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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-055-SCT2-2015, Para via continua, uniéon de rieles
mediante soldadura.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

YURIRIA MASCOTT PEREZ, Subsecretaria de Transporte y Presidenta del Comité Consultivo Nacional
de Normalizacién de Transporte Terrestre, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 36 fracciones |,
VII, VIIl 'y XlI de la Ley Organica de la Administraciéon Publica Federal; 38 fraccion II, 40 fraccién XVIII, 41, 43,
45, 47, 51 y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28, 33, 34, 39, 40, 80 y 81 del Reglamento
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 6 BIS Fraccion | y 28 de la Ley Reglamentaria del
Servicio Ferroviario; 36 y 42, fraccion IV del Reglamento del Servicio Ferroviario; 10., 20. fracciones Il y XVIIl,
60., fraccion Xl y 23 fraccion XXI del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes;
Articulo Segundo Transitorio del DECRETO por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de enero de
2015, y demas ordenamientos juridicos que resulten aplicables.

CONSIDERANDO

Que por ser los trabajos de soldadura, de acuerdo con su misma naturaleza, ejecutados en un tiempo
perentorio, y requerir sumo cuidado para revisarlos y verificarlos tanto durante el proceso como después de
terminados, en el caso particular de soldadura de riel para vias férreas es importante establecer medidas que
aseguren de antemano la buena calidad y eviten en lo posible los problemas de deteccion, sustituciéon y sobre
todo, el riesgo de usar soldadura defectuosa.

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion en el articulo 51 cuarto parrafo establece que las
normas oficiales mexicanas deberan ser revisadas en forma quinquenal, a efecto de su modificacién o
cancelacion. En este sentido una vez efectuada la revision correspondiente, se determind conveniente la
actualizacion de las especificaciones establecidas en la NOM-055-SCT2-2000, “Para via continua, unién de
rieles mediante soldadura”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 8 de mayo del 2001.

Que habiendo cumplido el procedimiento que establece la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y
su Reglamento, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Terrestre, en su tercera
Sesion Ordinaria celebrada el 24 de noviembre de 2015, tuvo a bien aprobar el Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-055-SCT2-2015, “Para via continua, unién de rieles mediante soldadura”.

Que de conformidad con lo establecido en los articulos 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y 33 de su Reglamento, se ordena su publicacién, para que en un plazo de 60 dias naturales
contados a partir de su fecha de publicacion, los interesados presenten comentarios al Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, asi mismo durante ese lapso la manifestacion a que se
refiere el articulo 45 de la citada Ley, estara a disposicion del publico para su consulta en el domicilio del
Comité, ubicado en Calzada de las Bombas 411, colonia los Girasoles, cddigo postal 04920, 2do. piso, Ciudad
de México; teléfono: (55) 5723-9300 extensiones: 19030 y/o 19043; y los correos electronicos:
pvacio@sct.gob.mx y emunozse@sct.gob.mx.

Atentamente

Ciudad de México, a 16 de agosto de 2016.- La Subsecretaria de Transporte y Presidenta del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, Yuriria Mascott Pérez.- Rubrica.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-055-SCT2-2015
“PARA VIA CONTINUA, UNION DE RIELES MEDIANTE SOLDADURA”

PREFACIO

En la elaboracion de la presente Norma participaron las dependencias del Ejecutivo Federal, empresas
ferroviarias y privadas siguientes:

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

o Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).
e Alstom Transport México, S.A. de C.V.
e Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V.

e Ferrocarril y Terminal del Valle de México, S.A. de C.V.



30 (Primera Seccién) DIARIO OFICIAL Viernes 2 de septiembre de 2016

e Ferrocarriles Suburbanos, S.A.P.l. de C.V.

e Ferrosur, S.A. de C.V.

e Kansas City Southern de México, S.A. de C.V.

e  Senermex Ingenieria en Sistemas, S.A. de C.V.
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0. Introduccioén

Por ser los trabajos de soldadura, de acuerdo con su misma naturaleza, ejecutados en un tiempo
perentorio, y requerir sumo cuidado para revisarlos y verificarlos tanto durante el proceso como después de
terminados, en el caso particular de soldadura de riel para vias férreas es importante establecer medidas que
aseguren de antemano la buena calidad y eviten en lo posible los problemas de deteccion, sustitucion y sobre
todo, el riesgo de usar soldadura defectuosa.

1. Objetivo

El contenido de esta Norma Oficial Mexicana esta dirigido a los trabajos de soldadura en el campo o en
planta, para la fabricacion de rieles continuos que se tienen a partir de la unién sucesiva por soldadura de
rieles elementales.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma fija las condiciones que deben cumplir los rieles para realizar en ellos uniones soldadas, asi
como los procedimientos aplicables, el equipo, las caracteristicas de los materiales, la preparacion, la
ejecucion, las herramientas y los conceptos sometidos a aprobacién previa, que seran base para verificar y
calificar el trabajo terminado, con objeto de optimizar sus diversas etapas y evitar errores; asi como establecer
aspectos técnicos relacionados con su garantia y control durante el periodo de vida util del riel.

3. Referencias

Para la correcta aplicaciéon de esta Norma Oficial Mexicana, es necesario consultar las siguientes normas
oficiales mexicanas:
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NMX-B-116-1996 Métodos de obtencién de dureza brinell en productos de acero.

NOM-B-331-1982 Métodos de prueba de macroataque para productos de acero.

Métodos de andlisis quimico para determinar la composicion del acero y

NOM-E-176 .
fundiciones.

Método de andlisis quimico para determinar la composicion de aceros y hierros—

NMX-B-001-CANACERO-2009
Métodos de prueba.

NMX-B-465-1988 Inspeccién ultrasénica para métodos de contacto pulso-eco-haz recto.
NMX-B-116-1996-SCF Industria siderurgica-determinacién de la dureza brinell en materiales metalicos.
NMX-B-465-1988 Inspeccién ultrasénica por el método de contacto pulso-eco-haz recto.
NMX-B-124-2011 Guia para la inspeccién con particulas magnéticas-especificaciones.

NMX-B-133-CANACERO 2009 | Industria siderdrgica-inspeccion con liquidos penetrantes-especificaciones.

4, Definiciones

Las definiciones de los términos que se utilizan para la interpretacién de los aspectos técnicos de la
presente Norma, seran las establecidas en la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario; Reglamento para el
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos y en el Reglamento del Servicio Ferroviario, en la
inteligencia de que a falta de definicion en los citados preceptos, se utilizaran las definiciones que a
continuacion se detallan.

