accesorios
especializados.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion 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 elaboracion de cilindros de este material en
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probetas, se utilizan para fines de control de calidad, aceptacion del concreto o
para estimar la resistencia del concreto en estructuras. Las probetas cilindricas
se someten a ensayo de acuerdo con la norma “NMX-C-163-ONNCCE-2019.
Método Estdndar de Prueba de Resistencia a la Compresidn de Probetas
Cilindricas de Concreto”

Imagen 19: Diagrama de trazabilidad de las pruebas

Para llevar la trazabilidad de las pruebas
realizadas, los documentos deben de contener
minimo la siguiente informacién:

Nombre de la obra

La ubicacién en la que se encuentra

Fecha del colado

Cadenamiento

Namero de informe de revenimiento/temperatura

pikp

Nuamero de informe de compresion

Masa unitaria

Contenido de aire

® — N — O — 0 — B — @0 — N — - —

Fuente: elaboracién propia

Fabricacion de durmientes

Imagen 20: Diagrama de trazabilidad de las pruebas

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener minimo la siguiente informacion:

[ | G | G | 3

Nombre de la obra La ubicacién en la que se Cadenamiento NUmero de durmiente Namero de lote/linea
encuentra

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 21: Ejemplo de trazabilidad

Tren Maya Sistema de vias traza

idad de durmientes

7008+280

Fuente: elaboracién propia

878
880
510
513
787
785
877
829
509
511

Acero de refuerzo/preesfuerzo

Imagen 22: Diagrama de trazabilidad de las pruebas

Certificadode
calidad

!

Certificado que garantiza que el
material cumple con las normas
técnicas y estdndares establecidos

Fuente: elaboraciéon propia

Prueba de tension

!

Prueba que determina la resistencia
a la tensién de los productos
metdlicos

}

Se determina mediante el Manual
M-MMP-2.03.002 con los valores
indicados en la Norma N-CMT-2-03-
001/04
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Prueba de doblado

l

Prueba que determina la resistencia
al doblado de los productos
metdlicos

I

Se determina mediante el Manual

Manual M-MMP-2.03.003 con los

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



Imagen 23: Ejemplo de certificado de calidad del acero

Aceria Celaya

@@ @lﬁ [ @ Garrtora 45 Panameicana K 8 Foias o CERTIFIGADO DE GALIDAD

C.P.3BZ6C MPIO. VILLAGRAN, GUANAJUATO
. . MNP Tel [+52) 01 818 388 1113
EXCELENCFA EN CALIBAD MXO0t 800021 3322 USA 1800 332 2376 Hecho en México

i 745235 - 24643980

24/08/2023

T DATOS DELCLENT TE FONGIGNADD | BED
Caeite: INGET EX GED) VIRTUAL MERIDA | Cliente: DELTA FRENTE 1 TREN MAYA TN Num. Vigje: 745238
Direccion: CALLE 22 323 X 13 Y 13a AMPLIACION CIUDAD INDUSTRIAL Diraccidn: Carreters Federal Cancin-Chetumal Kim, 3284200 Sm 6 CENTRO [ Num. Feclura: GI91365
Ciudad: MERIDA Estado; YUCATAN Ciudad: BENITO JUAREZ/CANCUN. Estado: QUINTANA ROO Pedido. 24543560
Teidfons: 099 945 00 62 Pais; México C.P_ 97288 Nam. Plan: 656030
Carree Eleclionico. kvilcnis @ingetek com.mx Fecha Embarque: 24M05/2023

Orden de Compra: TMFI-DELTA

i Wb | %S | %P
prom | prow | paowm | PromM | FrROM
T4ZETE | 156462 7133 |VARILLA DA- 506 GAZ C5 172" 120m P10 | 0,38 | 049 | 0.12 | 0.007 [0.010
TNGETER E
147878 | 156458 27133 |VARILLA DA- 506 542 G5 172 120m P10 | 046 | 0.49 | 017 {0607 [000 , A
R INGETEX L
142888 | 156483 37133 |VARILLA DA 505 G42 C51/2° 120m P70 | 036 | G50 | 612 |0605 0011
R INGETEK
132687 | 156454 27133 |VARILLA DA~ 50F (A2 £5 12" 120m P70 | 08 | 060 | 612 |60607 [0015
R INGETEK
142688 | 156455 Z7153 | VARILLA DA BOG GAZ2 C5 12" 120m P70 | 035 | 050 | 012 |0.009 0.015
R INGETEK
147890 | 156458 27133 |VARILLA DA 506 342 G5 1727 1Z0MP70 | 0.36 | 048 | 010 |0.008 [ 0025
R INGETEK

