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INTRODUCCION

El proyecto de remodelacién de Paseo 5 de febrero en Querétaro, significd uno de los retos mas
importantes en mivida profesional, ya que, en ese momento, fui elingeniero encargado de obra
de una de las contratistas que participaron en el proyecto. La empresa para la que trabajo
actualmente tenia cuatro contratos: diafragmas metalicos, parapetos metalicos, pérgolas y

trabes metalicas. En este informe, se enfocaré en hablar Unicamente de este ultimo.

El primer capitulo antecedentes, es un resumen que explica de forma general de qué se traté
el proyecto de laremodelacion de Paseo 5 de febrero, una serie de definiciones que se estaran
utilizando en los capitulos posteriores y de igual manera, un resumen de lo que es el puente

metalico llamado Rama 53.

En el segundo capitulo llamado Recepcidn de secciones de trabes, se describe como fue el
transporte de las piezas desde el taller de fabricacion y las rutas que debié tomar hasta llegar

alaobra.

El tercer capitulo, conformacion de trabes habla de como se realizé en ensamble de las
secciones de trabes para que se llegara a tener la contra flecha y la alineacion que se indicaba

el proyecto.

En el capitulo, soldadura en juntas principales, se describen los pasos que se llevaron a cabo
en el proceso de soldadura de las trabes. Y la inspeccién o pruebas de calidad que se le

realizaron a estas juntas se describe en el siguiente capitulo “inspeccioén de soldaduras”.

El montaje de trabes metalicas, lo encontramos en el capitulo nimero 6. En este capitulo se
habla del proceso de montaje y de cdmo se realizé a cabo con base en los datos de capacidad

de cargay radios de trabajo de las gruas utilizadas.

De igual manera, en el capitulo 7, se describe la colocacidn de los elementos secundarios a
las trabes metdlicas: montenes, diafragmas y piezas puente, la cantidad de piezas que se

colocaron, en que trabes se colocarony con qué y como se colocaron.

Finalmente, en el capitulo 8 se habla del resane de la pintura en los elementos estructurales

que fueron dafados en el proceso constructivo.
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I ANTECEDENTES

a) Proyecto Integral 5 de febrero

La Avenida 5 de febrero se ubica en la Ciudad de Santiago de Querétaro, capital del estado

de Querétaro, la cual recorre de norte a sur.

Es una de sus principales vialidades, de tipo primaria; es decir, aquella que por la que

circulan grandes volumenes de transito.

El 27 de junio de 2022, el gobernador Mauricio Kuri Gonzalez, anuncié el Proyecto de
remodelacion de Paseo 5 de Febrero a la cual se destinaron mas de $6,660 millones de
pesos’, este proyecto se dividié en dos etapas: drenaje y reingenieria. La remodelacién de
Paseo 5 de febrero es una de las obras mas importantes del Gobierno del Estado en los

ultimos 30 anos.

Debido al crecimiento poblacional en las ultimas décadas -en 1970 eran 221 mil
habitantes, en 2022 1.39 millones y llegando a 1.43 millones para 2024-, la avenida tenia
problemas con los encharcamientos e inundaciones, ya que los asentamientos de las
localidades aledafias a la vialidad impedian el flujo natural del agua. De manera que los
usuarios (conductores, ciclistas y peatones) presentaban dificultades para transitarla en

época de lluvias. Un problema que se repetia ano tras afo.

De acuerdo con el secretario de Desarrollo Urbano y Obras Publicas (SDUOP), Fernando
Gonzalez Salinas diariamente circulaban “108 mil vehiculos particulares, 120 mil de carga,

351 de transporte publico, 180 ciclistas y mas de 31 mil peatones™”?.
Las dos etapas de esta obra consistieron en:

1. Drenaje pluvial y sanitario para reducir las inundaciones provocadas por las lluvias.
Consistid en la construccién de cisternas para la captacion de aguay la instalacion de

nuevas redes de drenaje y de agua potable.

TESTRELLA, V. (12 de octubre de 2022). Querétaro invertird 6,600 mdp en obras de Paseo 5 de Febrero.

EL ECONOMISTA. https://www.eleconomista.com.mx/estados/Queretaro-invertira-6600-mdp-en-
obras-de-Paseo-5-de-Febrero-20221011-0116.html
2 ABUNDIS, A. (18 de junio de 2028). Renovacidn de avenida 5 de Febrero en Querétaro. Sé uno

noticias.mx https://seunonoticias.mx/2022/06428/renowacion-de-avenida-5-de-febrero-en-queretaro/
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2. Reingenieria de la vial a lo largo de 5.7 kildmetros de la avenida, con la remodelacién
de 6 cruceros y la construccion de 2 entronques nuevos (otros 2.7 kildmetros), siendo

en total 8.5 kildmetros intervenidos en esta etapa.

La reingenieriavialinicié en eltramo de Zaragoza con la demolicion de lavialidad existente,
la construcciéon del paso a desnivel con tres carriles por sentido y los dos puentes

vehiculares:

e Rama 11 que conecta el centro de la ciudad a 5 de febrero con direccién a Ciudad
de Méxicoy la
e Rama 13, que va de prolongacion Zaragoza a 5 de febrero con direccién a San Luis

Potosi.

En el tramo de Tlacote también se demolid el puente existente, se realizaron pasos a

desnivel en los carriles centrales y se construyeron 2 puentes vehiculares:

e Rama 25 que conecta 5 de febrero (direccion SLP) con Avenida Tlacote
e Rama 21, que conecta Avenida Tlacote con 5 de febrero (sentido contrario a rama

25).

En eltramo de Universidad se canalizé el rio a través de dovelas prefabricadas de concreto,
se construyeron los deprimidos y se construyd un paso superior que conecta la Avenida

Universidad con Avenida 5 de febrero con direccién a Ciudad de México.

En el tramo de Epigmenio Gonzalez se construyd un paso vehicular con 3 carriles por

sentido y los dos pasos a desnivel:

e FEje 41 condireccion a San Luis Potosi

e Eje 42 condirecciéon a Ciudad de México

En eltramo de Obrera se construyd un nuevo puente vehicular, contando con 3 carriles por
sentido y la Rama 53, un paso superior que conecta Avenida 5 de febrero con Boulevard

Bernardo Quintana, otra de las vialidades mas importantes de la capital del estado.
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Ademas de las adecuaciones en estos cinco tramos, se construyeron 2 carriles confinados
(1 por sentido) para el Qrobus, el sistema de transporte tipo Bus Rapid Transit (BRT) de la

ciudad de Querétaro que cuenta con 7 estaciones sobre la Av. 5 de febrero®:

X/
0.0

Zaragoza (terminal)

R/
0.0

Tlacote (intermedia)

R/
0.0

Universidad (intermedia)

R/
0.0

Rio Querétaro (intermedia)

R/
0.0

18 de marzo (intermedia)

R/
0.0

Obrera (terminal).

También se construyeron 2 puentes peatonales. El primero (Hidalgo) se ubica en el
intertramo Tlacote-Universidad a la altura de la estacidon Universidad del Qrobus y otro
llamado Mabe en el intertramo Epigmenio Gonzalez-Obrera, a la altura de la estacion 18

de marzo.

Esta remodelacién beneficié directamente a mas de 300 mil personas, asi como a las

decenas de miles de usuarios de trasporte publico y privado.

b) Marco teédrico

e Arcoaire: antorcha que se utiliza para cortar, biselar o preparar superficies de metal.
Estos procesos utilizan una maquina de corriente directa, un compresor de aire y un
electrodo de carbén.

e Cinematica de montaje: documento en el que se detalla graficamente como sera la
secuencia de montaje, en el que se incluye: el peso del elemento a levantar, la
capacidad de las gruas, elradio de trabajo, inspeccion de accesorios de izaje, etcétera.
Es uno de los documentos que se deben presentar como parte del cumplimiento
normativo y debe ser firmado por los residentes de obray el personal de seguridad, asi
como la propia supervision.

e Cordén de soldadura: es la soldadura resultante de una pasada independientemente

del procedimiento que se esté utilizando.

S BERNAL, N. (8 de agosto de 2023). Paradas de Qrobus en 5 de Febrero costaran, al menos, 13 mdp
cada una. CédigoQro. https://www.codigogro.mx/local/2023/08/08/paradas-de-grobus-en-5-de-
febrero-costaran-al-menos-13-mdp-cada-una/
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Corona baja: ocurre cuando la superficie de la soldadura en ranura queda por debajo
de la superficie del metal base.

Defecto: es una discontinuidad en la junta que provocan que las soldaduras no
cumplan con los estandares de calidad minimos que se requieren para que sea
aceptada. Cuando una soldadura presenta una o varios defectos se rechaza y para
realizar su correspondiente reparacion.

Estampa de soldador: para identificar al personal, se le asigna una estampa la cual es
Unica e irrepetible en el proyecto, que va de acuerdo con orden cronolégico de ingreso
(Welder-01, welder-02, welder-03...): “W-01, W-02, W-03...”.

Falta de fusion: discontinuidad que se presenta cuando no hubo una fusiéon completa
del material base y el material de aporte o entre los mismos cordones de la soldadura.
FCAW: Fluxed Cored Arc Welding, soldadura por arco con nucleo fundente, es un
proceso de soldadura por arco que utiliza un arco entre un electrodo de metalde aporte
continuo y el metal base, este proceso usa un gas de proteccién de un fundente que
esta contenido dentro del electrodo tubular (alambre).

Fusién: la fusién que se produce entre el metal base y el material de aporte para que se
produzca la soldadura.

Golpes de arco: son particulas metalicas que se generan al producirse el arco eléctrico
en el proceso de soldadura que se incrustan en el material base y/o en la propia
soldaduray que no forman parte de esta.

Grietas: son discontinuidades en forma de fisuras que pueden presentarse en la
soldadura o en el material base, especificamente en la zona afectada por el calor.
Ocurren cuando los esfuerzos a los que esta sometido el material son superiores a los
gue estos pueden soportar.

Inclusiones de escoria: son objetos sélidos que quedan atrapados en la soldadura o
ente la soldaduray el metal base.

Inspeccidn visual: método de inspeccién que tiene como objetivo relevar las fallas o
discontinuidades superficiales de la soldadura, se lleva a cabo por un inspector visual
capacitado.

Jerarquizacién: documento para la identificacidon de las juntas de soldadura, sirve para

tener una rastreabilidad de las inspecciones y/o pruebas en la soldadura. Con este
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documento también se registra la informacion de quien aplico soldadura, cuando la
aplicéy con qué procedimiento lo hizo.

Junta de penetracion parcial: soldadura que al igual que la JPC tiene una preparacion
para que la fusién entre los materiales sea completa en todo su espesor, sin embargo,
a diferencia de esta, la fusion no es completa. Se utilizan en reemplazo de las
soldaduras de filete cuando por su complejidad no pueden ser aplicadas.

Juntas de penetracién completa (JPC): soldadura en la que los métales a tienen una
preparacion (bisel) para que la penetracion sea completa en todo su espesor, asi se
garantiza la fusion completa de la soldadura y el metal base.

Maniobrista: el personal encargado de auxiliar al operador de gria con la maniobra, el
estrobado y el izaje de algun elemento. Debe tener una certificacion o constancia de
habilidades que le permitan realizar estas actividades de alto riesgo.

Maquina de soldar: equipo utilizado en la aplicacién de soldadura, es operado por un
personal capacitado (soldador).

Material base: el material que va a ser soldado. Este material, requiere de un andlisis
para descartar cualquier anomalia de fabrica (laminacién, costuras, traslapes,
etcétera)

Material de aporte: el material con el que se unen o hacen fusion los dos materiales
base a soldar.

Montador: quien se encarga de la colocacion y ensamble de piezas metélicas. Tiene
conocimientos de trazo, punteado y conformacion. También se encarga, junto con el
maniobrista, de realizar las maniobras de izaje.

MT: prueba de particulas magnéticas.

Pailero: la persona que realiza el corte, habilitado y armado de un elemento conforme
a los planos proporcionados.

PND: Pruebas no destructivas. Estas pruebas se aplican a la soldadura para reconocer
los defectos y/o discontinuidades que pueda tener.

Porosidad: son pequefas cavidades que se presentan en la soldadura quedar aire
atrapado.

Posicién de soldadura: la posicién en la que se realiza la aplicacion de soldadura por
el personal capacitado. Se denomina por numeros algebraicos y cada una corresponde

a una posicion:
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7
0.0

1 es en plano comunmente llamado “sobremesa”

7
0.0

2 es en posicién horizontal

7
0.0

3 es en posicidn vertical

7
0.0

4 en posiciéon “sobrecabeza”.

PQR: por sus siglas en inglés, es el registro de calificacion de soldadura, es el
documento que contiene las variables de soldadura reales empleadas en la obtencidén
de resultados aceptables y asi se pueda validar el WPS.

Precalentamiento: aplicacién de calor al metal base hasta alcanzar una temperatura
especifica antes de aplicar soldadura, esta temperatura esta descrita en el WPS
correspondiente.

Proceso de soldadura: es el método de soldadura que sera aplicado para la obtencion
de un producto. En un proyecto, se pueden emplear mas de un proceso de soldadura,
segun las necesidades.

PT: prueba de liquidos penetrantes.

Radiografia: técnica de inspeccién que consiste basicamente en hacer pasarun hazde
radiacién a través del material a revisar, para obtener una pelicula, la cual se convierte
en una imagen en la que se puede observar la sanidad o los defectos y
discontinuidades que tenga la soldadura o el material base.

Salpicaduras: o chisporroteo, es el material que sale expulsado en el proceso de fusién
de la soldadura y que se adhiere al material base.

Se le agrega F o G segun el tipo de soldadura: Filete (fillet) o soldadura tope; o ranura
(grove) o soldadura de penetracion completa.