AREMA.- Asociacion Americana de Ingenieria Ferroviaria y Mantenimiento de Via (American Railway
Engineering and Maintenance-Way Association).

BHN.- Dureza Brinell

Cara activa.- Superficie lateral del hongo del riel que da hacia el centro de la via y que al paso de los
trenes se pone en contacto con las cejas de las ruedas guiando su desplazamiento.

Chisporroteo.- Desprendimiento de particulas en estado incandescente que se manifiesta en el
procedimiento de ejecucion de la soldadura por electro resistencia de rieles.

Contraflecha.- Es la altura que se da en la banda de rodamiento respecto a la referencia horizontal en el
punto de unidn para evitar soldaduras bajas, en funcién del proceso de soldadura.

Crisol.- Recipiente de material refractario en el que se efectla la reaccién de la porcién aluminotérmica.

Cropping.- Proceso de corte de los extremos de los rieles para eliminar defectos, éste debe ser de al
menos de 35 cm y con disco abrasivo.

Cuatrapeo.- Posicion en forma alternada de las juntas de los rieles de una via.

Injerto.- Tramo de riel con longitud no menor de cuatro (4) metros que sustituye una parte dafiada o
alguna soldadura defectuosa.

Largo Riel Soldado (LRS).- Riel de mayor longitud formado por la unién mediante soldadura de varios
rieles elementales nuevos o de recobro.

Mazarota.- Metal que al terminar el proceso de soldadura, sobresale del riel soldado y que se elimina
inmediatamente después de terminado dicho proceso.

Pavonado.- Alteracion superficial que se presenta en el acero de los rieles, compuesto principalmente por
oxido férrico (Fe203), la que se manifiesta por una coloracion azul obscura producida por friccion
0 sobrecalentamiento.

Porcion aluminotérmica.- Mezcla de material necesario formado por aluminio, 6xido de fierro y algunos
aditivos que se utilizan para formar el metal de aportacion en la soldadura aluminotérmica de rieles.

Preparacion de los extremos de los rieles.- Conjunto de procesos tales como correccién de alineacion,
corte, limpieza y otras mas, mediante las cuales se ponen en condiciones aplicables el procedimiento de
soldadura, ya sea en el campo o en la planta de soldado.

Recalcado.- Presién longitudinal final, que se aplica a los rieles, en el proceso de soldado mediante
electroresistencia, éste ocurre inmediatamente después de haber concluido el chisporroteo continuo de
los extremos.


http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_f%C3%A9rrico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido_f%C3%A9rrico
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Riel.- Uno de los elementos que forman la superestructura de un sistema de via férrea, fabricado con una
aleacion de acero con otros metales, bajo especificaciones de metalurgia, geometria, resistencia, durabilidad y
seccion, que permitan el rodamiento comodo y seguro del equipo, transmitiendo los esfuerzos a la
subestructura de la via.

Sanidad.- Condiciones externas e internas que prevalecen en la soldadura terminada y que se manifiestan
por la continuidad del metal base o de aportacion los cuales deben estar libres de impurezas, ademas de
tener una adecuada liga con el metal base de los rieles soldados.

Soldadura de rieles.- Union integral entre 2 rieles en sus extremos contiguos debidamente preparados,
con material de aporte o sin él, aplicando procedimientos especialmente disefiados para los materiales que
intervienen, de tal forma que permitan tener la resistencia, continuidad y capacidad para soportar el transito
ferroviario, como en cualquiera otra seccién de los rieles que integran la nueva estructura.

5. Clasificacién y designacion

5.1 Tipos de rieles en que se aplica.

5.1.1 La soldadura se debe utilizar para formar Largo Riel Soldado (LRS), y asi dar continuidad a la via,
siendo dichos elementos principalmente los incluidos en la clausula 015 A Rieles de acero al carbon, del
capitulo 015 Acero y Productos de Acero, Libro 4 Normas de Calidad de los Materiales SCT, asi como los

indicados en el Reglamento para la Conservacion de Via y Estructuras para los Ferrocarriles Mexicanos SCT
y especificamente los que se indican a continuacion:

Denominacion del riel
Kilogramo por metro Designacion (Ibs/yd.)
44.65 90
49.61 100
55.56 112
57.05 115
67.47 136
69.95 141

5.1.2 Para soldar rieles de recobro, que son los recuperados de las vias que han estado en servicio, deben
considerarse las caracteristicas mencionadas en las tablas A y B. Los rieles que no cumplan dichas
caracteristicas seran considerados rieles rechazados.

Definicion Técnica de “Rieles Rechazados”: Son aquellos rieles que presentan desgaste excesivo, severas
patinaduras o quemaduras, impactos, fisuras, fracturas, corrosion, agrietamientos y fatiga o deformacion
plastica visible u otros defectos.

Los rieles de recobro deben estar marcados en los extremos para su clasificacion y aprovechamiento, de
acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla A. De Clasificacion de Riel.

NUEVO Es el Riel que no ha SI.dO usado y se debe identificar con BLANCO
pintura blanca.
RECOBRO Es el Riel que por sus (Eond!cpnes fisicas puede ser AMARILLO
reutilizado en via principal (Tabla B).
INDUSTRIAL Es el Rle[que por sus caracterlstlc,as f|5|c_a_13 y quimicas VERDE
sélo puede ser usado en vias auxiliares.
CHATARRA Es el Riel que por sus condl,uongs fisicas no debe ser AZUL
utilizado en vias férreas.
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Tabla B. De Limites de Desgaste.

90-100 Ibs./yd
DESGASTE DESGASTE DESGASTE
VERTICAL HORIZONTAL COMBINADO
v H C (V+H)
1/4" emm 3/8" 9mm 38" | omm
, 112-115 Ibs./yd
LIMITES DE
DESGASTE DESGASTE
DESGASTE DESGASTE VERTICAL HORIZONTAL COMBINADG
MAXIMOS vV y C (v+H)
PERMISIBLES
5/16" 8mm 3/8" 9mm 38" | omm
136-141 Ibs./yd
DESGASTE DESGASTE DESGASTE
VERTICAL HORIZONTAL COMBINADO
vV H C (V+H)
3/8" 9mm 3/8" omm 120 | 13mm

5.1.2.1 Longitud minima de riel sera de seis (6) metros para injerto en curva y cuatro (4) metros para
injerto en tangente.