Propiedades| F <
RT B LF [RIAF | Pruebade
kgmm* | Elangacion | kafmm* Dotz
RO FROW | PROM
VARILLA DA- 506 G42 G5 172 70 iE5H 4544 [ 105 Cumple
120 m PIC R INGETENX
142678 | 186458 | 77153 |VARILLA DA 506 GAZ G5 172" £ Wz 5 e 1650 | &0.88 | 1.33 Cumple
12.0m P70 R INGETEX
142686 | 156453 | 27133 |VARILLA DA 506 GAZ G5 172" GaZ iz 2 a8 492 | 51.00 | 1.0 Cumgle
12,0 m P70 R INGETEX
TATEAT | 1564ba | 27133 |VARILLA DA 506 G4Z G5 12 ES 5 i5 &6 ES 545 | 5083 | 1.8 Cumple
12.0m P70 R INGETEK
147888 | 1GAASE | 27138 |VARILLA DA 506 GA2 G5 12 Gz iz B X 50 B2E1 | 1w Cumpie
12,0 m P70 R INGETEX
TAZ690 | 490450 | 27133 |VARILLA DA 506 GAZ C5 12 Gaz i ] CEE) TE50 | 5056 | 133 Cimpie
120 m P10 R N

- Méxica

Ceriificamas que este material ha sida producido, inspeccionado y probada de acuerds a ta nomma NMX-B-508_ La informacién de las propicdades
auimicas y mecénicas contenida en e presente cerificade son valores promedie oblendos ds los reglstros intemnos de la compafia, cumpliendo
con |a norma antes mencionada

ING. JOSE CARLOS OREGEL AYALA
Gerente de Aseguramiento de Calidad

Fuente: Laboratorio externo

Prueba de tension

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

Caracteristicas Grado 30 Grado 42 e

42 baja aleacién

294 412 510 412

Limite de fluencia minimo (3.000) (4.200) (5,200) (4.200)

540

Limite de fluencia maximo - (5,500)

Resistencia a la tension, 490 618 706 550
minima (5,000) (6,300) (7,200) (5,600)

Fuente: Norma N-CMT-2-03-001/04
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Prueba de doblado

Las varillas de acero deberdn cumplir con los parGmetros establecidos en el
“Manual M-MMP-2.03.003, Resistencia al Doblado de Productos Metdlicos”. Las
probetas de varillas con nimeros de designacion de dos coma cinco (2,5) a
doce (12) se doblardn 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

Grado30 | _oradoaz | oradosz |

Fuente: Norma N-CMT-2-03-001/04
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Imagen 26: Ejemplo de certificado de tension y doblado

INGENIERIA DE SUELOS, S.A. de C.V.

Adolfo Duclos Salinas No. 81
Santa Martha Acatitla Norte, Ciudad de México, C.P. 09140
(01-55) 3733-2766 + 5TI8-4162 « 1552-9237

informe de calidad de varilia corrugada de acero para refuerzo de concreto

Referencia:  BRlZ2.a5 Fecha de informe:  2023ULO6 Nimero de informa: 20

Cliente: '
Direccion: Carretera 180 kilometo 308, Municipio Benilo Jusraz. Estada 0 Roo, C. P. 77568,
Obra: i
Tramao:
Sub tramo:

Fecha de muestreo Fecha de recepcion Fecha de ensayo Nimero de muestra

2023JUMN26 202HIUNSID 2023IULN02 AL 2023/JUL0S 2M
|Muestreada en; Cbra Para ser empleada en:  Dato no proporconade i
Datos generales
Nimers de ensayo 1 2 - Especificacidn
Identificacion del fabricante Daacer Deacern ==
Grado 42 42 — Ficha l&cnica coraclerisbicas
Diametra nominal, en mm { puigadas | 159 [ @ 1| 158 [ &6 ] RS ACID A D
= g