SMAW: Shielded Metal Arc Welding, soldadura de arco con electrodo revestido es el
proceso en el que se unen dos metales mediante una fusién provocada por un arco
eléctrico entre el metal base y el electrodo o material de aporte.

Socavado: muesca en el material base cercano a la soldadura, generalmente se
originan por una corriente alta.

Soldador de filete: soldador que esta calificado en el proceso de soldadura a tope.
Soldador especializado: personal debidamente calificado con un proceso establecido
que realiza trabajos de aplicacién soldadura de penetracién completa.

Soldadura a tope: soldadura en la que los dos métales a unir se encuentran en el

mismo plano de referencia.
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e Soldadurade punteo: o simplemente conocida como punteo, es aquella soldadura que
se aplica en las piezas a soldar para garantizar la alineacidn entre los elementos hasta
que se aplique la soldadura final.

e Soldadura: proceso por el cual se unen dos materiales por calentamiento. Este se
puede llevar a cabo con un material/metal de aporte.

e Traslape: material de soldadura sin fundirse que sobresale de la soldadura, creando
una muesca en la superficie de esta.

e Ultrasonido: método que consiste en un transductor piezoeléctrico emisor/receptor
que genera pulsos ultrasénicos que se propagan en el material, el cual al tener una
discontinuidad produce una reflexién. Esta informacién, nos permite conocer en
tiempo real en dénde se encuentran los defectos, ya que se conoce eltiempo en el que
se genero el pulso y el tiempo de reflexidon de las ondas acusticas.

e WPS: Por sus siglas eninglés, es la especificacion del procedimiento de soldadura que
contiene las variables que se requieren para la debida aplicacion por parte del personal
calificado. Se debe tener un WPS que debe estar avalado por un CWI.

e Zona afectada por el calor: el area del metal base cuyas propiedades mecanicas y
quimicas han sido alteradas por el calor de la soldadura, o por procesos que implican

eluso de calor como el corte y biselado de las piezas.

c) Ramab53

Durante la reingenieria de la Avenida 5 de febrero se construyeron 6 nuevos entronques de
acero: Rama 11y 13, Zaragoza; Rama 21 y 25, Tlacote; Rama 31, Universidad; Rama 53,

Obrera.

Larama 53 es unarampade salida que conecta al PSV La Obrera en el eje 2 (sentido CDMX-
SLP) con Boulevard Bernardo Quintana. Anteriormente, ya existia una conexién por la
lateral de la Av. 5 de febrero, a un costado de la Unidad Deportiva Ejido San Pablo, sin
embargo, era de flujo lento, ya que existia un puente peatonal y la parada de autobus San
Pablo, por lo que la zona se utilizaba como bahia de ascenso y descenso para usuarios de
transporte publico. De ahi que surgiera la necesidad de construir una conexién rapida entre

5 de febrero y Bernardo Quintana.




Esta vialidad cuenta con una longitud aproximada de 180 metros, de los cuales la mitad es

de acero estructural, el tramo metalico de 96 metros se divide en 3 claros:

1. Claro 1-2: 24 metros
2. Claro 2-3: 36 metros
3. Claro 3-4: 36 metros.

Al ser un puente vehicular de salida, las alturas de los apoyos van en orden descendente.
El primer apoyo esté a 7.74 metros respecto al nivel del terreno natural (NTN), el segundo
apoyo a 6.84 metros, el tercero a 3.81 metros y el cuarto apoyo (caballete) se encuentra

sobre el NTN.

Apoyo 1 Apoyo 2 Apoyo 3

Figura 1. Elevacion de Rama 53

Esta superestructura consta de dos trabes tipo cajon (trapezoidal) 1.45m de ancho en la

parte inferior, por 1.60 m de altoy 2.75 m en la parte superior.

El acero estructural utilizado en las trabes cajon (elementos principales) fue de baja
aleacion y alta resistencia AASHTO M270 Grado 50, equivalente ASTM: A-709 Grado 50.
Para elementos secundarios como perfil placa, IR acero ASTM Grado 50 y para perfil OR,

OC, Ll en diafragmas, un acero ASTM A500 Grado B.
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Figura 2. Seccidn transversal de trabe

Los espesores de placa de los elementos (patines y almas) se indican en el siguiente

esquema.

Patin superior izquierdo
* longitud: 0.60 m
* Espesor: 25 mm

Alma izquierd
* longitud: 1.6 m
* Espesor: 16mm

Patin inferior
* longitud: 1.45m
* Espesor: 25 mm

Patin superior derecho
* longitud: 0.60 m
* Espesor: 25 mm

Alma derecha
* longitud: 1.6 m
* Espesor: 16mm

Figura 3. Espesores de placa

e Patin inferiory patines superiores: 25 mm

e Almas: 16 mm

La trabe tiene también dos cabezales localizados al inicio y al final para darle mayor rigidez
al elemento. Ademas, en algunas secciones, se cuenta un refuerzo adicional de un perfil

TR 229X79kg.
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Cuenta con diafragmas internos fabricados con perfil HSS101.6X101.6X13 y cartabones o

atiesadores con placa de 13 mm de espesor, separados a cada 1.92m por diagonales

superiores fabricados con el mismo material de los diafragmas.
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Figura 4. Planta de Rama 53

Figura 5. Cabezales y refuerzos con perfil TR
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Figura 6. Diafragmas internos

Ambas trabes (extradds e intradds), se conectan con diafragmas intermedios de perfil

HSS101.6X101.6X13. También se colocaron diafragmas intermedios, el claro 1-2 se

12
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colocaron 5 diafragmas y en el claro 2-3 y 3-4, 8 diafragmas. Sumando en total 21

diafragmas intermedios.

Figura 7. Cabezales entre trabes y diafragmas intermedios

En el primer claro (1-2) se colocaron 10 piezas puente fabricadas con placa PL25X289 y

PL25X102 de diferentes longitudes como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 8. Piezas puente en trabe extradds del claro 1-2

Sobre la estructura metalica (entre trabesy encima de estas) se colocd perfilmonten como

cimbra muerta. A partir de estos montenes se desplantaron los trabajos de obra civil.
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Figura 9. Colocacion de montenes sobre trabes metélicas




d) Recursos utilizados en la rama 53.

Mano de obra.

En la tabla siguiente se muestra el personal operativo que participd en la construccion de

la rama 53.
Num. Empleado
1 768089
2 768901
3 772017
4 772100
5 757741
6 620072
7 776190
8 752350
9 775796
10 795012
11 587889
12 761504
13 796634
14 796908
15 794679
16 768286
17 768902
18 769203
19 770221
20 771547
21 774612
22 775306
23 775751
24 776561
25 776783
26 782390
27 794814
28 794919
29 795136
30 795343
31 798931
32 798932
33 796636
34 851578
35 672377
36 762453
37 S/N
38 S/N
39 S/N

Tabla 1. Mano de obra utilizada en Rama 53

Nombre completo
HERNANDEZ SANCHEZ JOSE
DE LEON GRANILLO JESUS ARMANDO
ITURRALDE HERNANDEZ JONATAN
QUINONEZ DAMIAN EDGAR
FRANCO GUADARRAMA SERGIO ALEJANDRO
VILCHIS CASTANEDA ERIK
MERINO CALZADILLA GUILLERMO
DELGADO ESTRADA JUAN JESUS
LOPEZ BALDERAS ALEJANDRO ANTONIO
ROJAS TZINTZUN MARIA DEL ROSARIO
DIAZ VAZQUEZ GILBERTO
GANTES CHAVEZ DIANA
FRANCO GUADARRAMA BRYAN
GARCIA AVALOS ROCIO MARIBEL
JUAREZ ARCINIEGA JONATAN
GARCIA BARRON HUGO
MARTINEZ RANGEL MIGUEL ANGEL
BARRON JARA ALEJANDRO
MARTINEZ VELAZQUEZ ISRAEL
MARTINEZ RANGEL JOSE LUIS
MORALES FRANCO ROBERTO EDUARDO
BLANCAS RAMIREZ JORGE
VIELMA HERRERA ADELAIDO ARMANDO
GONZALEZ IBARRA OCTAVIO NICOLAS
RODRIGUEZ ROMERO JOSE FRANCISCO
SANCHEZ CERVANTES AGUSTIN FELIPE
SANCHEZ DE SANTIAGO JORGE LUIS
RESENDIZ HERNANDEZ MANUEL
VALDELAMAR GARCIA FERNANDO DANIEL
AGUILAR SANCHEZ CARLOS ALBERTO
ESCASENA PEREZ JOSE JUAN
GARRIDO AGUILAR DUAN AUGUSTO
PINA CASTRO MARIA JOSE
VASQUEZ ORDAZ ERIKA ADRIANA
AGUILAR MATURANO IRWING
LUNA LINARES ENRIQUE
GARCIA LOPEZ PEDRO
LOPEZ PATINO BRANDON
JOSE LUIS RODRIGUEZ LEON

Categoria
OFICIAL PAILERO
OFICIAL PAILERO
OFICIAL PAILERO
OFICIAL PAILERO
OPERADOR DE MAQUINA ESPECIALIZADA
OPERADOR DE MANIPULADOR
CHOFER DE CAMIONETA

MANIOBRISTAS ARMADORES Y MONTADORES
MANIOBRISTAS ARMADORES Y MONTADORES
MANIOBRISTAS ARMADORES Y MONTADORES

CABO DE OFICIOS

AYUDANTE GENERAL

AYUDANTE GENERAL

AYUDANTE GENERAL

AYUDANTE GENERAL

OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIALSOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIALSOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIALSOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIALSOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIALSOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
AYUDANTE ESPECIALIZADO
CHECADOR DE ACTIVIDADES
MECANICO UNIVERSAL

OFICIAL ELECTRICISTA DE CORRIENTE ALTERNA

OPERADOR DE GRUAS TITAN
OPERADOR DE GRUAS TITAN
OPERADOR DE GRUA

Turno

i
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En total, 39 personas participaron en estos trabajos. Al ser una obra de tiempo completo,

se tuvo que dividir al personal en dos turnos de 12 horas cada uno (de 07:00 am a 07:00

pm).

Tabla 2. Personal por turno

TURNO CANTIDAD

DIA
NOCHE

TOTAL

——

15

24
15
39

'



En la siguiente tabla se muestra el resumen del personal por categorias.

Tabla 3. Personal por categoria

CATEGORIA CANTIDAD

OFICIAL PAILERO 4
OPERADOR DE MAQUINA ESPECIALIZADA
OPERADOR DE MANIPULADOR

CHOFER DE CAMIONETA

MANIOBRISTAS ARMADORES Y MONTADORES
CABO DE OFICIOS

AYUDANTE GENERAL

OFICIAL SOLDADOR ESPECIALIZADO
AYUDANTE ESPECIALIZADO

CHECADOR DE ACTIVIDADES

MECANICO UNIVERSAL

OFICIAL ELECTRICISTA DE CORRIENTE ALTERNA
OPERADOR DE GRUAS TITAN

OPERADOR DE GRUA

ﬂ-bn—\(.ul—\r—lp

RPN R R R R

TOTAL 39

Para la contratacién de paileros, operadores de maquina especializada, operadores de
grda, maniobristas armadores y montadores, oficiales soldadores se tuvieron que realizar
examenes tedricos y practicos para evaluar si los candidatos estaban calificados para la
categoria solicitada. En el caso de los oficiales soldadores se les realizé un examen tedrico
y practico por el ingeniero de calidad en campo, quien hizo la evaluacién practica con una

prueba en 3G.

Los operadores de maquinaria (plataformas de elevacion, gria, manipulador, titan) son
evaluados por el area de maquinaria de la empresa. Estos deben de acreditar su
experiencia con constancias de habilidades laborales (DC-3, licencias, etcétera), ademas

de realizar el examen tedrico y practico.
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Maquinaria

La maquinaria asignada al proyecto de la rama 53, se consideré en funcion de los trabajos

arealizar. A continuacion, se muestra la relacion de la maquinaria en obra.

Tabla 4. Maquinarias y equipos utilizados asignados

EQUIPO DE MAQUINARIA-QUERETARO

DESCRIPCION MARCA MODELO NO. ECONOMICO SERIE RENTADA/PROPIA
PLATAFORMA DE ELEVACION GENIE 762-40 1EB754E8029 Z62H-3052 Rentada
PLATAFORMA DE ELEVACION GENIE Z-45/25RT 1EB754E8052 Z4525D-6786 Rentada
PLATAFORMA DE ELEVACION GENIE Z-45/25RT 1EB754E8053 Z4525D-6790 Rentada
PLATAFORMA DE ELEVACION LG 4608J 1EB754E8043 Rentada

TORRE DE ILUMINACION WACKER NEUSON LTN6L 1EB519E1660 24303776 Rentada

TORRE DE ILUMINACION WACKER NEUSON LTN6L 1EB519E1661 20300146 Rentada

TORRE DE ILUMINACION WACKER NEUSON LTN6L 1EB519E1664 20022453 Rentada

TITAN KENWORTH 1998 1EC751E0473 IXKWD20X2WR951610 Rentada

TITAN FORD 1992 1EC751E0485 1FDYU82A1INVA18735 Rentada

GRUA HIDRAULICA GROVE RT765E-2 1EB861P1321 233697 Rentada

CAMIONETA ESTACAS NISSAN NP300 1EC143E2776 3NGAD35A5LK850793 Rentada

CAMIONETA PICK UP NISSAN NP300 1EC142E3622 3NB6AD33A8KK842480 Rentada

COMPRESOR PORTATIL KAESER M50 1EA522E8010 1282 Rentada
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) SHINDAIWA DGW310MC 1EB861P1171 W03601000015 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) SHINDAIWA DGW310MC 1EB861P1172 \W00355005185 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1296 1220200115 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1297 1220200115 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1298 C1220300116 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1299 C1220200117 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1300 1220300124 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1301 1220300125 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1302 1220300181 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1306 1220300183 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1307 1220300185 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1309 C1220300187 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1310 1220300188 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1313 1220300191 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1314 C1220300192 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1316 1220300194 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (COMBUSTION) LINCOLN MAVERICK 1EB861P1318 1220300197 Propia

REMOLQUE COMMOSA 8X20 1EC116E1407 3ECF20C18HK 018284 Rentada

GENERADOR CUMMINS DGDK-5929379  1EB861P1316 HO070098251 Rentada
MAQUINA DE SOLDAR (ELECTRICA) LINCOLN FLEXTEC650X  1EB863P1419 U1230901653 Propia
MAQUINA DE SOLDAR (ELECTRICA) LINCOLN FLEX TEC650X  1EB863P1426 U1230901663 Propia
MALETIN ALIMENTADOR LINCOLN LN 25X 1EB863P1419 U1231007605 Propia
MALETIN ALIMENTADOR LINCOLN LN 25X 1EB863P1426 U1231007608 Propia

Las plataformas de elevacién son equipos que se utilizan para trabajos en altura, ya que
cuentan con una canastilla desde donde el personal puede realizar las actividades con
mayor seguridad. Esta maquinaria se usaria en lugares en donde no se podria acceder con

andamios o escaleras.