5.1.2.2 No deben tener grasa, aceite, asfalto, éxido u otros.

5.1.2.3 No se deben soldar rieles con mas/menos 50 dureza brinell de diferencia, ni tampoco los que sean
de diferente tipo de aleacion.

5.1.2.4 Cuando se requiera esmerilar la deformacion plastica del hongo, no se permite que el ancho de
ésta, sea mayor de cuatro punto setenta y seis (4.76) milimetros.

5.1.2.5 Cuando sea necesario eliminar taladros o juntas emplanchueladas, se realizara el cropping
correspondiente; después de lo cual quedaran los extremos ciegos.

5.1.2.6 La naturaleza metalirgica y geométrica de la seccién de riel, en relacion con el procedimiento de
soldadura deben estar de acuerdo con lo descrito en el subinciso 5.3.2.3 de este capitulo 5.

5.1.2.7 El cuatrapeo de las Soldaduras Aluminotérmica debera cumplir con lo que establece AREMA en el
capitulo 5 parte 4 seccion 4.1 en su apartado 4.1.1 incisos u y v, en los cuales determina lo siguiente:

a) Elcuatrapeo en tangentes preferentemente debera ser no menor de 12 pies (3.65 mts.) y en curvas no
menor a 8 pies (2.44 mts.) y no mayor de 12 pies (3.65 mts.) esto en el riel inferior.

b) Queda prohibido la aplicacion de soldaduras dentro del cuerpo de un crucero o dentro de los limites
del contrarriel del cambio.

5.2 Tipo de soldadura.

Para los efectos de esta Norma, los Unicos dos (2) tipos de soldadura que se deben utilizar en las uniones
de rieles para vias férreas son el aluminotérmico y por electro resistencia, métodos establecidos por AREMA.

5.3 Conceptos basicos que se deben atender previamente para llevar a cabo las uniones de rieles
mediante soldadura.

5.3.1 Se determinara cual de los procedimientos incluidos en esta Norma es el mas adecuado para aplicar:
e La soldadura aluminotérmica se aplica solamente en programas de conservacion.

e La soldadura eléctrica se aplica en los programas conservacion y rehabilitacién.

5.3.2 Ambiente de Trabajo e insumo.

5.3.2.1 La aplicacién de soldadura de rieles esta prohibida cuando se presenten condiciones atmosféricas
adversas:

e Lluvia intensa.
e Fuertes corrientes de aire.

e Frio excesivo o nieve.
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e Se soldara a temperaturas ambiente que no discrepen significativamente del promedio del dia y de
acuerdo con las condiciones ambientales que prevalezcan en la obra.

e Se tendra buena iluminacion, bien sea con luz del dia y/o artificial.
Condiciones adversas de temperatura que impiden realizar la aplicaciéon de soldaduras:
¢ No se debe realizar en rieles con temperatura igual o inferior a diez grados centigrados (10°C).

5.3.2.2 Salvo convenio previo entre los participantes de la transaccién, éstos determinaran, antes de iniciar
los trabajos de soldadura, las instalaciones, equipos, materiales, herramientas basicas y personal
especializado para la ejecucion; deberan ser presentados por la empresa o encargado de efectuar los trabajos,
para la verificacién y aprobacion que corresponda por parte del responsable de la obra; con la solicitud de
aprobacion se deben adjuntar:

e Informacidn y certificaciones de calidad del producto.

e La capacitacion y certificacion de los soldadores (con vigencia maxima de un afio, emitido por el
fabricante de la soldadura).

5.3.2.3 Los rieles de lotes que se entreguen para aplicarles el procedimiento, deben cumplir con lo
siguiente:

a) Las caracteristicas metallrgicas del acero, asi como el calibre de los rieles deben corresponder al
procedimiento de soldadura y variante aprobados por el AREMA; lo anterior debe ser verificado
previamente por la empresa o encargado de efectuar la soldadura y, en caso de alguna discrepancia
en el procedimiento programado, no lo llevara a cabo y oportunamente debera proponer lo que
corresponda de acuerdo con el tipo y cantidad de rieles identificados.

b) En cuanto al alineamiento longitudinal en proyeccién horizontal en cualquier sentido del riel, sus
extremos no deben tener una flecha superior a cero punto cinco (0.5) milimetros en cuerda de un (1)
metro, ni de cero punto veinticinco (0.25) milimetros en la cuarta parte de la misma; lo anterior,
determinado mediante la aplicacion de una regla metélica de un (1) metro de longitud. Anexo D.

c) Respecto a la deformacion uniforme y ascendente en proyeccion vertical, a la superficie del hongo
en los extremos de un (1) metro de longitud de rieles, s6lo se le permitira una flecha maxima en su
punto medio de cero punto cinco (0.5) milimetros determinada mediante una regla metdlica del largo
mencionado, esta flecha no se debe presentar a menos de cincuenta (50) centimetros del extremo
considerado. No se permite ninguna deformaciéon descendente en la banda de rodamiento del riel.
Anexo D.

d) Los rieles a soldar deben ser del mismo calibre y caracteristicas metallUrgicas, pudiéndose en casos
especiales, previa autorizacion del responsable designado por el ferrocarril, realizar soldaduras en
rieles con discrepancias en los conceptos citados, las que en su caso deben ajustarse a lo siguiente:

El alineamiento en proyeccion vertical siempre se hara en los hongos con las tolerancias que indique
el procedimiento de soldadura, la diferencia de alturas deberd quedar en los patines y no seran
mayor de ocho (8) milimetros. La coincidencia de secciones en proyeccion horizontal, se debe
efectuar alineando los hongos en la zona de escantillon siempre y cuando no exceda los parametros
de desgaste horizontal descritos en la “Tabla B. De Limites de Desgaste”; no se permiten soldaduras
en rieles que se discrepen en peso por metro lineal mas de quince por ciento (15%) ni mas de nueve
(9) milimetros en ancho sus patines. En rieles de recobro, el alineamiento se realiza procurando dejar
colonialmente la zona de escantillon y las diferencias dejarlas en el lado campo.

e) Ladiferencia de dureza Brinell de la soldadura no debera exceder £30 BHN del riel a unir.

5.3.3 Antes de proceder a soldar, tanto los rieles nuevos que cumplan con lo descrito en el subinciso
5.3.2.3 capitulo 5 de esta Norma, como los de recobro que satisfagan lo indicado en el inciso 5.1.2 de dicho
capitulo, deben ser previamente preparados de acuerdo con lo siguiente:

5.3.3.1 Los extremos de la junta a unir deben estar libres de humedad, oxidacion, grasa y otros materiales
extrafios, asi también de rebabas, agrietamientos, taladros, deformaciones de seccion y otras irregularidades
gue obstaculizan la ejecucion de la soldadura, en una longitud horizontal determinada por la altura del riel
segun su calibre.