Area du la seccion transversal, en mm® 198 108 an AIFA-SCO-COAPGFO-DIIFI0T
Colada 141604 140695 - revisidn: 00, fecha; 1702022,
Lode PP23g72 QPase -—

Tablas de resultados
Dimensiones de corrugas

Ancho de costilla, en mm 3.1 3.1 - §.1 mix.
Altura, en mm 1.1 1.1 - 0,7 min,
Espaciamiento, an mm 10,4 10,4 —_ 11,1 mix.
Angulo de cormuga transversal, en © [T 68 —_ 45 min,
Masa unitaria
Masa unitaria, en kgfm | 1,487 | 1,488 [ ] 1,459 min
Limite de fluencia, resistencla a la tensién y alargamiento
Carga en el limite de fluencla, en kN (kaf) 103 [ 1ws20]] 105 [ 10580] - —
Carga méxdma, en kN (kaf) 131 [ 13400)] 132 [ 13480] — —
Eslusrzo de fluencia (Fm), en MPa {kgtmm?) 521 [ 53] 23 [ 531 —_ 412 (42} min
Resigtencia a |a tengin (Rm), en MPa (kgfimm?) 554 [ 88 ]| 887 [ 68} - G516 (B3) min.
Alargamiento en 200 mm, en % 13,0 13,5 — 9 min. 5
Doblado 7
Doblado a 130°, sobre un mandril de 3.5 d [ 5in grieta ransversal | 5in greta transversal [ e | Sin grieta uanm‘;d‘#
Observaciones:  Provenienio de: Musstieo comespondients a 400 toneladas. /

e
r Eiabore e Auterfd i

Fuente: Laboratorio externo
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Imagen 27: Trazabilidad de las pruebas

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener minimo la siguiente informacion:

01 02 03 04 05

Nombre de la obra La ubicacién en la Cadenamiento NUmero de varilla Ndmero de muestra
que se encuentra

06 07 08

Ndmero de Ndmero de remision Ndmero de informe
certificado del laboratorio

Fuente: elaboracién propia

Soldadura

Imagen 28: Diagrama de soldaduras

Para llevar la trazabilidad de las pruebas realizadas, los documentos deben de contener minimo la siguiente informacién:
Certificacion de soldadores

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

WPS (Welding Procedure Specifications)

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

PQR (conjunto de procedimientos preliminares)

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

Fuente: elaboracién propia
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Pruebas a los materiales de la soldadura

Imagen 29: Diagrama pruebas a soldaduras

S®

Pruebas de
inspeccién visual

Se basaen la
observacion de
discontinuidades
visibles a simple vista.

<>
L

Pruebas de
inspeccion
geométrica

Cuenta e indica las
caracteristicas
geométricas y las
imperfecciones en las
soldaduras.

v

Pruebas de liquido
penetrante

Consiste en aplicar un
liquido penetrante a
la superficie del
material y luego
remover el exceso
para observar
discontinuidades

Pruebas de inspeccion visual

Pruebas de
ultrasonido

Método para

caracterizar el

espesor o las
estructuras internas

de una pieza bajo
ensayo mediante la
aplicacién de ondas
ultrasénicas de alta
frecuencia

Certificado de

calidad de soldadura

(Material de Aporte)

Los cordones de
soldadura deben
cumplir con los
requisitos de calidad
y resistencia
mecdnica exigidos
por la norma o
especificacion del
fabricante

m—
—

Certificado de
calidad o calibracién
de equipos a utilizar

Se utiliza para
asegurar el estandar
de calidad del
sistema de soldadura
a largo plazo

La inspeccion visual (VT) es el método no destructivo mas utilizado en todas las

industrias de fabricacion de materiales. Se basa en

la observacién de

discontinuidades visibles a simple vista. Permite un control en todas las etapas
del proceso de fabricacion o mantenimiento de las instalaciones. Por lo tanto,
esto permite evaluar la aceptabilidad en conformidad con los distintos cédigos
y normas vigentes.