Figura 10. Plataformas de elevacion articuladas
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Para los trabajos nocturnos se utilizaron las torres de iluminacién para tener mejor

visibilidad en el area de trabajo.

Samsung Quad Camera

Figura 11. Torres de iluminacion

Para el movimiento de maquinas de soldar, torres de iluminaciéon y materiales, asi como

para las maniobras de izaje, se conté con 2 gruas de 15y 21 toneladas de capacidad.

Figura 12. Grua titan

Para las maniobras que requerian de mayor capacidad de carga (como la descarga de

material) se utilizé la grda hidraulica de 80 toneladas.

Figura 13. Grda hidraulica

18

——
| —



Por los trabajos de soldadura se utilizaron maquinas de soldar de combustién duales.
Estas maquinas tienen una capacidad de 200 Amperes cuando trabajan simultaneamente
o de 450 Amperes para una sola salida (con un solo soldador). Se ocuparon estas
maquinas debido a su versatilidad en campo, su motor a combustién y su sencillez en la

operacion.

Como parte del proceso de soldadura se requirié de un compresor portatil para el saneado

de las soldaduras.

Figura 14. Maquinas de soldary compresor portatil

Como se requeria que no hubiese variaciones de voltaje, se optd por utilizar también las
magquinas eléctricas con una sola salida, estas maquinas multiprocesos (FCAW, SMAW,
SAW) con capacidad de hasta 815 amperios ayudaban a realizar las actividades que no

podrian realizarse con las maquinas duales.

19

——
| —



1. RECEPCION DE TRABES

a) Salidade taller a obra

En el Taller, ubicado en la carretera Tula-Jorobas, en el Parque Industrial Atitalaquia,

Hidalgo se fabricaron las trabes en secciones de 12 y 24 metros, segun el siguiente

esquema.
Extradds

'_‘ e TLEMR) () g

| %ﬁ

Apujmz M Apugws Apoyo 4
Apoyo 1 poyo

Sentido de montaje
Figura 15. Secciones de trabes
Tabla 5. Longitudes de secciones de trabes

TRABE DESCRIPCION LONGITUD
T1-E Trabe 1 extrados 24 metros
T1-I Trabe 1 intradds 24 metros
T2-E (A) Trabe 2 extradds, seccidon A 12 metros
T2-1(A) Trabe 2 intradds, seccion A 12 metros
T2-E (B) Trabe 2 extradds, seccion B 12 metros
T2-1(B) Trabe 2 intradds, seccion B 12 metros
T3-E Trabe 3 extradés 12 metros
T3-1 Trabe 3 intrados 12 metros
T4-E (A) Trabe 4 extradds, seccion A 12 metros
T4-1 (A) Trabe 4 intradds, secciéon A 12 metros
T4-E (B) Trabe 4 extradds, seccion B 12 metros
T4-1 (B) Trabe 4 intradds, seccidon B 12 metros
T5-E Trabe 5 extrados 12 metros
T5-1 Trabe 5 intradds 12 metros
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En total se fabricaron 14 secciones de trabes: 7 del lado intradds y 7 del lado extradds. Por
cuestiones de logistica de montaje, se enviaron a obra 12 secciones de 12 metros y 2

secciones de 24 metros.

Figura 16. Salida de taller de seccion de 12 metros
Para la recepcién en sitio, se acondiciond el terreno sobre el cual se iba a realizar la
descargay las maniobras de conformacién. Se realizo la limpieza y nivelacion del terreno,
reubicacion de arboles, cortes en taludes, habilitado de rampas de acceso y mejoramiento

del terreno.

Figura 17. Reubicacidn de arboles

También se fabricaron bancos de trabajo con la finalidad de que se sirviesen de apoyos
para descansar las secciones de trabes y a su vez, se tuviera el espacio suficiente para

trabajar en la conformacidén y soldadura.
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Para llegar a Querétaro, el transporte tipo plataforma que sale de Atitalaquia tomo¢ la

carretera Autopista Arco Norte y se incorporo a la Autopista México- Querétaro.

- 4

| ?
A PARGUE SNOUS T RIAL
y ? ATITALAQUIA
az))

Figura 18. Ruta de Atitalaquia. Hidalgo a Santiago de Querétaro, Querétaro

Unavez que llegé a Av. 5 de febrero, el transporte tomo alguna de estas dos rutas:
b) Ruta 1. Entrada por 5 de Febrero y vuelta en Bernardo Quintana.

Entrada por el deprimido del eje 2 de Zaragoza, continud por los 2 pasos a desnivel de los
tramos de Tlacote y Universidad, seguido de estos tramos tomd el puente superior

vehicular en Epigmenio.

En este punto, realizé una parada en el intertramo Epigmenio-Obrera para sellar en el
almacén del proyecto la llegada a obra de la trabe. Ademas, se aprovechd para asignarle la

unidad piloto para que custodiara a la plataforma hasta el sitio de descarga.

Continuod su paso por el puente de Obrera (ya que el carril lateral estaba cerrado por los
trabajos) y dio vuelta a la derecha en el retorno hacia Bernardo Quintana, y reversa en la

lateral del Deportivo San Pablo.

Se realizaba el paro total del transito, a través de un cierre de vialidad, para que la
plataforma pudiese hacer una maniobra de reversa hacia el lugar de descarga. Al llegar a

sitio, ya estaban las dos gruas titdn 21 toneladas para bajar la pieza.

Esta ruta se usd para cuatro secciones: Trabes 4 extradds, secciones Ay B, y Trabes 5

extrados e intradds.
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Figura 19. Ruta 1

c) Ruta 2. Entrada por 5 de febrero y vuelta en Av. Universidad y Prolongacion

tecnolégico

Debido a las diversas actividades en el tramo de Universidad se programaba el cierre
completo de la Av. 5 de febrero, por lo que se tuvo que cambiar la ruta de la plataforma a

partir de este lugar.

Se conté el apoyo con el personal de vialidad para usar unaruta alterna, la cual debia tener
vueltas amplias para el paso de camiones. Es asi como se desvia la plataforma en Av.

Tecnoldgicoy sereincorpora ala Av. 5 de febrero en el paso superior vehicular en Epigmenio

NITO JUAREZ SAneAR OIS s &
3
L DESARROLLO
% b

Gonzalez.

SAN PABLO

(
gggzz':{ialidad

Wi e R

CENTRO
HISTORICO

JardinZenea

CENTRO

Provincia CEA b emplo de Santa @ Santiagorde
Santa Elena Godygle ZEaael 2,¢Qu’e"’r'étaro ¢
D L2y ™D

Figura 20. Ruta 2
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Esta ruta se usd en para las secciones 2 secciones: Trabes 4 intradds, seccion Ay seccion

B.

Aligual que en laruta 1, la plataforma hizo la parada en el intertramo de Epigmenio-Obrera
para el sello de almacén. Y continuar con el trayecto hasta llegar a Bernardo Quintana. La

descarga de estas secciones se realiz6 con la grua de 80 toneladas.
d) Ruta 3. Entraday circulacién por 5 de febrero

Una vez abierto el carril lateral del eje 2 en Obrera, la plataforma ya no tuvo que tomar el
retorno para la vuelta hacia Bernardo Quintana. Por lo que se usé toda la Av. 5 de febrero

hasta llegar a Obrera.

De la misma manera que las rutas 1y 2, se realizaba la parada para el sello del almacény

ser acompafado por la unidad piloto.

El personal de vialidad seguia apoyando con los cierres de carriles por unos minutos (lo

que se tardara la plataforma en entrar al sitio y realizar la descarga de las trabes).

DESARROLLO
s SAN PABLO R A

rétaro
)

o C‘igrrede'ziidﬂli- 7 ° L 3
*'Almacén ; RIS 5 ,s

9 FELIPE CARRILLO SRQRE FEBRERO
PUERTO

#’ ALAMOS!
‘ s 2DA SECC

CENTRO
IVERSITARIO CENTRO

Provincia Q Santiagorde
&

Santa Elena Y v LQueretaro o
{NOS HEROES o r g A
Paseo del Republica

Parque
La Gloria Googl

»

CIMATARIO

Figura 21. Ruta 3

Las secciones que se recibieron siguiendo esta ruta fueron las del claro 2-3: Trabes 3

extradds e intradds, y las trabes 4 extradds e intradds (secciones Ay B).
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Esta ruta se usé también para las dos trabes del claro 1-2: Trabes 1 extradds e intradés.
Estas trabes tenian la particularidad de ser piezas de 24 metros, ya que, por cuestiones de
espacio y tiempo, fueron enviadas con esa longitud. Para estas dos trabes se realizo el
cierre completo del carril lateral en Obrera, ya que se tenia que hacer el montaje desde las

mismas plataformas.
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1. CONFORMACION DE TRABES

a) Generalidades

Antes de la llegada de las secciones de las trabes, se fabricaron bancos de trabajo con la
finalidad de que se pudiesen descargar las piezas y conformarlas. Se buscé que el soldador

tuviese espacio suficiente por debajo para que pudiese sanear la soldadura.

BANCOS DE APOYO
; l /.:;w-"“ li % - }«* *

* |TuBO | TuBO)

HSS

| TuBO

o i e
CORTEA ™ CORTE
ESC:1:100 ESC:1:100

AN ooss —1
. DETALLE1

PLANTA SIN ESCALA

ESC:1:100

Figura 22. Fabricacion de bancos de apoyo

Figura 23. Ubicacidn de bancos de apoyo




Ya descargada la seccion de la trabe, se realizaba una inspecciodn visual del elemento para
asegurarse que la pieza venia completamente soldada en sus elementos y que cumpliera

con las dimensiones de acuerdo con los planos de fabricacién.

También se aprovecho para que la supervision realizara las PND correspondientes.

Figura 24. Pruebas no destructivas por parte de la supervision externa
Después de esto, se realizaba el un pre trazo de la trabe (se dibujaba sobre el suelo cémo

iban a quedar conformadas las secciones de la trabe) y se colocaban los bancos de trabajo

y se nivelaban de acuerdo con las contra flechas que indicaba el plano de conformacion.

Figura 25. Pre-trazo de trabe

Después de colocar los bancos de trabajo en su eje y nivel, se procedia a realizar limpieza

mecanica de las secciones a empatar, para retirar la pintura y los golpes de arco, y para la

rectificar los biseles.

27

——
| —



Luego de la limpieza mecanica, se soldaban a las trabes los “cargadores o testigos”, placas

que ayudan a preensamblar dos piezas.

Figura 26. Limpieza mecanica en biseles

Se procedia a realizar el preensamble con la ayuda de la grua de 80 toneladas y con
dispositivos manuales como cunfas, diferenciales y gatos hidraulicos, con los cuales se
manipulaba la seccién hasta llegar a los radios de curvatura y las contra flechas que se

indicaban.

Este proceso se repitié para los empates de las trabes del claro 3-4, extradds e intradds y

las del claro 2-3.

Figura 27. Ensamble de secciones de trabes
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En la siguiente tabla, se muestra el resumen de las contra flechas y radios de curvatura (al

centro del elemento) por cada trabe conformada.

Tabla 6. Contra flechas y radios de curvatura

TRABE LONGITUD  CONTRAFLECHA  RADIO DE CURVATURA
TRABE INTRADOS 3-4 | 35,322 mm 160 mm 705 mm
TRABE EXTRADOS 3-4 | 36,038 mm 160 mm 718 mm
TRABE INTRADOS 2-3 | 34,923 mm 150 mm 0
TRABE EXTRADOS 2-3 | 35,388 mm 150 mm 0
TRABE INTRADOS 1-2 | 22,987 mm 40 mm 541 mm
TRABE EXTRADOS 1-2 | 24,955 mm 40 mm 454 mm

Las trabes de los claros 2-3y 3-4 tuvieron 2 empates cada una. Es decir, se tuvo que realizar

el proceso de conformacién 2 veces para tener una trabe completa.

PATIM SUPERIOR TRABE EXTRADOS EJE 3-4

Figura 28. Empates en trabe 3-4 extradds

Las trabes del claro 2-3, no tenian radios de curvatura, por lo que Unicamente se cuidé la

contra flecha durante la conformacién de estos elementos.

En estas cuatro trabes conformadas, se dio un 10mm (1 cm) mas de contra flecha a la de
proyecto, pues se considerd que se presentaria un asentamiento por peso propio y por

carga en la etapa constructiva (colado de losa y carpeta asfaltica).

SRR NN NIRRT

PATIN SUPERIOR TRABE EXTRADOS EJE 2-3

Figura 29. Empates en trabe 2-3 extradds
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Como ya se menciond, las trabes del claro 1-2 (de 24 metros) llegaron completas, por lo

que no se realizé su conformado en obra. Llegaron listas para su montaje.