5.3.3.2 Si en una longitud horizontal (equivalente a la altura del riel a unir) en uno y otro lado de la junta,
los rieles presentan defectos como fisuras o taladros, se deben eliminar mediante la utilizacion de disco de
corte. Estos cortes deben ser perpendiculares al eje longitudinal del riel deben cumplir con lo estipulado
de acuerdo a las tolerancias del fabricante de soldaduras.
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5.3.3.3 Inmediatamente antes de la ejecucion de los trabajos de soldadura, se deben alinear los extremos
de los rieles tanto en su proyeccion horizontal, vertical y viro, de acuerdo a las tolerancias tal y como se
indican en los parrafos b, c y d del subinciso 6.1.5.1.

5.3.3.4 Las caras frontales y laterales de los rieles a unir deberan estar libres de humedad, oxidacion,
grasa y otros materiales extrafios los cuales se remueven mediante la utilizacion de cepillos metalicos,
pulidores y precalentamiento. En una longitud horizontal determinada por la altura del riel segun su calibre.

6. Especificaciones
6.1 Soldadura aluminotérmica.

6.1.1 En las uniones de rieles soldados por el procedimiento aluminotérmico se genera una reaccién
exotérmica provocada por la mezcla de aluminio (Al) y éxido de fierro (Fe203), la cual genera una gran
cantidad de calor, con temperaturas cercanas a los tres mil doscientos grados centigrados (3,200°C).
El resultado de la fusién es una aleacion con caracteristicas metallrgicas y de resistencia que igualen o
superen en calidad la de los rieles en que se utiliza.

6.1.2 El procedimiento metalirgico de soldadura aluminotérmica que se seleccione para un trabajo
determinado, debe cumplir con los materiales, equipos especializados, herramientas y accesorios que sean
afines a los calibres de riel a unir; como se indican en el capitulo 5 de esta Norma. Y en términos generales
debe cubrir las necesidades para soldar rieles de bajo y alto contenido de carbono y rieles aleados,
correspondiendo aproximadamente a cada variante las durezas minimas de doscientos veinte (220) a
quinientos (500) Brinell. En cuanto al tipo de precalentamiento, cala, cantidad de carga o porcion
aluminotérmica y demas aspectos deberan ser indicados por el proveedor.

6.1.3 Los materiales e implementos utilizados deben cumplir con lo siguiente:
6.1.3.1 Materiales.

a) La carga de aportacion para soldadura aluminotérmica, debe ser elaborada con materiales
especialmente seleccionados y preparados, de acuerdo con las caracteristicas metallrgicas y
dimensiones del riel por soldar y en términos generales debe estar constituida por aluminio en polvo,
oxido de fierro y los adicionales necesarios, para lograr la mayor similitud al acero del riel. Los
equipos y herramientas de soldadura deberan estar en funcién directa con el tipo de riel, calibre y
cala.

b) Las porciones de materiales que forman una carga de soldadura aluminotérmica, deben
proporcionarse en bolsas resistentes a prueba de humedad, preferentemente de material plastico
y totalmente herméticas. El envase de materiales, debe contener instrucciones para el uso y
presentar una etiqueta con los datos siguientes:

e Marca de fabricante.

e Fechas de fabricacion y fecha de caducidad.

e Numero del lote.

e Aleacién y peso neto de la carga contenida, en gramos.
e Tipo, calay calibre de riel en que se aplica.

c) Elconstructor o empresa encargada de efectuar el trabajo, arreglara con el fabricante, las facilidades
necesarias para efectuar el muestreo y que le proporcione tanto las porciones de soldadura como los
elementos para realizar las soldaduras de prueba y los ensayos de verificacion. Previo al envio de
estos materiales a la obra, se tomaran dos (2) muestras de cada mil (1000) cargas o menos; a las
muestras obtenidas se les determina su peso neto con aproximacion de un (1) gramo, y con ellas se
realizan dos juntas soldadas a las cuales primeramente se les efectiia la prueba de dureza Brinell y a
continuacion se ensayaran a la flexion hasta la ruptura.

d) Para ser aceptado el lote, las muestras correspondientes deben pasar tanto las pruebas de dureza
como las de flexion y, de no ser asi, con una sola determinaciéon que no cumpla, se repite en el
mismo lote el muestreo, asi como las determinaciones y pruebas indicadas en este subinciso; y si
vuelve a ocurrir alguna falla, con un solo valor que no cumpla, se rechaza el lote muestreado y se
marca como no aceptado, por lo cual se debe separar y no se transportara a la obra.

e) Las cargas aluminotérmica con envases rotos no deben ser utilizadas, tampoco las que presentan
indicios de estar hiumedas, deterioradas, con fecha vencida o incompletas; en este Ultimo aspecto,
s6lo se permite una diferencia en un (1) gramo del peso registrado en la etiqueta como peso neto de
la carga.
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f)  El transporte de los materiales y accesorios, se hard con todas las precauciones necesarias por
tratarse de productos inflamables o elementos que se afectan con la humedad; su almacenamiento
se haré en lugares secos y al abrigo de fendbmenos ambientales.

6.1.3.2 Los equipos, materiales y herramientas deben cumplir con lo siguiente:

a) Los moldes deben ser fabricados con base en arena silica de alta refractabilidad; las piezas
moldeadas se endurecen por insuflacién de biéxido de carbono (CO2) y se les somete a un
tratamiento de secado. Los moldes deben ser impermeables, libres de fisuras y tener un disefio con
amplio sistema de alimentacién que no propicie obstrucciones, formacién de burbujas, ni depoésitos
de escoria; ademas, su forma y dimensiones deben ser adecuadas para lograr la conformacion
correcta de la junta soldada, la cual debe dejar una mazarota de forma piramidal invertida con altura
de cuatro (4) centimetros. Se empacaran encajas de carton, bien protegidos para evitar el contacto
con la humedad, incluyendo ademas instrucciones para el uso y manejo.

b) La pasta o arena de sellado sera una mezcla de arena silica con arcilla refractaria y glicol, la cual no
debe permitir fugas entre el molde y el riel, permaneciendo sin afectaciones durante el tiempo de
precalentamiento y proceso de colada; se debe envasar protegiéndola contra la evaporacion, para
garantizar que durante un tiempo minimo de seis (6) meses conserve sus condiciones de buena
calidad.

c) Elcrisol debe ser fabricado con base en arena silica de alta refractabilidad. Este crisol debe resistir la
reaccion y fusion de la carga aluminotérmica. El crisol es desechable-ecolégico de un solo uso.

d) El equipo hidraulico-mecanico con el que se debe contar:
e Fuente de poder completa.
e Cortadora de riel.

e Cortamazarota.

e  Esmeriladora.

e Llave de impacto.

e Taladro de riel.

e Gato Tensor/Sargento.
e Caballetes/Alineadores.
e Gato de via.

e) LaHerramienta que se debe tener es:

e  Termdmetro.

e  Crondmetro.

e Herramienta de via.
e Marro de 12lbs.

e Cepillo de alambre.
e Cufias metélicas.