VT detecta las fallas que son visualmente perceptibles como las deformaciones,
los defectos de soldadura y los fendmenos de corrosion. Durante las
inspecciones se utilizan numerosas herramientas convencionales, como la reglaq,
los calibres para socavamientos y cordones de soldaduras, cdmaras
fotogrdficas, etc.
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Imagen 30: Ejemplo de reporte de inspeccidn visual

REPORTE DE INSPECCION VISUAL

1. GEMERALIDADES

REPORTE No- | FECHA: =m DE

CLIENTE: DBRA:

2. DATOS DE LA MIEZA

DESCRIPOION DE LA PIEZA:
DIMENSIOMES: TIFD DE MATERIAL:

Mo DE PARTE: Mo DE SERIE:

FROCESD DE FASRICACION:

DIBLIO O PLANO DE REFERENCIA:
ACARADD SUPERFICIAL.

Z0MNA INSPECCIONADN:

3. INFORMACION S0BRE LA INSPECCION.

PROCEDIMIEMTO Mo: | REWISION: | MORMA-
SMETODO DE INSP. VISUAL | DIRECTO I | remoTo
DISTANCIA MAX AL SITIO: ANGLILO APROXIMADO A LA SUPERFICIE:

4. AUKILIARES VISUALES:

MAGMIFICADOR [LENTES) ESPEID FODER DE MAGHNIFICACNIN

TIPD DE FUENTE DE ILUBAINACION:

5. HERRAMIENTAS DE MEDICION

HERRAMIENTAS DE MEDICION LINEAL:

HERRAMIENTAS DE MEDIDOS DE ESPESDR:

G, EQUIPO DE MEDMCION REMOTA,.

TIPO: | BORDSCORMO | | PerROSCOPIO | VIDEOSCOPRID
SARCA: | MopELO: M DE SERIE:

7. OBSERVACIONES

CRITERMD) DE ACEPTACION:

ACEPTADO: |_| AECHAZADO: |_|

ELARORD: APRDEOD: CLIENTE:
MIVEL: MIVEL: MOMBRE:
FECHA: FECHA: FECHA:

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

La inspeccidn geométrica en soldadura es una parte de la inspeccidn de
soldadura, que es una tarea multidisciplinaria que evalida muchas
caracteristicas de una soldadura. La inspeccion geométrica mide, cuenta e
indica las caracteristicas geométricas y las imperfecciones en las soldaduras.
Estas caracteristicas incluyen el tipo, el nUmero y el tamafio de las
imperfecciones internas o superficiales.

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

Pruebas de liquido penetrante

La prueba de liquidos penetrantes es un ensayo no destructivo que permite
detectar imperfecciones superficiales en materiales no porosos, como metales,
cer@micos y plasticos. Se utiliza cominmente para detectar defectos en piezas
fundidas, forjadas y soldadas, como grietas, poros, inclusiones y fugas.

La prueba de liquidos penetrantes consiste en aplicar un liquido penetrante a la
superficie del material y luego remover el exceso. El liquido penetrante puede ser
visible a la luz natural (liquido penetrante visible) o fluorescente (liquido
penetrante fluorescente). Los liquidos penetrantes fluorescentes son mas
sensibles y dificiles de detectar a simple vista, pues requieren condiciones
luminicas especiales, como IGmparas UVA y pantallas de bloqueo de luz.

Después de remover el exceso de liquido penetrante, se aplica un revelador que
absorbe el liquido penetrante que queda dentro de las discontinuidades. Por
ejemplo, si se utiliza un liquido 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 ultrasénico 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
aplicacién de ondas ultrasénicas de alta frecuencia. Las frecuencias, o
emisiones, que son usadas para los ensayos por ultrasonido son superiores al
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limite perceptible por el oido humano, cominmente en un rango de 500 kHz a 20
MHz.