En la siguiente tabla, se muestran los empates que se realizaron en obra. Se realizaron 8

empates: 4 juntas de continuidad por claro.

Tabla 7. Empates por claro

CLARO EMPATE 1 EMPATE 2

TRABE INTRADOS 3-4 | T5lvsT4I(B) T41(B) vs T4l(A)
TRABE EXTRADOS 3-4 | T5EVST4E(B)  T4E(B)vs T4E(A)
TRABE INTRADOS 2-3 | T3IvsT2I(B) T2I(B) vs T2I(A)

TRABE EXTRADOS 2-3 | T3EvsT2E(B)  T2E(B)vs T2E(A)

b) Conformado del claro 3-4.

Se planeo realizar el conformado de las trabes de manera que no hubiese necesidad de
moverla para el montaje. La primera trabe conformada fue la trabe extradds del claro 3-4

que fue trabajada en el area sefialada.

Secuencia de montaje

Etapa 1 (Primer evento evento). Se monta la trabe extrados T4:T5-1.

| Segundo evento ;
Apoyo 2 Apoyo 3 i
Apoyo 1 Apoyo 4

Figura 30. Secuencia de conformado de acuerdo con la cinematica de montaje
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Figura 31. Conformacion de trabe 3-4 extradds

Para la trabe intradds, se realizé la conformacién sobre un carril lateral hacia Bernardo
Quintana, por lo que se tuvo que cerrar temporalmente, ya que no habia espacio suficiente

para trabajarla cerca de la trabe extradés.

N\

Figura 32. Conformacién de trabe 3-4 intradds

c) Conformado del claro 2-3.

Antes de la llegada de las trabes se habilitaron accesos, se niveld el terreno natural y se

liberaron espacios para poder conformar las trabes.
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Aligual que en el claro 3-4, la trabe extradés del claro 2-3 fue la que se conformo primero.
Asi se aseguraba que se tendria el espacio suficiente para poder realizar el montaje desde

esa posicion. En este momento, el claro 3-4 ya estaba montado.

Figura 33. Conformado de trabe 2-3 extradds
Para el conformado de la trabe intradds se tuvo que solicitar un permiso especial a la

dependencia (SDUOP) para el cierre completo por una semana del carril lateral hacia

Boulevard Bernardo Quintana para conformar la trabe sobre la vialidad.

Figura 34. Conformado de trabe 2-3 intradds

d) Conformado del claro 1-2.

Las trabes del claro 1-2 se conformaron en taller, ya que no se tenia el espacio suficiente

ni las condiciones necesarias para realizar estos trabajos en obra.
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Iv. SOLDADURA EN JUNTAS PRINCIPALES

Unavez que ya se tenia el radio de curvatura, la contra flecha, la alineacidén entre las piezas
y la abertura de raiz requerida, se liberaba el conformado del empate (por parte del
supervisor de calidad). Con esta liberaciéon dimensional, se procedia a realizar la

aplicacién de soldadura en la junta de continuidad de acuerdo con el WPS.

Para la aplicacién de soldadura, se ocuparon 4 soldadores por empate, repartidos de la

—®

siguiente manera:

Figura 35. Distribucion de soldadores por junta

El primer soldador se colocd en el patin inferior, el segundo en el alma derecha, el tercero

en el almaizquierday cuarto en los dos patines superiores.

Para garantizar la continuidad de los trabajos, se trabajoé también con un segundo turno, el
cual también contaba con 4 soldadores que entraban a retomar los trabajos del primer

turno.
a) Precalentamiento

Ya con la revision por parte del area de calidad, se iniciaba el proceso de soldadura con el
primer paso: el precalentamiento del material base. Se usaron antorchas de multiflamas

de acetileno.

El precalentamiento consiste en hacer varias pasadas sobre el material hasta alcanzar la

temperatura solicitada en el WPS, estos datos se miden con un termémetro infrarrojo.
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Figura 36. Precalentamiento en patin inferior

b) Paso de raiz (fondeo)

Ya alcanzada la temperatura minima en el precalentamiento, se iniciaba a aplicar el primer
paso de soldadura o fondeo con electrodo de 1/8”, este paso es muy importante porque
aqui se realiza la fusién de ambos metales base con el metal de aporte, forma un respaldo

para los siguientes cordones que seran aplicados.

Este primer paso debia ser verificado por el personal encargado de obra, asi como por el
supervisor de calidad quien se encargaba que esta soldadura no presentara defectosy que

estuviese limpia de escorias y golpes de arco.

Figura 37. Fondeo en almas derecha e izquierda
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c) Relleno

El relleno de soldadura se realiza desde el fondeo hasta alcanzar el espesor de la placa a

soldar.

Después de verificar que el fondeo se habia aplicado correctamente, se iniciaba el relleno
de la soldadura con electrodo de 5/32”. Se revisaban constantemente que las
temperaturas entre pasos de soldadura fueran acordes a lo que marca en elWPS. También
se checaba constantemente que entre pasos se tuviera la limpieza mecéanica adecuada

para asegurar la sanidad de la soldadura.

Figura 38. Relleno en patines superiores

d) Vista

Este es el ultimo corddn que se aplica, es la presentacion final de la soldadura. En este
ultimo paso, se volvia a realizar el calentamiento del material de acuerdo con lo

especificado en el WPS.

Se realizaba la aplicacién de la vista con electrodo de 1/8”. Una vez que se terminaba de
aplicar, se realizaba la limpieza mecanica; se retiraban los golpes de arco, el chisporroteo,
la escoria y con ayuda del pulidor y carda, se limpiaba el area para que el supervisor

realizara la inspeccion visual.
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Figura 39. Aplicacion de vista en almas derecha e izquierda

e) Saneado

De acuerdo con los planos de taller, las soldaduras debian ser saneadas para evitar colocar
una placa de respaldo. Ya que se terminaba la vista de un lado de la placa, se procedia a

realizar el saneado por el lado opuesto.

Con el equipo de arco aire se retiraba parte del pase de raiz hasta descubrir una soldadura
sana, se realizaba la limpieza mecanica con esmeril y rectificado y nuevamente, con el
multiflama se aplicaba calor hasta llegar a la temperatura deseada. Una vez que se
encontraba limpia la superficie, se aplicaba un corddén de soldadura conocido
comunmente como sello (hasta alcanzar el espesor de la placa), finalmente se aplicaba la

vistay se realizaba la correspondiente limpieza mecanica del elemento.

Figura 40. Saneado en patines superiore
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V. INSPECCION DE SOLDADURAS

El supervisor de calidad era la persona que se encargaba de revisar, programar y
documentar las pruebas no destructivas que se realizaban en cada uno de los elementos
soldados en campo. En el taller, se realizaban la mayor cantidad de soldaduras, las cuales,

ya venian de acuerdo con las PND mencionadas en la jerarquizacion.

a) Antes, durante y después de la aplicacion de soldadura
La inspeccion se realizaba antes, durante y después del proceso de soldadura. Con esto,
se prevenian en mayor medida defectos y rechazos en la soldadura.
Antes de la aplicacion de soldadura el inspector realizaba:

e Revisién del conformado de la trabe. Que esta estuviese de acuerdo con los planos
de tallery que cumpliera con el dimensional solicitado.

e Revisién del dossier de fabricacién. En esta revisidn se corroboraba que la
liberacién de las soldaduras de taller estuviera completa de acuerdo con la
jerarquizacion. Las soldaduras que no se liberaban en taller se realizaban en
campo.

e Revisién de calificaciones del personal. Se realizaba una evaluacién documental
del soldador que iba a realizar una soldadura, con la finalidad de que tuviera la
calificacion adecuada conforme al proceso y posiciéon de soldadura.

e Revisién del material de aporte. Se verificaba que la soldadura estuviera en buenas
condiciones de almacenamiento, que el personal contara con los hornos de
soldadura portatiles.

e Revisién del procedimiento de inspeccidn. En esta revision, se realizaba un plan en

el cual se tenian que liberar soldaduras que daban paso a otro proceso.

Durante el proceso de la aplicacion de soldadura se revisaba continuamente:
e Latemperatura de precalentamiento de material base
e Serevisaba el primer paso o fondeo de soldadura.
e Latemperatura entre pasos
e Lalimpieza entre cordones

e Engeneral, que el proceso estuviese de acuerdo con el WPS.
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Después de la aplicacion de la soldadura se realizaba:
e Revisidndelas dimensiones de la soldadura (que no tuviese una corona alta o baja)
e Limpieza mecanica en la vista de la soldadura.
e Limpieza mecanica en el area circundante a la soldadura.
e Tratamiento térmico después de la soldadura (que no se dejara enfriar

bruscamente)

b) Inspeccion visual

De acuerdo con lajerarquizacién, toda soldadura aplicada deberia de ser revisada con una

inspeccion visual al 100%.

CLARO EMPATE 1 EMPATE 2

TRABE INTRADOS 3-4 | T5lvsT4I(B) T41(B) vs T4l(A)
TRABE EXTRADOS 3-4 | T5EVST4E(B)  T4E(B)vs T4E(A)
TRABE INTRADOS 2-3 | T3IvsT2I(B) T2I(B) vs T2I(A)

TRABE EXTRADOS 2-3 | T3EvsT2E(B)  T2E(B)vs T2E(A)

Figura 41. Empates de secciones de trabes por claro

Como ya se menciond en el apartado de Conformacion en campo se realizaron 8 juntas

de continuidad.

Cadajunta fue revisada por el supervisor de calidad a través de una inspeccién visual. Esta
inspeccion superficial, garantizaba que las soldaduras estuviesen libres de cualquier
defecto como: socavacién, chisporroteo, falta de fusién, poros, falta de limpieza

mecanica, corona baja, corona irregular, etcétera.

Cualquier defecto en la soldadura que se encontraba, tenia que ser reparado para que la
soldadura quedara liberada por inspeccién visual y asi poder hacer su revisién con los

otros métodos.
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c) Inspeccion por particulas magnéticas

Este método detecta los defectos superficiales. Se requiere tener una superficie limpiay
de una fuente eléctrica para conectar el yugo (que induce el campo magnético) en el area

arevisar.

Las particulas magnéticas, es un método que emplea particulas ferrosas en un campo
magnético. Este método detecta las discontinuidades superficiales de las soldaduras a
través de la acumulacion de particulas (polvos) que oscilan entre 1y 100 micras en un
campo magnético, cuando existe una acumulacidon mayor de estas particulas, se detecta

el defecto en la soldadura.

Antes de la revision por particulas magnéticas, las soldaduras tenian que ser liberadas por
el supervisor de calidad con la inspeccion visual. No se puede revisar una soldadura sin la
liberacién porinspeccioénvisual (VT). Aligual que ésta, si se encontraba un defecto, se tenia

que reparar hasta que se liberaba.
d) Inspeccién por ultrasonido

La inspeccién por ultrasonido (UT) se realiza para conocer la sanidad interna de una
soldadura. A través de la generacion de ondas ultrasénicas que pasan por el material, se
puede deducir como se encuentra internamente una soldadura (homogeneidad del

elemento).

Ese método, utiliza un sistema que se compone por un emisor y un receptor de pulsos
ultrasénicos. Generalmente, este sistema esta integrado en un solo dispositivo, el cual,

detecta en tiempo real los defectos que puede tener la soldadura.

A través de una dispositivo emisor-receptor, comunmente conocido como “zapata” se
realiza una generacion de pulsos ultrasonicos en toda la longitud a revisar, para esto, se
ocupan zapatas de 45°, 60°, 70° y 90° seguin el espesor de la placa o elemento a revisar.

Con este barrido se inspecciona la longitud requerida.

Para el caso de las juntas de continuidad, el ultrasonido se realizé (con base en la

jerarquizacién) de acuerdo con el siguiente esquema.
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Patin superior izquierdo
= longitud: 0.60 m
+= Espesor: 25 mm
- PND:UTal 25% de la

longitud total |

+  longitud: 1.6 m
+  Espesar: 16mm
= PND:UT al 25% d

—_—

Patin superior derecho
longitud: 0.60 m
*  Espesor: 25 mm
!« PND:UTal 25% de
la longitud total

Alfna derecha

longitud: 1.6 m

. Esﬁ-esor: 16mm
PND: UT: UT al 25%

la longitud total

de la longitud total

' S T ’
+ longitud: 1.45m
« Espesor: 25 mm
+ PND: UT al 100%

Figura 42. Porcentaje de inspeccion por UT en cada elemento de la junta de continuidad

Al igual que la inspeccion por particulas magnéticas (MT), las soldaduras a revisar por
ultrasonido (UT) tenian que haber sido liberadas previamente por inspeccién visual (VT) al
100% de la longitud. De igual manera, si se encontraba algun defecto en la soldadura, esta
tendria que ser reparaday volver a realizar la inspeccidn visual y el ultrasonido para que se

liberara.

Figura 43. Reparacion de defectos encontrados en la inspeccion por UT
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e) Inspeccion por radiografia

La radiografia es un método de inspeccidn que hace incidir rayos x, por un medio (el que se
revisa), al atravesar el material, los rayos x se atenuan, lo cual registra en una pelicula los

defectos que tiene internamente una soldadura.

La inspeccion por radiografia (RT) se realiza para conocer con exactitud la sanidad de una
soldadura. Este método es muy eficiente y exacto, pero requiere de un protocolo de
seguridad muy estricto, ya que se utiliza una fuente que emite rayos x a través del material
a revisar. Elresultado de una inspeccion por radiografia es una pelicula que nos da una
imagen bidimensional de la soldadura, en la cual se pueden observar (en caso de que

existan) los defectos internos en el material de aporte.

Para las juntas de continuidad realizadas en campo, se hizo una revision por radiografia de

acuerdo con la jerarquizacion, el cual se presenta en el grafico siguiente.