¢ Regla de un (1) metro.
e Calibrador (Galga).
e Gises térmicos.

e Marcador de Acero.
e Limatén.

e  Flexdémetro.

e Llave universal 12”.
e Tajadera.

e  Extinguidor.
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f)  El Equipo para aplicacion de soldaduras lo integra:
e Portamoldes.
e Portaescoria.
e Prensas/Soporte Universal.
e Portasoplete.
e Tanque de Oxigeno.
e Tanque de Gas Butano.
¢ Mangueras para equipo de corte.
e Maneral.
e Multiflama.
e Soplete.
e Encendedor de Cazuela.
e Fosforo de encendido.
e  Mandémetros/regulador.
¢ Arrestaflamas/véalvulas check.
e Horquilla.
e Pinzas.
e Cala.
g) El Equipo de Proteccion Personal se compone de:
e Camisola.
e Guantes.
e Anteojos obscuros y claros.
e Polainas.
e Calzado de seguridad.
¢ Rodilleras.

e Faja Lumbar.

e Careta.
e Pechera.
e Mangas.
e Casco.

h) No se permite el uso de equipos, herramientas y/o materiales improvisados que no sean los
disefiados expresamente para el proceso seleccionado y aprobado; por la empresa concesionaria
responsable a cuyo cargo esta la obra. La compafiia encargada de efectuar la soldadura, recabara
previo al inicio de los trabajos dicha aprobacion y posteriormente sera verificada y ratificada.

6.1.4 Calificacién y autorizacién de soldadores.

6.1.4.1 Los trabajos de soldadura de rieles tanto aluminotérmica, como de electro resistencia, deberan ser
efectuados por personal especializado, idéneo para ser responsable de la eficiencia, exactitud y precision con
que se desarrollan los procedimientos. Este personal deberd ser seleccionado por la empresa que lleva a
cabo los trabajos, y previamente capacitado hasta que se tenga la seguridad que ha adquirido los
conocimientos fundamentales y pueda efectuar soldaduras en rieles sin cometer errores, omisiones o
proporcionar peligros de falla, entonces se solicitar4 al concesionario que tenga a cargo la obra, le efectte
examen teorico- practico enfocado a determinar los conocimientos en los procesos de aplicacion de soldadura
aluminotérmica y/o electro resistencia, ademas para ambos procedimientos, debera conocer el reglamento de
proteccion en la via. La empresa proporcionard los antecedentes técnicos y de preparacion respectivos e
indicara la obra o contrato a que corresponde cada persona que proponga.
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6.1.4.2 Para la validacién del personal propuesto, la empresa solicitante proporcionara solo los materiales
y apoyos que se requieran, Las empresas ofertantes deberan contar con todo el equipo inherente para la
ejecucion de estos trabajos; cada persona a evaluar efectuard, en presencia de un representante técnico del
organismo verificador (empresas proveedoras de soldadura y/o concesionario), tres (3) aplicaciones
completas de soldadura aluminotérmica en rieles seleccionados para el objeto. Al estar terminadas las
soldaduras de prueba, se evaluaran aplicandoles a todas los procedimientos de inspeccién visual, verificacion
de alineamientos y geometria, dureza Brinell y sanidad por el ultrasonido; después de lo cual se efectuara a
dos (2) de las muestras la prueba de flexion y a la restante la prueba macroscépica, debiéndose desarrollar
todas de acuerdo con el criterio establecido en el AREMA Capitulo 4 seccién 3.11., apartado 3.11.4.

6.1.4.3 Con la calificacién aprobatoria mencionada en el subinciso 6.1.4.2, de este inciso, s6lo se podra
dar autorizacion con validez por tiempo determinado. En funcion del subinciso 6.1.4.1, de un (1) afio, y asi
asegurar que el soldador se mantenga actualizado, con la habilidad y destreza para continuar sus labores.

6.1.4.4 Todo el personal que ejecute trabajos de soldadura en rieles, debe contar tanto con su autorizacion
vigente de acuerdo al proceso que se aplique, como con la aprobacion de materiales, equipos y herramientas
avalados por el contratante (concesionario o empresa), de acuerdo a lo establecido en el inciso 6.1.2 y
subinciso 6.1.3.2 h). Se deberan presentar cuando se lo soliciten los inspectores del contratante; de lo
contrario, no podra efectuar este tipo de trabajos.

6.1.4.5 Los errores técnicos, omisiones, faltas a las condiciones de trabajo de los soldadores, repercuten
en forma muy importante en la calidad de este tipo de obras, por lo cual al ocurrir éstos, la inspeccion del
contratante formulara los reportes correspondientes y dado el caso suspendera la autorizacion, bien sea con
opcion a solicitar refrendo o la cancelara debidamente, avisandole oficialmente al constructor o empresa que
ejecuta los trabajos.

6.1.4.6. El contratante otorgara al soldador distintos tipos de autorizacién para la aplicacion de soldaduras
en: via principal, herrajes de cambio, aparatos de dilatacion o liberacion de esfuerzos. Para que un soldador
sea autorizado debera cumplir con lo especificado en los puntos 5.3.2.2y 6.1.4.2.