Imagen 31. Ejemplo de reporte de ultrasonido

INFORME DE ENSAYO DE ULTRASONIDO

Equipo: Krautkramer Branson Informe N®: 0L
Espesor del Material: 3/8 Proceso de soldadura: SMAW
Tipo de Junta: A Tope V Tipo de Material: fcero al Carbono

Resultado del Ensayo

Soldadura | Aceptable | Rechazad Longitud Profundidad Observaciones

N® ]

A Aceptable 2 om 9.4 mm

2 | Aceptabla I 2 om 9.4 mm

A3 Rechazado 1om 4.1 Mala fusion y falta de
penstracian.

B Rechazado locm 4.1 Mala fusion y falta de
penstracian.

B2 | Ace ptable ' 2 om 9.4 mm

E3 | Ace ptable ' 2 om 9.4 mm

C Rechazado 1.5 cm 1.7 mm Falta de fusign.

c2 Aceptable 1.5cm 9.5 mm

C3 Aceptable 2cm 9.4 mm

Observacion.-

+ Las discontinuidades halladas son producidas por la mala fusign y penetracion, tambign
puede ser por inclusion de escoria o porosidades internas.

Elaborado por: Fecha: Aprobado por: Fecha:
Mombre: D:27 homibre: D:27
Manuel Llanos :‘; EFET;EM Manuel Llanos ::::: ;Ell:';em
Fuente: Informe de ensayo de ultrasonido. (sf). Scribd.

https://es.scribd.com/document/281033934/Informe-de-Ensayo-de-Ultrasonido

Pagina 32 de 41



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 corddn de soldadura debe cumplir con los
requisitos de calidad y resistencia mecdnica exigidos por la norma o
especificacion del fabricante mediante composicidn quimica y resistencia
mecanica. En funcién 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 calibracion de equipos a utilizar

Se utiliza para asegurar el estdndar de calidad del sistema de soldadura a largo
plazo, al calibrar los sistemas de soldadura, se mide la tension, la intensidad de
corriente y la velocidad de hilo es por eso necesario realizar calibraciones
periddicas, ademds despierta confianza en el cliente y define la profesionalidad
del fabricante. Por dltimo, la prueba de calibracidon puede ser Util 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

Carta garantia

Documento que garantiza al
comprador el buen funcionamiento
del producto o la realizacién de
reparaciones en un tiempo
determinado.

Contenido del documento

La carta de garantia puede incluir

« Calidad, durabilidad y cumplimiento de
especificaciones técnicas

« Términos y condiciones de la garantia

La ficha técnica puede incluir datos como:

* Nombre del producto, composicion, finalidad,
—N f uso, advertencias, informacién de contacto
Péliza de garantia = Ficha técnica del fabricante, caracteristicas fisicas vy
Compromiso formal de Q- Documento con informacién técnicas, recomendaciones y descripcion.
una empresa para detallada sobre las
reparar o reemplazar un caracteristicas, componente, = la péliza de garantia puede incluir
producto si no cumple funciones y uso de un informacién como:
con los estdndares de — producto. %

! A « Descripcion del producto o servicio, plazo de
calidad cobertura, Obligaciones del fabricante y
limitaciones

Las pruebas SAT, pueden incluir la siguiente

informacion:

« Verificaciéon de requisitos, documentacion
técnica, aprobacion del cliente y plan de

Es una prueba de aceptacion en sitio, aceptacion.

es un proceso utilizado para verificar

que un sistema cumple con los

requisitos del cliente o usuario.

I
1S3

Pruebas SAT

I
X3

Fuente: elaboracién propia
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Imagen 33: Ejemplo de carta garantia

Fecha 30 Julic 2014

Departamentos de Aseguramiento de Calidad e Investigacién y Desarrollo
Asunto: Carta de Garantia de cambio de vida de anagquel en Yummers Cluster

A QUIEN CORREPONDA:
Por medio de la presente hacemos una extensidn de garantia de uso del producto marca

YUMMERS en su variedad de Clusters Energy, Clusters Berryox y Clusters Healthy en
presentaciones de bolsas metalizadas de 130 g

Producto | Fechadecaducidsd | Fecha de caducidad
| impresa | nueva autorizada
Yummers Clusters | junio 2014 31 Dic 2014

MOTIVO DEL CAMBIO:

A la fecha de lan-amiento del producto al mercado, un resultado presuntivo del estudio de
vida de anaquel con un laboratorio externo fue de 6 meses, al terminarse dicho estudio en el
afto 2014 los resultados finales nos indican un vida definitiva de 12 a 14 meses segin sabor.