Patin superior izquierdo Patin superior derecho
+ longitud: 0.60 m longitud: 0.60 m

* Espesor:23mm
+  PND:no aplica’RT

Espesor: 25 mm
f - PNDino aplica RT

Alma izquierd “ Alfma derecha
= longitud: 1.6 m - Iongrtud: 1.6m
= Espesar: 16mm Espesor: 16mm

PND: UT: UT al 1/6
de la longitud total

atin inferior
- longitud: 1.45m
* Espesor: 25 mm
= PND:RT al 100%

Figura 44. Porcentaje de inspeccion por RT en cada elemento de la junta de continuidad

Para que una soldadura fuese revisada por RT, antes se tenia que revisar con UT, este da un
parametro sobre el estado de la soldadura. Ambos métodos no son excluyentes entre si,
sino mas bien, complementarios, ya que el RT puede detectar defectos que el UT no puede

detectar.

Una de las desventajas que presenta el RT es que la pelicula es una imagen en 2D, por lo
que no se puede conocer la profundidad el defecto encontrado, dato que el UT si lo da. Por
ello, cuando se encontraba un defecto con RT se solicitaba el UT para que se pudiese
conocer a qué profundidad estaba. Asi mismo, todo defecto que se hallara en la soldadura
debia ser reparado, revisado por VT, UT y nuevamente por RT hasta que la junta de

continuidad fuese liberada.
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VL. MONTAJE DE TRABES

En la siguiente tabla se muestran los pesos tedricos (existen variaciones por unos kilos

respecto al peso real) de las trabes por cada claro.

Tabla 8. Pesos tedricos por trabe

TRABE PESO TEORICO
TRABE INTRADOS 3-4 45 ton
TRABE EXTRADOS 3-4 45 ton
TRABE INTRADOS 2-3 45 ton
TRABE EXTRADOS 2-3 45 ton
TRABE INTRADOS 1-2 30 ton
TRABE EXTRADOS 1-2 30 ton

a) Montaje de trabes del claro 3-4

De acuerdo con la secuencia de montaje, se inicié desde el claro 3-4 con la trabe extradds.
Para el montaje de esta pieza, se ocuparon 2 gruas de 80 toneladas de capacidad. Cada

grua se colocd en un extremo de la trabe.

La grua 1, se posiciond detras del apoyo 4 y la gria 2 detras del apoyo 3. Una vez que se
revisaron las condiciones de seguridad minimas necesarias (cinematica de montaje,
permisos de trabajo, revisidon de grida, estabilidad del terreno, delimitacién de area de

trabajo, etcétera) se inicié la maniobra de izaje.
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Figura 45. Tabla de capacidades de grua de 80 toneladas

A un radio de 6 metros y con una extensién de pluma de 15.8 metros, la capacidad de la
gria es de 26 toneladas (considerando ya el factor de seguridad del 85%). Al tener dos
gruas con la misma capacidad y con el mismo radio de trabajo, el peso (45 ton) se repartio

entre ambas, levantando asi 22.5 toneladas por gruda.

Aligual que la trabe extradds, se realizé el montaje con las dos gruas de 80 toneladas. El
conformado de la trabe se realizé en una ubicacién muy cercana de su posicion final, para

que se evitaran las maniobras de traslado.
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Figura 46. Montaje de trabe intradds 3-4

b) Montaje de trabes del claro 1-2

El segundo claro en montar fue el 1-2, en este claro se tenian varias fugas de agua, terreno
inestable y la vialidad en funcionamiento. Por ello, se enviaron las trabes completas (24

metros) listas para montar.

Figura 47. Salida de Planta de trabe intradds 1-2
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Para el montaje de estas trabes, se utilizaron dos gruas, una de 120 ton y una de 80 ton.
Como ya se menciond en el capitulo de conformado, la vialidad lateral hacia Bernardo
Quintana permanecié cerrada por una semana completa (dia y noche). Ademas, se
programo el cierre de la Av. 5 de febrero a la altura de Obrera alrededor de las 23:00 horas

(llegada de las trabes a sitio).

De acuerdo con las tablas de capacidades. La gria de 150 toneladas, a un radio de trabajo

de 16 metros, tiene una capacidad de 25.9 toneladas.
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Figura 48. Tabla de capacidades de grua de 150 toneladas

El peso levantado por cada grua fue de 7.5 toneladas (ya que se repartié el peso entre

ambas gruas). Este proceso se realizé para las dos trabes T1, extradds e intradés.
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Figura 49. Montaje de trabes del claro 1-2

c) Montaje de trabes del claro 2-3

Para el claro 2-3 (el ultimo en ser montado), se utilizaron las mismas gruas que en el claro
1-2. Se trabajaron con las mismas condiciones de cargay conservando los radios maximos
de trabajo, la grua de 80 toneladas se colocé cerca del apoyo 3y la de 150 toneladas en el

apoyo 2.

Figura 50. Montaje de trabes del claro 2-3
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VII. COLOCACION DE MONTENES, DIAFRAGMAS Y PIEZAS PUENTE

Unavez que las trabes habian sido montadas, se inicié con elarmado de las trabes. La cual

consistio en 3 etapas.

—

Montaje de cabezales

)
2) Montaje de diafragmas internos
3) Piezas puente
4) Colocaciéon de montenes

a) Montaje de cabezales entre trabes

Los cabezales de las trabes son estructuras de placa que se colocaron en los apoyos, cada
claro cuenta con dos. Estos cabezales ayudaron arigidizar a la estructura ya que su funcién

era unir ambas piezas (intradds y extradés) en una sola.

Con ayuda de la grua titan se realizd el montaje de estos elementos. Una vez que se
verificaba que el dimensional de las piezas fuera correcto, se iniciaba la soldadura en los

cabezales.

Estos cabezales, también llevaron una inspeccién por ultrasonido, ya que hicieron juntas

de penetracién completa.

Figura 51. Montaje de cabezales entre trabes
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b) Montaje de diafragmas intermedios

Después del montaje de los cabezales, se continuaba el armado con el montaje de

diafragmas internos.

De acuerdo con el plano de montaje, el claro 3-4 cuenta con 8 diafragmas internos,

identificados con letras desde a O hasta la W.

Se cuidd que la alineacidn y las alturas de los diafragmas correspondieran con el plano de
montaje, debido a que, como ya se menciond en el apartado de conformacion, estas trabes
tienen un radio de curvatura, por lo que, cualquier desalineamiento provocaba que las

piezas no coincidieran con las medidas de planos.

Con el uso de plataformas de elevacién, los oficiales montadores y paileros realizaban el
trazo, corte, colocacion, punteo y aseguramiento de cada uno de los diafragmas. Una vez
que se verificaba el dimensional de estas piezas, se iniciaba la soldadura en las placas de

conexion.

Para el claro 1-2 (el segundo en ser montado) se tuvieron que colocar 5 diafragmas, de igual
forma, estos se identificaban mediante una letra empezando desde la Ay terminando en la
E. Este claro, tuvo la particularidad de que cada uno de los diafragmas es diferente en

dimensiones.

El claro 2-3, tiene 8 diafragmas. Estos son iguales dimensionalmente, sin embargo, para
identificarlos se nombraron los 4 primeros con la letra H y los siguientes cuatro con las

letras |, J, K, L.

Figura 52. Montaje de diafragmas intermedios
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c) Colocacidon de piezas puente

Elclaro 1-2 es un claro que ademas de llevar cabezales y diafragmas intermedios, también
contd con piezas puente, conocidos cominmente como “volados”. Estas piezas se

montaron en la trabe extradds (TE-1), tal como se muestra en el siguiente grafico:

Figura 53. Planta de trabe 1-2 extradds con sus 10 piezas puente

En total, se colocaron 10 piezas puente de diferentes dimensiones, las cuales fueron

montadas con gria titan.

Al tratarse de soldaduras de filete, las conexiones de las piezas puente con la trabe

extradds fueron inspeccionadas con particulas magnéticas.

d) Colocaciéon de montenes

La dltima etapa delarmado de las trabes fue la colocacién de montenes. Estos perfiles tipo
C, mejor conocidos como montenes, funcionaron como una cimbra muerta sobre las

trabes de acero.

Los montenes se colocaban una vez que la soldadura de los cabezalesy de los diafragmas

quedara liberada. Estos perfiles tapizaban los espacios entre trabes.
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Figura 54. Planta del claro 3-4 de los montenes sobre las trabes metélicas

Al funcionar como una cimbra muerta, no se tenian que dejar espacios entre un monteny

otro por lo que se aseguraban con puntos de soldadura.

Figura 55. Colocacidon de montenes en el claro 3-4

En el grafico se muestran los montenes sobre el claro 3-4 (primero en ser montado). Sobre
la trabe extradds se colocaron los montenes con marca MT-1 de 1653 mm de longitud. En
la trabe intradés los montenes MT-4 de 1654 mm y entre ambas trabes el monten MT-5 de

2012 mm.

Para el claro 1-2, se realizé la colocacion de los montenes de acuerdo con el plano de
montaje. Como ya se menciono, en este claro, las dimensiones del espacio entre trabes
van cambiando conforme aumenta la distancia entre el apoyo 1 al apoyo 2. Se cuidé que
se colocaran ordenadamente las marcas, ya que solamente el monten MT-7 de 1657 mm
(de la trabe intradés) y el MT-118 de 1658 mm (de la trabe extradds) se repetian. Todos los

demas montenes eran diferentes, desde el MT-8 al MT-117.
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El claro 2-3, no tuvo complicaciones a la hora de colocar los montenes, ya que solamente
se usaron las marcas MT-1 de 1653 mm, MT-2de 2018 mmy MT-3 de 1653 mm, para la trabe

extradds, espacio entre trabes y trabe intradds, respectivamente.

N T
/ R T g

Figura 56. Aseguramiento (punteo) de montenes en el claro 3-4
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VIIl. RESANE DE PINTURA

a) Generalidades

La ultima etapa del montaje de la super estructura fue el resane de pintura. Aligual que la

soldadura, la pintura de las trabes metalicas se llevd a cabo en su mayor parte en el taller.

La pintura que se aplicé es en realidad un sistema anticorrosivo. Este sistema inicia con el

sandblasteo de las piezas a pintar.

El también conocido como sandblasting es una técnica que utiliza un chorro de arena o
material abrasivo a través de una maquina de aire presurizado. El sandblasteo tiene como

objetivo eliminar materialinnecesarioy preparar la superficie parala aplicacién de pintura.

Luego del sandblasteo viene la aplicacidon de primario. El primario es una pintura
anticorrosiva, que como su nombre indica, ayuda a prevenir la corrosién del material
metalico, pues evita la oxidacién. También funciona para que el acabado final tenga una
mejor adherencia, la aplicacion de este primario trae beneficios a la estructura como la

reduccién de costos de mantenimiento y, por ende, un aumento en su vida util.

Para el caso de las trabes de la rama 53, se usé un sistema anticorrosivo con primario: gris

y acabado (la capa final del sistema) negro mate.

En obra se resanaron las 8 juntas principales, las placas de conexién entre trabes y
diafragmas, los cabezales y las piezas puente. En general, toda el drea que resulté dafada
durante los procesos de descarga, conformacion, soldaduray montaje de las trabes. Para

estas actividades, se utilizaron maquinas de gasolina (airless) y plataformas de elevacion.

Figura 57. Resane de pintura en trabes metalicas con ayuda de plataforma de elevacion
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IX.

CONCLUSIONES
Este proyecto fue uno de los mas grandes retos que he tenido en mi vida profesional,
ya que fui el ingeniero de obra por parte de la empresa en la que trabajo en la
remodelacién de Paseo 5 de febrero.
A lo largo de los 11 meses que estuve en Querétaro, tuve que hacerme responsable de
una serie de actividades propias de un encargado de obra: personal, almacén,
suministro de material, planeaciéony ejecucién de actividades, etcétera.
La Rama 583, significo un compromiso total de mi parte, ya que era la primera vez que
iba a realizar un puente metalico y por los tiempos de entrega se necesito estar 24/7
metido en el proyecto. El proceso constructivo, del que ya se hablo en el informe, fue
un aprendizaje continuo.
En este proyecto, me tocé planear, programar, ejecutar, supervisar y entregar el
montaje de las trabes metalicas (desde su recepcién hasta el resane de pintura).
Solicitaba con la dependencia los cierres de vialidad para la recepcioén de las trabes,
entregaba programas de obra al cliente, realizaba recorridos de avance, programaba
las pruebas de calidad, autorizaba la ndmina del personal operativo, me encargaba del
suministro de materiales e insumos para la ejecucioén de los trabajos.
Ademas del personal que tuve a mi cargo por parte de la empresa, tuve que supervisar
a una subcontratista especializada en la pintura. De esta subcontratista realizaba la
programacion de actividades de acuerdo con las necesidades del proyecto y asi

mismo, revisaba sus estimaciones para el cobro de estas actividades.
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Lista de soldadores calificados.