6.1.5 Preparacion de la junta.

6.1.5.1 Una vez que han sido acondicionados los extremos de los rieles a soldar, en lo que se refiere a la
limpieza, eliminacion de taladros, fisuras y otros, como se describe en el inciso 5.3.3, numeral 5 de esta
Norma, se procede a colocarlos en posicién para iniciar el procedimiento de soldadura, para lo cual se debe
observar lo siguiente:

a) Para la alineacién de los rieles a unir se deben utilizar dispositivos mecéanicos (caballetes) y/o cufias
metélicas para alineamiento rapido y preciso. Cuando se trate de rieles sujetos a durmientes, se
deben aflojar las fijaciones cuando menos de tres a seis durmientes a cada lado de la junta y se
volveran a apretar no antes de cuarenta (40) minutos después de efectuada la soldadura y/o cuando
la temperatura de la soldadura sea menor a 270°C.

b) En cuanto al alineamiento vertical, ambos extremos de los rieles en la junta deben ajustarse
simétricamente apuntando hacia arriba para formar una contraflecha maxima de uno punto cinco
(1.5) milimetros medida con calibrador (galga) y una regla metalica de un (1) metro de longitud,
apoyada sobre la superficie de rodamiento del hongo, con su centro en el plano medio de la junta.
Esta contraflecha es necesaria para evitar la deformacion al enfriarse la soldadura (rechupe) y
debera evaluarse frecuentemente este efecto para hacer los ajustes necesarios y lograr que las
uniones soldadas ya terminadas, se hagan colineales a los rieles que conectan y con las deflexiones
tolerables indicadas en el subinciso 7.1.1.1.

c) Los extremos deben quedar perfectamente alineados en plano horizontal y por el lado interior del
hongo, lo cual se verificara colocando en dicho lado, centrada en la junta, una regla metdlica de un
(1) metro de longitud colocada en el cachete a 15 mm debajo de la superficie de rodamiento, sin
registrarse deflexién alguna, siendo su tolerancia cero (0) milimetros.

d) Los extremos deben quedar perfectamente alineados libres de viro, el cual se mide en la zona del
escantillon. Se verificara colocando horizontalmente en la garganta del patin-alma, una regla metalica
de un (1) metro de longitud, sin registrarse deflexién alguna, siendo su tolerancia cero (0) milimetros.

6.1.5.2 Durante la preparacion de la junta se deben tomar las siguientes precauciones:

a) Los cortes con soplete s6lo se autorizan para liberar esfuerzos, al terminar éstos, se realizara el corte
con disco y se efectuard inmediatamente después la soldadura.

b) Una vez realizado los cortes se colocard inmediatamente después un sargento con el propdsito de
evitar los esfuerzos naturales de dilatacion o contraccion del riel, con el propoésito de mantener la cala
de la junta a unir.
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6.1.6 Ejecucion.

6.1.6.1 Una vez realizada la preparacion de la junta a unir (inciso 6.1.5) y concluida la alineacién (inciso
7.1.1.1), se da inicio a la siguiente secuencia:

a)

b)

d)

e)

f)

La colocacion de moldes: se debe hacer centrandolos perfectamente en el espacio o cala; de tal
manera que el plano medio de ésta coincida con el plano transversal de simetria del molde, después
de lo cual se procedera al sellado o calafateo de la zona de contacto entre el molde y el riel, con la
arena o pasta refractaria correspondiente. Esta operacion se debe llevar a cabo apegandose
estrictamente a las instrucciones proporcionadas por el fabricante de la soldadura. Antes de colocar
el molde, se debe de verificar que no haya fracturas, ni obstrucciones en las pipetas de colado y de
salida de los gases, ni residuos de pasta en la cAmara de colado, en igual forma, se debe comprobar
la correcta posicién del molde después del procedimiento.

Durante la preparacion del crisol desechable se debe verificar que esté libre de humedad, que no
presente fracturas o agrietamientos.

El precalentamiento de los extremos de los rieles por soldar, se realiza para completar la preparacion
de la junta y debe ser el suficiente para lograr mayor uniformidad en la temperatura, mediante esta
operacién también, se mantendran secas las pipetas de entrada-salida y la arena o pasta de sellado.
La temperatura de los extremos a soldar se elevara en un rango de setecientos grados centigrados
(700°C) aproximadamente. El precalentamiento se debe efectuar utilizando equipo aprobado. El
multiflama debe quedar perfectamente centrado respecto al plano de simetria de los rieles y al plano
medio del espacio entre los extremos de los mismos. La flama producida por el multiflama debe
corresponder a las presiones que dictamine el fabricante de la soldadura. Se debe tener especial
cuidado con la temperatura de precalentamiento ésta se debe verificar con tiempo y/o gises térmicos
segun especificaciones del fabricante. Debe evitarse el enfriamiento rapido de las juntas recién
soldadas, protegiéndolas en esta etapa contra efectos de lluvia, vientos y otros factores casuales que
afecten el enfriamiento normal.

Durante la operacién de precalentamiento, el crisol se debera mantener limpio y seco para que en
estas condiciones se vierta la porciéon aluminotérmica previamente identificada, homogeneizada y
verificado su buen estado de conservacion.

Una vez cumplido con el precalentamiento el crisol cargado se colocara en la parte superior de los
portamoldes, quedando debidamente centrado.

Para iniciar la reaccién exotérmica se introduce totalmente en la porcién un fésforo de encendido o
similar, con lo que se iniciara la formacion de acero liquido y escoria.

6.1.6.2 Tomando en cuenta que el periodo que transcurre inmediatamente después del vaciado, es
sustancial para lograr soldaduras de buena calidad se debe cumplir con lo siguiente:

a)

b)

Durante los primeros tres (3) minutos después de efectuado el vaciado de la soldadura, los rieles
no deben tener ninguna clase de vibracion ni movimiento; transcurrido este periodo y el lapso
recomendado por el fabricante de la soldadura, se retira el crisol; al minuto cuatro (4) se retiran
los recibidores de escoria y al minuto cinco (5) se retiran los portamoldes.

Enseguida se debe quitar el exceso de soldadura utilizando una cortamazarota, dejando un reborde
de cero punto cinco a uno punto cero (0.5 a 1.0) milimetros. Se deben controlar los golpes en sentido
longitudinal del riel para evitar dafios en la uniéon soldada. Para la terminacion de esta etapa, se
deberan desplazar las partes restantes de las pipetas; en el caso de haberse utilizado tensores para
el alineamiento, éstos se mantendran en posicién durante veinte (20) minutos como minimo después
de terminada la colada.

6.1.7 Terminada la ejecucion de la soldadura de los rieles como se describe en el inciso 6.1.6 de este
Capitulo, se deben efectuar las operaciones necesarias para adaptar y restituir en la zona afectada, el perfil
del hongo del riel de acuerdo con su seccién original, lo cual se llevara a cabo basicamente mediante dos
etapas de esmerilado como sigue:

6.1.7.1 El esmerilado de desbaste se realiza mientras la temperatura del riel se encuentre arriba de 600°C,
a fin de homogenizar la seccién del hongo de la junta soldada.