La prueba de vida acelerada se da por terminada por motivos sensoriales estrictos definidos
por R&D de Grupo idrapower, ya que los aspectos microbiolbgicos y de inocuidad en el
producto son est..bles por mayer tiempo

Se extiende la presente al drea de venias, Operaciones y Almacén para
los fines que convengan

Agradeciendo de antemano su atencién a la presente quedo a sus
ordenes: \

Fuente: Heroes Ocultos. (2014). Tren La Sabana, transportando suefios y progreso [Post en X].
https://x.com/HeroesOcultos/status/500806971453607936
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Imagen 34: Ejemplo de pdliza de garantia

WHIRLPOOL*
Poliza de Garantia

VALIDO 50LO EN MEXKICO
VITROSEATIC CORMERCLAL, 5.0, LE CA
Ao San Micolds 2121 Mie MOLIELUES: LGP ddebh LR TR
Col. lo. de Mayo, R 64330 LI RE4% LG THSE
Memderrey, M.L., MEXICT) LUGL B84
Lel. [lnda SrEp 52022 0

Laaramdiza esia secadora en poadis sus partes y mandag 2 abra en les ddsminns

esizbdecidos en la presenie gamania. a pareir de l fecha em gee el usuann reciba de
comformedad el productn considerando ko sigusente:

CONCEPTOS CUBIERTOS:

Ietecing & fabncaciom ge enpidan tmal o parcabmeste el commecin Pard srarmiendn del
aparaln

Heparacive, cambin g pames o la repasiciin del aparain.

Mano G ahra ¥ @asnos de transponacin dennedos del cumpdimeenio de b garaedia

CONCEPTOS NO CUBIERTOS:

Instalaciin defectunsa ded ernpleo de prateriales de msl calidsd, no seguir les
weiruccioes conienidas en el Masual de Instalocebn, Lso y Cusdads del aparale 3

bryendes de advenencias.

Fallos, dathes o desperfecios acasionados por: seministro deficienie o imegular de

encrgha elécimen | 127 Yolis -
afins en el acabado mdenor o exienar ded apanais orgginacdos &m oo i esporiacimn o
por malerain airibushle al wssano

LA GARANTIANO ES EFECTIVA EN LOS SIGUIENTES

CASOE:

Luando €l produces ha sido uslizeds en condicionzss distinms o les nonmrakes (la
secodor no es par uso comercal o indusimnal).

Luando el producto no ha sidoe operado & scwerdo con e Mamual de Insialecsin, sy
Luidado & la secadora

Luando el producio ha <ido alierado o reparsdo por personas o esinhlecomnienins my
aupcrerados por WV ETRONATIC COMERUTAL, 58 18 L4

PROCEDIMIENTO PARA HACER EFECTIVA LA GARANTIA-

Presentar la Milon de Garaegia v les dains de identificecion del prodecto (fonmato
apmxin) e cuslquicra de los Cenres de Sorveces seflalado: en el manusl del prodece,
0 hien amie ol dsinbuidor dossde sdquirid la secadora. Bl lempo S reparcion sers en
um plaen no mayor o M dias, comedos & partir de |o fecha de recepeion del prodecto en
el Cepiro S Sarvichs aulorizads por el impniador,

TEEREMING
Esta garamsiz tiere: uma vigencin g UM AN en indas sus paries y mani de ahra o

parter e la fecha en gue el nsuano reciba de contormidad el prodecoo

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

Y DAIKIN

Refrigeracian: Capacidad de conexidn de la instalacion exterior
Refrigeraciin: Capacidad de conexidn de la instalacion interior
Refrigeracian: indice de sistema