Planos de conformacién

Planos de montaje

Cinematica de montaje

Presentacion de actividades de montaje
Jerarquizacidén de soldaduras en empates

Dossier de calidad para liberacion de los trabajos de montaje.
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I I NOTALA SIGUIENTE LISTA ES INDICATIVA MAS NO LIMITATIVA
H 0 P R LISTADO DE SOLDADORES CALIFICADOS PARA ESTRUCTURAS METALICAS - PROYECTO INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO, QRO.
: 14/08/2023
HOLDING PREFABRICADOS SA.DEC.V. AR / / R 8
DATOS DEL SOLDADOR Valores de calificacion Bange do calificacién
TIPO TIPO DE
No. NOMBRE DEL SOLDADOR: CONTRATISTA INICIALES ESTAMPA Fechade | e compo |ELECTRO[CORRIEN| poqioioy | PROGDEL  fREsp | oo [oiaveTRO| METALDE | DEREE 0B GAS| pogicion | PROG.DEL  [RESPA|  copeooe | TAMARODE | (o | Diametro | GaS O
: calificacion DO TE SOLDEO ALDO DETUBO [ APORTE |%2 0 o SOLDEO LDo FILETE P electrodo | FUNDEN
EUNDE TE
10/03/22 SMAW | E7018 | CDEP 3G ASVCESJEE’:\FE sl 25mm NA | AwsAsi| s N/A 3;‘ 22?: i‘é ASCENDENTE | S ILIMITADO ILIMITADO | A5.1&55 |3/32'a14"| NA
1 |[HUGO GARCIA BARRON HOLPRE HGB W-01 og0322 | SMAW [ E7018 | CDEP A | sosmecaseza | st | zsmm [ wa | awsasi| wer | wa | "G4 | ascenoente | s | wmTADO | wmMADO | AS185S [sazavar| NA
21/1022 FCAW |E71T-9( CDEP 1 G PLANO sl 25 N/A AWSA536| 1/16" co2 1G, 1F, 2F HORIZONTAL sl ILIMITADO ILIMITADO | A5.36&5.5 1/16" co,
10/03/22 SMAW | E7018 | CDEP 3G ASVCESJEE’:\FE sl 25mm NA | AwsAsi| s N/A 3;‘ 22?: i‘é ASCENDENTE | S ILIMITADO ILIMITADO | A5.1&55 |3/32'a14"| NA
ALEJANDRO BARRON
2 JARA HOLPRE ABJ W-02 09/03/22 SMAW | E7018 | CDEP 4G SOBRE CABEZA | SI | 25mm NA | AwsAsL|  wer A [ 451G AR | ascenpenTE | i ILIMITADO ILUMITADO | A5.1&55 [3/32°a1a"| NA
24/11/22 FCAW |E71T-9( CDEP 1 G PLANO sl 25 N/A AWSA536| 1/16" co2 1G, 1F, 2F HORIZONTAL sl ILIMITADO ILIMITADO | A5.36&55 1/16" co,
ROBERTO EDUARDO
6 HOLPRE REMF W-OG 09/05/23 SMAW | E7018 | CDEP 3G VERTICAL sl 25 mm NA AwsAs1|  ve Na | 3G2G16 | scenpeENTE | SI ILIMITADO ILIMITADO | A5.1&55 |3/32 a4 NA
MORALES FRANCO ASCENDENTE 3F 2F 1F
15/03/22 SMAW | E7018 | CDEP VERTICAL st | zsmm [ e | Awsasa| wer NA | 382616 | hscenpenTe | SI ILMITADO | ILIMITADO | A5.1&55 |3/32"ava”| NA
ASCENDENTE 3F, 2F, IF
MIGUEL ANGEL
7 MARTINEZ RANGEL HOLPRE MAMR W-07 0322 | SMAW | Eros | coep | 4G | soemecaseza | st | asmm | owa [awsasi| we | wa | ‘SIS0 | ascenoewte | s | wmmaco | wmimapo | ASiess |wszaus| WA
24/1122 FCAW |E71T-9( CDEP 1 G PLANO sl 25 NA  |AWSAB36 116 CO2 | 1G,1F,2F | HORIZONTAL sl ILIMITADO ILIMITADO |A5.36&55 1/16" co,
29/03/22 SMAW | E7018 | CDEP VERTICAL st | zsmm [ e | Awsasa| wer NA | 382616 | hscenpenTe | SI ILMITADO | ILIMITADO | A5.1&55 |3/32"ava”| NA
8 ISRAEL MARTINEZ HOLPRE HGB W 08 ASCENDENTE 3F, 2F, IF
VELAZQUEZ 24/11/22 FCAW |E71T-9| CDEP 1 G PLANO si 25 NA  |AwWSAB36| 116 CO2 | 1G,1F,2F | HORIZONTAL sl ILIMITADO ILMITADO |A5.36&55 [  1/16" co,
ADELAIDO ARMANDO VERTICAL 36,26, 16,
9 HERNANDEZ HOLPRE AAVH W—Og 06/06/22 SMAW | E7018 | CDEP 3G ASCNDENTE si | 25mm NA | Awsas1|  ve na | RO | HoRiZONTAL | s ILIMITADO IUMITADO [A536&55 | 16" co,
A TIN FELIPE
10 GCUESRVANTES HOLPRE AFSC W— 10 22/11/22 SMAW | E7018 | CDEP 3 F e | A | 27mm [ A | Awsasi|  we NIA | 3F,2F,1F | ASCENDENTE | N/A ILIMITADO ILMITADO | A51&59 |332an4'| NA
DIAZ VELAZQUEZ VERTICAL 36,26, 16,
11 GILBERTO HOLPRE GDV W-11 241122 | SMAW | E7018 | CDEP 3G puertioll | s | asmm | wa [awsasi| we | w2818 | opgowra | s | wmmaco | wmmaco [Asssass| s | co,
BLANCAS RAMIREZ
12 (3 OSRGE HOLPRE JRB W— 1 2 22/11/22 SMAW | E7018 CDEP 3 F ASVCESJS:E’:‘LTE NA | 127mm NIA AWS A5.1 18" NIA 3F,2F,1F | ASCENDENTE | N/A ILIMITADO ILMITADO | A5.1&59 |3/32"ala"| NIA
RODRI ROMER E
13 o ESANC(’NSCOO Jos HOLPRE JFRR W— 13 13/06/22 SMAW | E7018 [ CDEP 3 F e | A | 27mm [ A | Awsasi|  wer NIA | 3F,2F,1F | ASCENDENTE | N/A ILIMITADO ILMITADO | A51&59 |332an4'| NA
E HE
14 Jos SAN CRZII-\:QQI DEZ HOLPRE JHS W_ 14 27/11/21 SwW E7018 | CDEP 1 G PLANO NA NA NA | AsTMAL08| 778 N/A 16 N/A N/A N/A N/A N/A 718" N/A
E ARMAND!
15 J SGUF\?AN OLLO O HOLPRE JRAG W_ l 5 07/06/22 SwW E7018 | CDEP 1 G PLANO NA NA NA | AsTMAl08| 778 N/A 16 N/A N/A N/A N/A N/A 718" N/A
Total de soldadores activos en Obra: 12
Elabora: IRVING ALEXIS DIAZ MIRANDA Aprueba
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JERARQUIZACION DE SOLDADURAS HOLPRE
"PROYECTO INTEGRAL 5 DE IDENTIFICACION DE JUNTAS DE PENETRACION COMPLETA, PARCIAL Y DE FILETE Péagina
FEBRERO, QUERETARO, QRO. PSV LA jyNTAS SOLDADAS A PROBAR CON RADIOGRAFIA, PARTICULAS MAGNETICAS O ULTRASONIDO SEGUN TABLA 8.1 Y PARRAFOS 8.7.1 9
OBRERA (RAMA 53)" HASTA PARRAFO 8.7.4 DE AASHTO/AWS D1.5 ed:2020, CRITERIO EVALUACION RESULTADO A TENSION O COMPRESION & SOLDADURAS DE 8de 10
FILETE
Diafragma Tipo B
A LONGITUD DE CADA JUNTA TIPO DE LONGITUD REAL | LONGITUD REAL
SOLDADURAS DE TALLER, EN FABRICACION DE TRABE INTRADOS 2 DE TS;:ES&?L\ISEUD JUNTA INSPECCIONADA | INSPECCIONADA
Descripcion de lajuntade | METODO | porcentaje | METODO | porcentaje | Longitud de | Longitud de | PENETRACION
NO . CODIGO pSOIdaduraJ DE de Insp. VT DE delnsp. UT| Soldadura |Prueba (metros C;h;zl‘fgg, uT MT
PRUEBA % PRUEBA % (metros lineales) lineales) FLETE
EMPATE EN PATINES SUPERIORES
28 0OB53-Ti2- EPSID IZQUIERDO Y DERECHO VT 100 % uT 25% 1.20 0.30 COMPLETA
UT-25% DE LA
UT |5%s| 160 | 040 | coweiera
29 OB53-Ti2- EAI EMPATE EN ALMA IZQUIERDA| VT | 100 %
RT 1/6 DE LA
RT LONG. TOTAL 1.60 0.10 COMPLETA
UT |52 160 | 040 | cowiemn
30 OB53Ti2-EAD | EMPATE EN ALMA DERECHA | VT | 100 %
RT 1/6 DE LA
RT LONG. TOTAL 1.60 0.10 COMPLETA
uT 100% 1.45 1.45 COMPLETA
31 OB53-Ti2- EPI EMPATE EN PATIN INFERIOR | VT | 100 %
RT 100% 1.45 1.45 COMPLETA
LONGITUD TOTAL DE SOLDADURA APLICADA POR TRABE (metros lineales) 9 30
LONGITUD TOTAL DE SOLDADURA INSPECCIONADA POR TRABE (metros lineales) 3 90

EMISION 1



HOL PRE

HOLDING PREFABRICADOS

DOSSIER

PROYECTO: INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO,
QRO.

DOSSIER GENERAL 7
“TRABAJOS DE FABRICACION”

« CERTIFICADOS DE LIBERACION.

« REGISTROS DE TRAZABILIDAD DE MATERIALES.

+ REGISTROS DE VERIFICACION DIMENSIONAL PIIEZAS
INDIVIDUALES.

» REGISTROS DE INSPECCION VISUAL Y CONTROL DE PRUEBAS.

« REPORTES DE MT

* REPORTES DE UT

« REPORTES DE RT

« REGISTROS DE LIMPIEZA CON CHORRO ABRASIVO Y APLICACION
DE RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO ( PERFIL DE ANCLAIE,
ESPESORES, ADHERENCIAS).



HOLPRE

HOLDING PREFABRICADOS

DOSSIER

PROYECTO: INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO,
QRO.

DOSSIER DE CALIDAD MONTAIJE

TRABES METALICAS RAMA 53.
APOYO 3-4

HOL-MQOR53-005




HOL PRE

HOLDING PREFABRICADOS

DOSSIER

PROYECTO: INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO,
QRO.

DOSSIER GENERAL.
“TRABAJOS DE MONTAIE”

JUNTA DE CONTINUIDAD, TRABE EXTRADOS.
“TES VS TE4B”

HOL-MQOR53-005

ENTRONQUE OBRERA, RAMA 53 APOYO 3-4 .



INU‘I’A: Las firmas de conformidad de lo arriba

Holding Prefabricados S.A., de C.V. Codiga de anexo
CERTIFICADO DE LIBERACION A -
|usicacion: quereTaro, Qro.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD. ELABORG: REVISO/APROBO: AUTORIZG:
FECHA DE EMISION: 11 ENERG, 2024 ANG NYCG EACR
CERTIFICADO DE LIBERACION NO. QRO-41
ELEMENTOS: TRAMO PLANO DE PROYECTO:
RA, RAMA 53 APOYO 3-4. EXTRA! NTA
2 PATINES SUPERIORES, Z ALMAS, 1 PATIN INFERIOR. CRRERARA SEARIYO 3 DOS1U HOL-MQORS3-005
TES VS TEAB
LIBERACION
TRAZABILIDAD Y PRUEBAS
ALAQ) NTRO FECHA
REALIZADAS. HOLPRE ATITALAQUIA PRODUCCION HOLPREATER A CoX . SUPERVISION CLIENTE FINAL
DE CAUDAD
Trazal.:nhdad de los N/A N/A
materiales (ACERO)
Reporte de inspeccion
N/A N/A
dimensional {D.1) /
Reporte de inspeccién / i
visual y control de PNDS =
(v.1) S
M rancluc Wt e ;)
Reporte de pruebas no s k <
destructivas (PND’s) ( == '\r
Hiconas e Tlarioe L
Reporte _de limpieza y N/A N/A
pintura
FECHA DE LIBERACION: 15-ene-24
APOLON[O NAVEZ GALLARDO
HDOLPREQA | —TERT SUPERVISION
kponsabilidad de la CALIDAD de la pieza al fabri de defectos indicados por los clientes finales,

[T



Navez Polo
Rectángulo


HOLPRE HOLDING PREFABRICADQS 5.A. DEC.V.

PROYECTO : CONSTRUCCION DEL VIADUCTQ ATIRANTADO DEL MANANTIAL CONAGUA DEL TREN INTERURBANO MEXICO-TOLUCR

TITULO:

—
REPORTE DE INSPECCION VISUAL , CONTROL Y REGISTRO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS:{V.T, R.T.U.T.Y M.T, P.T)

CODIGO DE ANEXD
HOLPRE-CON-PGO-002 A3

CRITERO DE ACEPTACION DE SOLDADURAS SOBRE LA BASE DE REQUERIMIENTOS ASHHTC/AWS D1.5 ed. 2020

Numera de elementa:
OBRERA, RAMA 53 APOYO 3-4. EXTRADOS JUNTA TE5 VS TE4B.