6.1.7.2 Esmerilado final o de terminacion, da uniformidad y continuidad a la superficie de rodamiento y
zona de escantillén. Esta etapa se realiza a una temperatura igual o menor a 220°C. Las cufias y caballetes
de alineamiento deberan ser removidas antes de iniciar este proceso. El esmerilado se realizara 15 cm, a
ambos lados de la soldadura, esto con la finalidad de eliminar rebabas y otras imperfecciones.
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6.1.7.3 El trabajo de esmerilado se debe llevar a cabo con el equipo y el personal capacitado, previamente
aprobados por el concesionario, en el caso de cometerse errores significativos de operacioén de procedimiento
como el sobrecalentamiento detectado por la apariencia de pavonado (Anexo B) de la zona afectada, la
soldadura serd rechazada y debe reemplazarse de inmediato por la compafia encargada de realizar
los trabajos.

6.1.8 Control durante la ejecucion e identificacion de la soldadura.

6.1.8.1 Durante la ejecucion de los trabajos de soldadura, la compafiia encargada de realizarlos, llevara un
autocontrol de calidad y ademas tendra en cada frente de trabajo un supervisor, el cual debera conocer
perfectamente los detalles de los procesos, normas, manuales, instructivos, recomendaciones del fabricante y
ademas llevara un registro al dia de las soldaduras de cada soldador a su cargo. En caso de incurrir en
irregularidades durante las etapas de ejecucion, la soldadura sera rechazada y reemplazada de inmediato, por
la empresa o contratista encargada de realizar los trabajos.

6.1.8.2 Las soldaduras terminadas y aceptadas deben marcarse, a una distancia no mayor de treinta (30)
centimetros sobre el alma, utilizando placas de identificacion y/o crayones para acero, registrando lo siguiente:
datos del soldador y/o compafiia, temperatura ambiente, temperatura del riel, fecha, hora, desplazamiento del
riel y localizacion.

6.1.8.3 Todas las soldaduras terminadas que manifiesten errores visibles o deficiencias en su calidad que
se clasifiguen como inaceptables de acuerdo con lo descrito en el inciso 7.1.2 Capitulo 7 de esta Norma, se
deben sustituir.

6.1.8.4 Después de ser aplicada una soldadura, deberan transcurrir, al menos 40 minutos, para poder dar
paso a los trenes.

6.2 Soldadura eléctrica de rieles por electroresistencia.

6.2.1 La soldadura de rieles por electroresistencia, se debe basar fundamentalmente en el efecto evaluado
por la ley de Joule, utilizando el calor generado por la resistencia eléctrica del riel y la corriente eléctrica
controlada, regulando el calentamiento mediante impulsos eléctricos sucesivos de dichos extremos,
llevandolos hasta un estado plastico moldeable, en cuya condicién se logra mediante un desplazamiento
longitudinal, la incrustacioén y recalcado de la junta.

6.2.2 El proceso de soldadura por electroresistencia inicia con el precalentamiento de las puntas de los
rieles mediante la aplicacién de impulsos eléctricos, los cuales se realizan para eliminar corrosién y/u éxido de
las caras colineales de los rieles a unir. Posteriormente se inicia un chisporroteo continuo cuya duracién se
determina de acuerdo al calibre y dureza del riel, hasta alcanzar un estado plastico moldeable. Bajo esta
condicion se realiza el recalcado de los rieles mediante una aplicaciéon hidroneumatica, la cual es capaz de
recalcar a una presion de 30 a 70 toneladas, lo anterior esta en funcion al modelo y tipo de méaquina.

6.2.3 La preparacion de los extremos de los rieles se llevara a cabo de acuerdo a lo descrito en el
subinciso 5.3.3.3; estas operaciones deberan efectuarse en la mesa de transferencia o en la mesa de corte en
el caso del riel de recobro e inmediatamente antes de iniciar la soldadura.

6.2.4 Ejecucion.

6.2.4.1 Antes de introducir el riel preparado a la maquina soldadora, las areas de contacto de las
mordazas de corriente, deberan limpiarse, ya sea cepillando o esmerilando hasta lograr brillo metélico.
Igualmente, a las mordazas de sujecion se les eliminard la salpicadura de soldadura y otros residuos,
repitiendo esta operacién cuando menos al iniciar cada turno de trabajo.

6.2.4.2 El montaje, centrado y alineacion de los rieles en la maquina soldadora debera efectuarse de tal
forma que sus secciones frontales coincidan y se cumplan con los requisitos geométricos establecidos en el
subinciso 5.3.2.3, Capitulo 5 de esta Norma.

6.2.4.3 Se debera llevar a cabo un precalentamiento de los extremos de los rieles hasta una temperatura
de ochocientos (800°C) grados centigrados bajo condiciones de duracién o nimero de contactos previamente
establecido y comprobada su eficiencia mediante las muestras de prueba que se citan en el inciso 6.2.3, de
este Capitulo.

6.2.4.4 El chisporroteo continuo debe asegurar que los extremos de los rieles alcancen la temperatura de
mil cien grados centigrados (1100°C, estado plastico moldeable), con el cual se eliminan las impurezas,
inclusiones o burbujas que impidan un adecuado recalcado. Esta parte del procedimiento sera verificada en su
condicion final, mediante las pruebas indicadas en el inciso 6.2.3 de este Capitulo.
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6.2.4.5 El recalcado se debera llevar a cabo en el instante final de la formacion del arco o chisporroteo y
se hara con la duracién e intensidad de fuerza suficiente (entre 30 y 70 toneladas fuerza) para lograr que los
dos rieles queden integrados formando una sola pieza con un reborde en la unién.

6.2.4.6 El sobrante o mazarota en la unién soldada después del recalcado, deberd ser eliminada de
inmediato, utilizando una cortadora provista de una cuchilla que tenga el perfil correspondiente al calibre y tipo
de seccion del riel, la cual dejara un reborde de entre cero punto cuatro y cero punto ocho (0.4 y 0.8)
milimetros, mismo que serd esmerilado antes de que se enfrie la soldadura.

6.2.4.7 Una vez eliminado el reborde o mazarota sobrante de la soldadura como se indica en el subinciso
6.2.4.6, se aplicara el proceso de esmerilado de toda la unién soldada, excepto en el alma, hasta lograr
conformar la seccion original del hongo del riel.