Estado general [0 Comecta ]
Comosidnioxidacion [ Comecta O
Vibraciones/ficcianes [0 Comecto 0
Ruite [ Comecto ]
Unidad soportada comectamente [ Comecta ]
Longitud de |as tuberias denfro de los limites  []  Comecta |
Aislamienta de fuberia de liquido [ Comecta Im |
Aislamienta de fuberia de aspiracion ] Comecta 1
Presencia de separadores de acsite I si |
Los sep de aceit i o s ]
correctamente
Presencia de filira de linea de liguido ] si I
Presencia del filro de linea aspiracion (45°) [ Si ]
Unidad externor del lado de aire comecta |1 Comecto |
Ajuste Diescripcion Valor por
defecta

Inferrupior DIP Temperatura de evaporacion abjetivo

(D51-1, -2, -2) (A}
230 Ajuste de temperatura de evaporacion (B

Temperatura de evaporacicn objetivo

(AT+(B)
208 Identificacion AIRNET
Ajuste Diescripcidn Valor por

defecta
10-02 Usa de sensar remoin
L1 L2

Tension principal 400 V CA v v
Fusible de la unidad mnterior [} Carrecte ]
Fusible de la unidad exteriar (] Carrecio []
Fusible de la unidad capacity up [} Carrecto [

Fuente: elaboracién propia

Inspeccian visual
L) Aire acondicionado: Relacion de conexion de la unidad exteriar
W Aire acondicionado: clase de capacidad de kas unidades interiores.
% Aire acondicionado: indice de sistema
Incamrecio Unidades inferiores del lado de gire cormectas [ Comecio ]
Incorrecto Altura de la unidad (215 cm) 1 Comecio (]
Incorrecto Bus de comunicacion (F1/F2) M Comecio [}
Incorecto Presencia de tapas a prueba de lluvia en la [l Comecio [}
valvula de expansion
Incarrecio Contacio liberable (P1/P2) conectado [l Comecio ]
Incamecto Contacios de alama (GIC1W1) conectados [ ] Comeclo [
Incarrecto ; Existen dafos de seleccion de ventas? 1 s (]
Incarrecto i Existe cuademo de registra completo? O s [
Mo Estado del infercambiader de calor de |a wnided ] Limpio [
interior
Mo Presencia de errores en la instalacion 1 s (]
Na ;5 ha solictads una auditoria petica para [ Si [}
el aire acondicionado?
No
Incormecto
Ajustes de la unidad extenor
Valor nuevo Ajuste Descripcidn Valar par
defacin
210 Bomba de calor desactivada
215 Caorreccion de la diferencia de femparatura
en el modo de prohibician de evaparacion
de la unidad exberior
202 Limite maximo de ventilador exterior
[M1F. MZF)
203 Limite méaxima de ventiladar exterior
(M3F)
Ajustes de unidad interior
Valor nuevo
Sistema elécirico
L3 IV CA
v Tension de control W
Incorract Interruptor de aislamiento ™ Camecta [
o
Incorrect Secciones de cable O Comecto [
o
Incarrect

o
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Equipos electronicos

Imagen 36y 37: Diagramas de equipos electrénicos

Caracteristicas

Informaciéon  para
prolongar la vida
atil de los equipos

Instrucciones para
el mantenimiento
de equipos

Contenido
minimo:
Calendario de revisiones periddicas
para detectar condiciones que
podrian impedir el uso seguro del
dispositivo

Procedimientos de trabajo, )

de control y las acciones
correctivas

Caracteristicas

Verifican que el equipo o sistema
correctamente
cumple con las especificaciones

funciona

establecidas

Pruebas de aceptacion
que se realizan al final del
proceso de fabricacion de
un producto

Utilidad

Poner en marcha la garantia
del equipo vy revisar su
correcto funcionamiento

Configurar el
adecuadamente  siguiendo
especificaciones del cliente

Fuente: elaboracién propia

equipo

las

Manual de

operacion

mantenimiento

Ayudan a reducir
costos de
mantenimiento

Minimiza el riesgo
de interrupciones

Contribuye a
la  seguridad
de los
trabajadores

—p Extender la vida atil de los activos y
reducir costos

—O Reducir costos

. Ccoémo:

——0 Minimizar las paradas no planificadas

—O Mantener seguros a los trabajadores

Mision, vision,
politicas y Ope.rcllr, mantener, cerrar y demoler un
objetivos de O edificio

mantenimiento

Revision de cumplimiento con
los esténdares de calidad y
seguridad.