Plano de proyecto: HOL-MQORS53-005

Reports No. VIM-55-2023

JNSP_VISUAL ESTAMPA PR SECTOR
LONGITUD bE ESTAMAPA DE
NO. DE LONGITUD DE INSP, VISUAL SOLDADOR EN AEPARACION 1 REPARACION2 | REPARACION 3 )
SOLDADURA DENDHENACKIN O JUNTA Inep. Final(cadige | ESTAMPADE | oy oo cape |osoe mspeccion] OCP2YRA | peyen mmy (%) casope | TPOORIUNTA REPORTE No, REPGRTE No. REPORTENo. | RepoRTENg, | OPSERVACIONES
AWS D1.5 2020) SOLDADCR (mm) REPARACIGN
1 0853-TES VS TE48 Aceptado w27 ut 25% 1200 £ 100% w28 PECNOT:'E:;'EN ICA-UT-01-2023 | (CA-UT-01A-2023
PENETRACION
ut 5% 1600 a0 100% aompLera | 1eauT-01-2023 E
z DBS3-TES VS TE4B-EAI Acaptado W-02 PENETRAGION
RT 7% 1600 m 100% W02 aoupleTa | ICART-012023 | CART-01A-2023
ut 2% 1800 400 100% w02 PENETRACION | 10 012023 | ICA-UT-01A-2023
i COMPLETA
3 OB53-TES V5 TEAB-EAD Aceptado i
2 PENETRACION
RT 7% 1600 m 100% SoupLETA | 1CART-01-2023
PENETRACION
ut 100% 1450 1450 100% COMPLETA | 10A-UT-01-2023
2 0B53.TES VS TEAR-£P| Aceptado W01 i A
RT 100% 1480 1450 100% pLETA | ICART-U1-2023
L} i
UT 25% A COMPRESION UT 25% A COMPRESION
s -
RT 17% A TENSION -~ RT 17% A TENSION

FIRMAS DE CONFORMIDAD

APOLON

C4

10 NAVEZ GAL
LIDAD HOLPRE

RDO

REVISO

Neywue TWa

ALEJANDRO MARTINEZ JIMENEZ

o

CONSTRUCCION HOLPRE

REVISO

REVISG

CALIDAD CONINQSA

CONSTRUCCION CONINQSA

LOS FIRMANTES CONOCEN LOS REQUISITOS Y ACEPTAN QUE LA SOLDADURA CUMPLE CON LOS REQUISITOS ASHHTO/AWS D1.5 Y PROYECTO




Reporte de Inspeccién por Ultrasonido uitrasound Inspection Report
e HOLDING  ODE FARRYADRSS - A
Customer : g Fecha de solicitud: 20 /13 /.Z(j;g k|
oyecto:  byeio lureaia 9 e feereio Ervo - o Date ) _. g
Project AN o b€ LEZEGO EAuA &5 OPdlda Fecha de realizacion: 2 /1o J2o22
Luger: Oera Cocepraee — Glexeiate Date ¥
Eacha de amision: 21 lro> lonz 3
No De Reporte: Hoja: 1 de: \ Date
picportio, 2lest 2
Equipo utilizade: Equipment Used
Equipo: A e, No. Serie: L3 Gy WO 7 22 0L Angulo: 02 Tnmnﬁa‘ N-6267 v o . 350
Equipment Serial No. Angle
Wo. Da Trassductor: | [_,s._)qa 36’ Block de Calibracion: MW 11898 11 Frecuencia: 2S5, Mllnrinl: P> e > LAV
{ramiduery Mo Calibration Block Frequency Material
Tipo do Acoplante: Type of coupler | Material & Inspeccionar:  Matevial to be lnspected
GEL: Gel Acabado Superficial: Surface Finish SE ﬂi qu
SCELULOSA: CoBiuloss Tino de Material: Type of Materiat A=
OTRO: Other % de Inspeccion: % Inspection XS \/ 5
Resultados  Results
1db] Niveles Ublcacion “DBlstancla
£ T Locaion Distance
T I e P N T
£ s |85|les| B2 | By 28 25 T 5§ 3 |gs|>-] %~ ‘SKHE_BG £
3| 8% |22 33 g gzl 83| && g.& 5 Zls g E e ig-‘.. 5 2%
2 o2y - —% & | 2 ¢ 2 wl o £ £ g gg 5 £2l8: -g
£ 3 § w BE i EREE o E § g £ 2 ] s & E
TR - = 3 2 8
a b c d mm mm mm mm mm : ! :
CIES U4 THOlR Y ALANE US  I'DATY |t NET J'iuuﬂ J?L'QL' (a14
A Jo |V ] 6Y |go © | t9 |16 Iseo |72z le 1Y L 120 —{x LA
Z 3c 11 LS 160 1 & ts 1ls “ 160 1l 125 1340 J( - Ix IR
EN o ba lesien 1 O 143 118 1o loqg 1232 12420 110 L= 10 LK
kg lusl Y R ) A sl AN BOIENI IO = 73 i
i Zolv Jes Jao | 145 Ml 12601 SO 11 1235 11 15 | ~1 1A
‘e TiEs LUSILTES () Lual VI SN Ty 2001 XD I <
i 201 2 | a0t L 13S V2 60Ot U0 1125192 tesar & t - EXER | -
- Ired WS MeEYlERy L AN DDOCIERD . :
3l v e léo 10 142 lie 1iaapleo TV E 199 a0 ]S o P
2 301 1 162 Jeo [ © 142 tie HSOQ[ZO 1 G 126 16012 N
3 201 3 ey 160 | U 14 1& | 13 o130 gz Lies | — 1< B
- TCES] as TIE Y H\ PAR 1AL SURE BioR. § 072 3= CHE i 5
{ 0 hoqi | - 1¢ = 1 = 134 _l6rcd = - =] = it [l £
- TES v Ted (-B PAT) M 0 W WvIPE 7
I Zolis il - GO - S 2= W T I = 1 = = o= 1=
~ed od Trgldy T AL A T s TPATIN EAFIR/O0 b 22Edse)
| =/o8 3| =&} e = C_lie lgap 175 113 135 liegn } < - Ix TN
2 o Jen leo]C { & P Ao 113 [ 3¢ 1550 | T - I | A
= e U TEQICR % A [OEA LS A }
/ ~ &S 1S T e (=001 Y0 | 1] 20 1 2SOF S 1~ x| &
".J'-n'f'u.:—' + " \ f
~;:‘,.";."_‘|!
[ Obsarvacianes: TAZ 2% a5 T, £LEINO M
o Y ] v LONGIUD TOTAL INSPECCIONADA: __© SBOC e
: m@.:(uiﬂ 2115 K - U - (Ot Cddigo de Referencia: A, ~ ni. 5
f trernai Procedure Mo ey Reference Code
[ e 5 e
nspect t' T e LTET A Técnico Nivel: Il Ntmero de Acreditacion;
EnwtadeTﬁ ﬁ& i'ﬂ % cmbre v-Firma 5 B 5¢ pehnician Level Accraditatio No.
UV Sey AQ QQ_L&;J MM-0519-064/13

la los produccidn tota! de este informe sin previa autorizacion de “RIENSA"
This e d findi the sumpies tested. Prokibits reproduction al of this wark without prior autharization "RIENSA™  F-PiR-01
o este informe son par el chiante, por lo que el lsboratario 20 es rasponsable de dicho sumiaistro.

fofca N7 Cof Barmo T ion, Tuftrelen Lo De Mixioo, 08 549K
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! a«.zz:—‘tffr; 2. A
ik < P f
Reporte de Inspeccién por Ultrasonido Uitrasound Inspection Report
HOLNING  PREEARSIAANDAS o ) g | .
) - e - = fecha de solicitud: f ¢ f{; /_?;-‘g 2
ROV cte A\ 1EGiZA L s DE f‘f !-» ENC \.\'1{' (diey Date = p
i f‘ : - T B OCeie A Fechade maliacion: 7 | [> Mooy 3
(1A ) LOER FTALYS - (‘(_:E /z = rﬂ;zm Date e
Fecha de emision: 2L 215 a3
Hoja: B de: \ Date
Sheet af
Eqmpouﬂliudo: Equipment Used
S WHOO No. Serie: Ld S e ~ &40 Angulo: 0 Tamafo: [)-6295 H)((_‘_r . S0
“Equipment " Serial No, Angle T —— Sie
No.DeTrmduton  J5C] > Z () Block de Calibracion: Hu! T itve |1 Frecuencia: 7 75 A t].  Material: JXEW ( SEAS
Trnmctuces to. Calibration Block Frequency Material
Tipo de Acoplante: Type of coupler | Materlal a Inspeccionar: Material to be Inspected
IGEL: Gel Acabado Superficial: Surface Finish SEMI LIso)
CELULOSA: Cellulose Tipo de Materisl: Type of Material _ArED
OTRO:  Other % de Inspeccion: % Inspection 290 .
Resultados  Results
{d6] Nivates ~Obicacion Bistancla
= a - o ‘E
HEIRH I EPE T B laslz-|=-|84ld.l80 5
3 L e p g g ] é 2 = B i a2 & = 1
HEHREE Si|se2:|° (81| = SE| B3 sgs HER e f
5; s [3 ‘E = & 5 z ﬂ [= § g g E E w uw E i g
£ < - -4 J = |
3 b © d mm mm mm mm mm mm
TE S bk C A (=] Vatla s dper de. 120600
) 3 L [ — |60 — 1 = A 1 Iss0] -~ - : — 1 — | F
T = S fe LBy [ AL DA
1) 2 o JN) — J ol ] — P16 FVOO] - : : ¥
Tels 1 NS e Al (v Ao €26 € MA s
| T 1oV e jee ]l R Ty [veolaDle T3¢ 250 +3 | — [ X KN
] 441
UL
oL [l Pa)
1
5 CHE 0%
L 1 BE =
ey
[ Obsarvaciones: 1 TACLA B, 2 B "{ TELSsnd) v compdrio
| LONGITUD TOTAL INSPECCIONADA; 2~
mhm Interno No.: JALE —OF - Al EEEH: Referencia: Al,,-g w.<
Internal Procedure No, h Reference Code
= e S———
Inspeccionado por: ,_f«_ﬂg—ljﬁr\ “HAGLICY <1 32 \ Técnico Nivel: ! | Ndmero de Acreditacion:
Inspected by Nombre y Firma Name & Signajure|) Technician Level Accreditatio No.
Representante del Cliente: kebku\c — i Puesto: il MM-0519-064/13
Customer Representative Nombre y Firma Mame & Si Position
Este reporte umca y achust avala los resultados de las musstrs sun;hawu duccidn total de este info in previa autorizacidn de "RIENSA™

This report solely h h, findings from th testad. Prohibits reproduction ali of this werk without prior suthorization “RIENSA”  F-PR-01
mmmm este informe son proporcionades por et cliente, por o que &l bomnorio no &3 responsabile de dicho suministio,

Calle Foluca ;N7 (ol Barmio La {omcepcion, Tultitlan Edo He Wengoo, (1

SS9 Sl elN 0O g SSOINT0613
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Reporte de lnspeccion por Ultrasonido Ulirasound inspection Report

Clianta: 464 ) ‘ LA f s AP
Custemer p i : ] Fecha de soficitud:
Provecto:  JAJTE AR L S E#AERS  (OOSIETIG  CLe Date . ; .
Project S ' . Fechade realizacion: o =gy [/~ D i
Lugar: SOVRLET Ay Qo Aol <35 Datz
ace v F Fecha de
Mo. De Reporta: Hoja: _ /  de: Date
Repert No, Sheet

-
Equips utilizado: Equipment Used

Eduipo: fiv-10oo Ne. Ssrie: i $0-7S Angulo: (4] ,-bﬂ Temﬂu RIS TR
Equicment a Serial No, Angle 3
nocdeTrameecter 5 7 1S F) /. Biockda Cabracions Lt T fo i Frecusncla: 7/ iﬁ!'fé ) Matarial P}-f}(‘/g,_p&g
o to Calibration Black frequency Material
Tipo de Acoplanta: Type of coupler | Matariel 2 Inspaccionas: Material o be Inspacted
GEL: Gel j Acabado Superficlal: Surface Finish Ll -1 4SO
CELULOSA: Cellulose Tipo de Matarial: Type of Materia! STAA FLCAL £ e €
OTRO: Other % de Inspeccion: % inspection ’ i
- (0B} Mivales UEleacion Dlstancia
b i n D <]
2 £z - "5
HERHIMMIAER T TEE O[3, |50 ]| x-|848.]52 2.
R IR AR AR SRR FAR B R R IE £ €3 g%; £
£ 21z22| 82| 5 2 £ @l % 2 ; 123
TR it AR I AT R ORE LI AR LB R0 0 & (I L
s |E° - LEIL Y. 8
a b € d mm mm mm min mim o 5
N ZTES L TEYAR Abadin| DL :‘1. = -
ALD | Al - = 7P = jéols s _ — =] = ] T [P [
-—-—n—n—_ﬁ
s
—
ey chudin.
r —
*-fhsn DD
5 3
Ly
3 PO b L
113 _HNE U/
]
bt
Obsarvaciones:
—ﬂ?ﬁnﬁﬂ LONGITUD TOTAL INSPECCIONADA:
Procedimiente Interno No.: Adb - LT -6 rencar oy (i & Zmalla s 8hed f
Internal Pracedurs be. - Reference Code =
Inspeccionado por: 4/‘}1«,; /z , > ’; Lx.% ‘.d‘\ _ Técnico Nivel: _—T'S_: Nomero de Acreditacién:
Inspadted by [ mbre v Feme Name&&g;mmm Techmiciar Level Acereditatio No.
Rapresentante del C| M. A ,,,mln Mlaykws = Puesto: ot ARI-0519-064/13
Custorer Representative B '==_ = ﬁ'ﬁh{gvm Name & Sigrature Position

/

5T reporie Uit v esch avaly los 4z las mussias das. Se protube 'a dy 'mmmmbmmm:mmmmm
*Fwwmmmlvandemmmmmmﬁmmmwnm all of this work witk TRIENSRT F-PR-TL
LoT dems este nforme san pr ionadas por of chents, or lo qua al bartorio no o3 responsadle de dicho suministro.




- ] Reporte di lnspaccion por 1) G Ulirasound Inspection Report
- - = — *
LTI Flrs iR mas chges _
Lusiomer f —_— P = ) i _ . Fecha de solicitud;
Provecto: &2 2 & w7 L f_"a SE0S s Eé&:ﬂ LA (DL E‘Z 18 A vl d ) Date 5
Froygect p g > = = Fecha de-realizacion: & - ! ' t - S‘ 2
tugar: UExC7Hnen QAr  LAMAL 53 Date
grlace == Fecha de emision:
0. De Renorte: Woia: _/  de: [/ Date
{Zepart Na. ~__Sheet af
[ . _ po urilizade.  tquioment Used
1 - . ) P .
!)Q..! con R Anguio: %, o€ Tamafio: /?‘{: 2 z,; ﬁg—ﬂﬂ i
: » 5 o [ Angle Size !
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; Tlpo de Acoplamiz: Tyoe of coupler f Wiaterial a inspeccionay: Material to be Inspected :
GEL: Ge l Acsbodo Superficial: Surface finish = EAL = (16 €
CELULOSAY Laililoss - Tipe de Materiai: Type of Material A7 2L SO
{CTRO: Dther - % de Inspeccion: % inspection 2
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Reporte de inspeccién por Ultrasonido ultrasound Inspection Report
Chawte: /o LD/AML v’“ﬂ; FO LRI AD05
Custemer = . Fecha de solicitud:
Pragacto: LUTELo O S FEALIND LCIMETAVO e s - )
rojac 3 e i ecl rea ns S o o=
:::1 ar: j?“ SLE 7 /; A Qo M L’fﬂ L 2.9 ::ftndeum!!lnm j
No. Da Reporta: Hois: _/  de: ! Date
Ragort Ho, Sheet af
Equipo wiilizado: Equipment Used
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Equipment Serial No, Angle &
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Internal Procedures Ho. Reference Code #M‘!
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Inspected by =k b Mombra y nrma Name & Slgnature Technician Level Accreditatia Mo.
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HOLDING PREFABRICADOS
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JUNTA DE CONTINUIDAD, TRABE EXTRADOS.
“TE4A VS TE4B”

HOL-MQOR53-005

ENTRONQUE OBRERA, RAMA 53 APOYO 3-4 .
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ih HOLPRE HOLDING PREFABRICADOS 5.4, DE C.V.
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HOL PRE

HOLDING PREFABRICADOS

DOSSIER

PROYECTO: INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO,
QRO.

DOSSIER GENERAL.
“TRABAJOS DE MONTAIE”"

JUNTA DE CONTINUIDAD, TRABE INTRADOS.
“TIS VS Ti4B”

HOL-MQOR53-005

ENTRONQUE OBRERA, RAMA 53 APOYO 3-4 .



Holding Prefabricados S.A., de C.V. Céigo de anexo
CERTIFICADO DE LIBERACION A -
PROYECTO: PROYECTO INTEGRAL PASEQ 5 DE FEBRERO
UBICACION: QUERETAROD, QRO.
DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD. ELABORG: REVISO/ APROBO: AUTORIZG:
FECHA DE EMISION: 20 ENERO, 2024 ANG NYCG EACR
CERTIFICADO DE LIBERACION NO, QRO-43
ELEMENTOS: TRAMO PLANO DE PROYECTO:
2 PATINES SUPERIORES, 2 ALMAS, 1 PATIN INFERIOR. SERERA RAMALS APOYU.3 SINIIADOS IINTA HOL-MQORS3-005
TI5 V5 TI4B
T ILIDAD Y PRUEBAS HOLPRE ATI'I'ALAQUI:':E)RHJ:E'::.N FECHA
REALIZADAS. HOLPRE ATITALAQUIA PRODUCCION DE CALIDAD SUPERVISION CLIENTE FINAL
Trazabilidad de los
N/A N/A
materiales {ACERD) / /
Reporte de inspeccion
N/A N/A
dimensional {D.1) / /
Reporte de inspeccién
visual y control de PNDS
{v.1)
T e T
Reporte de pruebas no 0y
destructivas {PND’s) | N
Reporte .de limpieza y N/A N/A
pintura FENTTTRPINEI B
FECHA DE LIBERACION: 25-ene-24
APOLONIO NAVEZ GALLARDO
HOLPRE QA CLIENTE SUPERVISION

‘NOTA: Las firmas de conformidad de lo arriba # ph

con lo di

, esta lib

i0n no exime de la responsabilidad de la CALIDAD de la pieza al fabricante de def

indicades por los i

finales.




AR HOLPRE HOLDING PREFABRICADOS S.A. DE C.V.
. €ODIGO DEANEXO
|| PROVECTO : CONSTRUCCIGN DEL VIAGUGTO ATIRANTADO DEL MANANTIAL CONAGUA DEL TREN INTERURBAND MEXICO-TOLLICA HOLPRE-CON-PGO-002 A
THTULO: WEPORTE DE INSPECCION VISUAL, CONTROL ¥ FEGBTAD DE PRUEBAS ND DESTRUCTIVASI(V.T, RT,UT.Y M.T, P.1]
Numero de elemanta;
CRITERC GE ACEPTACION DE SOLDADURAS SOBRE LA BASE DE REQUERIMIENTOS ASHHTO/AWS DLS ed, 2020 OBRERA, RAMA 53 APOYO 34, INTRADOS JUNTA Plana de proyecto: HOL-MQORA3-005 Reporie No. VTM-56-2024
T8 VS TIS
INSP VISUAL ESTAMPA FND SECTOR
NG. DE LONGITUD OE | 0 cirun e INSP. VISUAL bt o REPARACION1 | REPARACION2 | REPARACIONS
SOLDADURA BENIBACKIN DR IUNTA Insp. Final feodigo. | ESTAMPADE | bp oy eanie asoemspecaisn] OCAPYRA L oayenn e {96} cAso OE TIPODEJUNTA REFORTE No AEPGRTE Na, REPORTENo. | REPORTE g, | TBSERVACIONES
AWSO152020) | SOLDADOR {mm) P
N PENETRACION
1 OBS3-TIB VS TI5-PS Aceptade w7 uT 5% 1200 300 100% mopLETA | 1CAUT-03-2028
i PENETRACION
uT 2% 1600 a0 100% compieea | 1cAUT-03-202¢
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PEN
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1 1
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E R ——"
¥ b
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] £
— i
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\ |
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FIRMAS DE CONFORMIDAD

Peanae WM

REVISO

REVISO

REVISO

L

APOLONIO NAVEZ GALLARDO
LIDAD HOLPRE

ALEJANDRD MARTINEZ JIMENEZ
CONSTRUCCION HOLPRE

CALIDAD CONINQSA

CONSTRUCCION CONINQSA

LOS FIRMANTES CONOCEN LOS REQUISITOS Y ACEPTAN QUE LA SOLDADURA CUMPLE CON LOS REQUISITOS ASHHTO/AWS D1.5 Y PROYECTO
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Reporte de Inspeccién por Ultrasonido Ultrasound Inspection Report
St é{ex_,ng g Ffrw(mac&
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HOL PRE

HOLDING PREFABRICADOS

DOSSIER

PROYECTO: INTEGRAL PASEO 5 DE FEBRERO, QUERETARO,
QRO.

DOSSIER GENERAL.
“TRABAJOS DE MONTAIE”

JUNTA DE CONTINUIDAD, TRABE INTRADOS.
“TI4A VS TI4B”

HOL-MQOR53-005

ENTRONQUE OBRERA, RAMA 53 APOYO 3-4 .



= CLIENTE
]

ple

Holding Prefabricados S.A., de C.V. Cédigo de anexo
CERTIFICADO DE LIBERACION A il
PROYECTOQ; PROYECTO INTEGRAL PASEQ 5 DE FEBRERO
UBICACION: QUERETARO, QRO.
[DEPARTAMENTO DE CONTROL DE CALIDAD. ELABORG: REVISOJAPROBO: AUTOREZO:
FECHA DE EMISION: 25 ENERO, 2024 ANG NYCG EACR
CERTIFICADO DE LIBERACION NO. QRO-44
ELEMENTOS: TRAMO PLANO DE PROYECTO:
2 PATINES SUPERIORES, 2 ALMAS, 1 PATIN INFERIOR. OHRERA: RAMASI BRI 34 INTBALOS LR A HOL-MQOR53-005
TI4A VS TI4B
LENSREE PRI HOLPRE AT“ALAQUI:I?]E)Rg:ZﬁN FECHA
REALIZADAS. HOLPRE ATITALAQUIA PRODUCCION SUPERVISION CLIENTE FINAL
DE CALIDAD
Trazabilidad de los
N/A N/A
materiales (ACERO) /
Reporte de inspeccion
N/A N/A
dimensional (D.1) / /
Reporte de inspeccion
visual y controf de PNDS
(v.1)
Reporte de pruebas no
destructivas (PND’s)
lirpi
Reporte .de impieza y N/A N/A
pintura
FECHA DE LIBERACION: 31-ene-24
SUPERVISION

, esta fiberaicién no §xime de |a responsabilidad de la CALIDAD de Ia pieza al fabricante de defectos indicadas por los clientes finales.

A e e




i HOLPRE HOLDING PREFABRICADOS 5.A. DEC.V.
| £ODIGO BE ANEXQ
PROYECTO ; CONSTRUCCION DEL VIADUCTO ATIRANTADO DEL MANANTIAL CONAGUA DEL TREN INTERURBANG MEXICO-TOLUCA HOLPRE-CON-PGO-002 A3
TITULOD: REPORTE DE INSPECCION VISUAL , CONTROL Y REGISTRO DE PRUEBAS NO DESTRUCTIVAS:[V.T, RT.UT. Y M.T, P.T}
Nurmaro de elameania:
CRITERD DE ACEPFTACION DE SOLDADURAS SOBRE LA BASE DE REQUERIMIENTOS ASHHTO/AWS D1.5 ed. 2020 OBRERA, RAMA 53 APQOYD 3-4. INTRADOS JUNTA Plano da proyecio: HOL-MQORS3-005 Reporte No, VTM-58-2024
TI4A VS THB
INSP. VISUAL ESTAMPA PHD SECTOR
NO, DE LONGITUD DE 1, oyai7up o INSP. VISUAL :::Ts.:'::;: :: REPARACION 1 RERARACION 2 | REPARACION 3
i DE JUNTA
SOLDAGURA REMOMINACION TEAINT Insp. Firal (codigo. | ESTAMPADE | o noicapre [ peinspeccion] SO 2ATYR ] opigan mm) %) cAso DE TIPC DE AEPORTE No REPORTE Na. REPORTEND. | nEPORTEND, | TRSERACIONES
AWS D1.5 2020} SOLDADOR (mm) REPARACION
PENETRACION
53-T1 * ! s
1 OB53-TI4A VS TIZB-PS Ateptada W-37 uTt 25% 1200 300 100% COMPLETA ICA-UT-04-2024
PENETRACION
ut 25% 1800 400 100% COMPLETA ICA-UT-04-2024
2 DB53-THA VS TI4B-EAI Aceptado W-02 PENETRACION
RT 17% 1600 m 100% COMPLETA ICA-RT-04-2024
uT 5% 1600 ico 100% PENETRACION | 0 47.04-2024
W-12 COMPLETA
3 0853-TI4A VS TI4B-EAD Aceptado W-13
A % PENETRACION
RT 17% 1600 2 100% COMPLETA ICA-RT-04-2024
PENETRACION
uT 100% 1450 1450 100% COMPLETA ICA-UT-04-2024
1 OBS3-TI4A VS TIB-EPI Aceplado w1 T
RT 100% 1450 1450 100% COMPLETA ICA-RT-04-2024 ICA-RT-04A-2024

UT 25% A COMPRESION

A‘?'f
TENSION & U

'

UT 25% A COMPRESION

RT 17% A L RT17% ATENSION |

| {

| | {

L= g
‘ FIRMAS DE CONFORMIDAD
~
~4Jegeo 6 ( REVISO o REVISO REVISO
¥ . ~ T
T E ﬂi{ andv e l \( A ) KQG-’-{ }
hRDO ALEJANDRO MARTINEZ JIMENEZ— CALIDAD CONINQSA CONSTRUCCION CONINQSA

APOLONLD NAVEZ GALL
CALIDAD HOLPRE

CONSTRUCCION HOLPRE

LOS FIRMANTES CONOCEN LOS REQUISITOS Y ACEPTAN QUE LA SOLDADURA CUMPLE CON LOS REQUISITOS ASHHTO/AWS D1.5 Y PROYECTO
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Reporte de Inspeccién por Ultrasonido Uitrasound Inspection Report
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Procedimiento Interno No.:

internal Procedure No.

Inspeccionado por:
Inspected by

Representante del Cliente: h ts o

Customar Representative

Exta raporta unica y exclusivamente avala los resultados de las muestra ensayadas ™

Técnico Nivel:
Technician Level

- TN -
MName & Signature

Nombfe‘f Firma

prohibe ia reproduccién total de este infarme sin previa sutorizacin de “RIENSA”
This report sotely and exchrsively supports findings from the samples tested, Prohibits reproduction all of this work without prior suthorfzation "RIENSA™  F-PIR-01
Los items ensavados en este informe son progorcionadas por el diisnte, por lo que el

5549934678 OFC.
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Namero de Acreditacidn:
Accreditatio No,
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i Reporte de Inspeccion por Ultrasonido Ultrasound Inspection Report
Cliente:
Customer Fecha de solicitud:
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. Procedimiento Interno No.: BiE- -1 { Codigo de Referencia: A [a S

Internal Procedure No. Reference Code

Inspeccionado por: Mol A W Técnico Nivel:

Nimero de Acreditacién:
inspected by ; ician Leval Accreditatio No.
Representante del Cliente: AEO —_— MM-0519-064/13
Customer Representative

Exte reporte unica ¥ de las muestias prohibe la reproducciin rotai de este informe sin previa sutorizacion dz "RIENSA"
This report solely and exclusively supports findings from the samples tested. Prohibits reproduction all of this work without prior sutharization "RIENSA"  F-PIR-01
Los it por ef cliente, por lo que ol noes bl
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' _Reporte de Inspeccién por Ultrasonido Uitrasound inspection Report
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Calle Toluc €0k Barrio La Concepeion, Tulirtlan Tdo. De Méxco, C.F, 54900
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Reporte de inspeccion Radiografica_Radiographic inspection Report
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