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

Pruebas FAT

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

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

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

Imagen 38: Diagrama de suministro de riel

'

Balasto

Sub-balasto
Subrasante
Terraplen

Pedraplen

Fuente: elaboracién propia

Imagen 39: Diagrama de trazabilidad

TREN

TSIMIN KAAK

Tren Maya

Sistema de vias trazabilidad: via 1

Riel 115RB

Subtramo Segmento Pk Hilo Correa
Riel 1 Riel 2 Soldadura
N° serie  N°colado N°serie N°colado Identificacion
P2I20197 = 2210307 = P213023 2210307
HEEEEe 8604C = 4007C  79304F  5OI4E SOOI
P21302 2210307 P2120197 2210307
79304;f =~ 5914E  8504C = 4008C 1026/06/22 7L
P2120197 = 2210307 = P2120197 = 2210307
8504;,C ~ 4008C = 8I03;,C = 4012C 1126108/22TL
P2120197 = 2210307 = P2120197 = 2210307
3 n D 2 8l03.C  4012C  8103B 40128 1226/08/22 7L
P2120197 = 2210307 = P2120197 = 2210307
803D  4012D  8I03E 4012E 1526/06/22TL
P2I20197 = 2210307 = P213022 2210307
I03E | 4012E  77404F  7102E 16 26108/22TL
P213022 = 2210307  P2120197 = 2210307
7129+060 77404E = 7102 86048 | 40078 1726/08/22TL

Fuente: elaboracién propia
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Sistema de fijaciones

Imagen 40: Diagrama de suministro de riel

'

Balasto

Sub-balasto
Subrasante
Terraplen

Pedraplen

Fuente: elaboracién propia

Imagen 41 Diagrama de sistemas de fijaciones

Riel

Tirafondo de durmiente con arandela

Clip elastico

Almohadilla de riel

Placa guia acodada

Taquete de plastico Sdu 25

© ©¢ 6 6 60 60 ©

Durmiente

Fuente: elaboraciéon propia
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Imagen 42: Diagrama de documentos que certifican la calidad de los materiales

Pais de origene-

Composicione®

Medidas delg
producto

Nombre de la obroe-

Ubicacion del
‘..

elemento

Via de trabajo®-

Cadenamiento @-

Fuente: elaboraciéon propia
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Imagen 43: Ejemplo de fichas técnicas

ALY

1 I z I

RN

Py

a
2
&P

Codigo de designacion

ap -

STy
q[q‘qr}ajes de la pieza (ver zona grisk <

Signo del fabricante lﬂ/
- ARo de fabricacién / Mes icacion
- FTM

Part marking (see grey spacel:
- Code desig %
- Supplier’s %
- Year, n@‘g facture / month of manufacture
FTM%_‘.

- A

o

af

)
W)
(Bpd”
%,M -~ 0,590 kg
\

.ﬁ

Q%Memda de control ‘](T\D
\ Inspection dimension WM
)

vussioh

CAD-Zeichnung nichk manuell Sndern!

Vossloh Fasien!

s @i, Vosslanel, 4, 068791 WerdoH

Clip elastico
Skl 14 R

Tensian clamp
Skl Th R £

Maiztab | Warsztut
111

ECE

1360374

= |o

Erears fur:

TEveahot durc

' #he nberesh of bechnicd

Konstruktive Anderungen bleben Im Inferesse der Welterentulciung vorbenalfen
ill be reserved

development deaign impravements wil

bt dan &

uptistirg servie

Fuente: elaboracién propia

Imagen 44: Ejemplo de trazabilidad

TREN

TSIMIN K'AAK

Tren Maya

Sistema de vias trazabilidad: via 1

Pk

Subtramo Segmento

Clip elastico

Lote

7008+280

Fijaciones

Tornillo

Placa guia
Lote

galvanizado

Lote

Almohadilla de
riel
Lote

Fuente: elaboraciéon propia
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