Debe evitarse efectuar estas operaciones entre los cuatrocientos y doscientos grados centigrados
(400 y 200°C) y no propiciar el pavonado del metal.

6.2.4.8 Después de realizado el corte del reborde en la junta soldada, se verificard nuevamente el
alineamiento de la misma y en caso de presentarse desalineamiento, éste se debe corregir durante el
enfriamiento natural, cuando la temperatura de la junta soldada se encuentre alrededor de seiscientos grados
centigrados (600°C); en la ejecucion del alineamiento se utilizard una desvencedora de riel provista de gatos
hidraulicos horizontales y verticales hasta lograr que se cumpla con el contenido del subinciso 7.1.1.1 de esta
Norma. No debe llevarse a cabo la rectificacion de desalineamiento, cuando la temperatura de la junta
respectiva se encuentre entre cuatrocientos y doscientos grados centigrados (400 y 200°C), temperaturas
entre las cuales se propician deformaciones plasticas.

6.2.4.9 Recomendaciones generales.

a) Debera evitarse el precalentamiento excesivo de las puntas de los rieles a unir, a fin de eliminar
sustancialmente afectaciones estructurales y mecanicas en éstas.

b)  El chisporroteo continuo debera estar ligado directamente con el calibre y seccion de riel a unir, a fin
de evitar precalentamiento excesivo.

c) Se deberan evitar deficiencias de presion en el recalcado de las puntas de los rieles; los valores de
ésta, estaran en funcion del tipo y modelo de maquina soldadora.

6.2.5 Método de prueba durante la ejecucion e identificacion de la soldadura.

6.2.5.1 Todas las soldaduras se inspeccionaran con los equipos de ultrasonido y particulas magnéticas
como se describe en el Apéndice A de esta Norma, y seran rechazadas aquellas que no cumplan; ademas,
tampoco se aceptaran las soldaduras que presenten quemaduras por las mordazas de corriente o evidencias
claras de la eliminacion del metal, por dichas quemaduras.

6.2.5.2 La soldadura se forja mediante el recalcado de las puntas a una presion de 30 a 70 toneladas, la
cual estara en funcion del tipo de maquina que se utilice. El estado plastico moldeable de las puntas a unir
oscila regularmente entre trece (13) y quince (15) milimetros, y estara en funcion directa de la cantidad de
impulsos y la duracion de éstos.

6.2.5.3 En caso de fallas o interrupciones de corriente, la soldadura en proceso debera ser rechazada y
repetida nuevamente.

6.2.5.4 El esmerilado de la soldadura, debera efectuarse en caliente inmediatamente después de su
aplicacion para evitar el sobrecalentamiento excesivo del riel y alteraciones metallrgicas del material.

6.2.5.5 En condiciones de temperaturas extremas, el Concesionario podra autorizar que se efectlen cortes
con soplete en los extremos de los rieles y no se puedan soldar antes de quince (15) minutos, se debera
preparar nuevamente la junta a unir, eliminando una seccién de treinta y cinco (35) centimetros en ambos
rieles.

6.2.5.6 Una vez terminado el proceso en la maquina soldadora, se obtiene el reporte generado por la
misma, que contiene:

e Fecha de elaboracion.
e  Numero de impulsos.
e Tiempo de chisporroteo.

e  Amperaje.
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e  Temperatura maxima.
e Pérdida de material durante el proceso.
e Recalcado.

Se inspecciona la soldadura de acuerdo a lo establecido en el apartado 7.1.1.3 incisos b y c¢. Si no se
cumplen los parametros, se procedera como indica el apartado 7.1.2.

Las verificaciones seran realizadas por el representante designado por el Ferrocarril.
La conservacion de reportes sera responsabilidad del Ferrocarril.

6.2.5.7 Las soldaduras terminadas y aceptadas se deben marcar de acuerdo con lo descrito en el
subinciso 6.1.8.2 del Capitulo 6 de esta Norma.

7. Requisitos que se deben cumplir en las soldaduras terminadas. (Inciso 5.2).

7.1 Los trabajos de soldadura ya sea en riel nuevo o de recobro, deberan satisfacer ademas de los
conceptos descritos en los Capitulos 5y 6 de esta Norma, los que se incluyen en este Capitulo 7.

7.1.1 Las soldaduras no deben presentar defectos de geometria ni acabado de acuerdo a los parametros
siguientes:

7.1.1.1 Respecto a las verificaciones geométricas de alineamientos, en las uniones soldadas se tienen las
siguientes tolerancias determinadas con regla metalica de un (1) metro de longitud.

a) En la banda de rodamiento NO se permiten contraflechas negativas, permitiéndose solo una
contraflecha de uno punto cinco (1.5) milimetros como maximo respecto al extremo libre de la regla,
la cual debera apoyarse en la mitad de la longitud sobre la superficie superior del hongo. No se
permite ninguna deformacion con flecha al centro de la regla (Anexo D. Figuras D1y D2).

b) En zona de escantillon se acepta una contraflecha maxima de uno punto cinco (1.5) milimetros, en
proyeccion horizontal, medida en el extremo de la regla que estara colocada longitudinalmente en el
cachete del hongo medida a 15 mm de la banda de rodamiento, con sus extremos equidistantes del
plano medio de la soldadura (Anexo D. Figura D3).

c) En zona de escantillén se acepta una flecha o contraflecha maxima de uno punto cinco (1.5)
milimetros, en viro, medida en el extremo de la regla que estara colocada longitudinalmente en la
garganta del alma-patin con sus extremos equidistantes del plano medio de la soldadura. (Anexo D.
Figura D4).

7.1.1.2 Para la identificacion y evaluacion de la soldadura, se limpiaran las zonas mediante cepillado.

7.1.1.3 En las soldaduras terminadas, su acabado seréa satisfactorio si mediante constataciéon ocular no
se observan:

a) En soldadura aluminotérmica:
e Escasez de material de aportacion.
¢ Inclusiones no metélicas.
e Cavidades en la seccion de la soldadura.
e Falta de fusion entre la soldadura y material base.
e Porosidades.
¢ Inclusién de arcilla/arena en la banda de rodamiento.
e  Corddén no homogéneo de la soldadura.
b) En soldadura por electro resistencia:
e Recalcado pobre.
e  Cordodn fuera de especificacion.
e Quemaduras por electrodos.

c) Alineacién geométrica y esmerilado deficiente, aplica para ambos procesos. Para las soldaduras
cuyo acabado no sea satisfactorio, queda prohibido hacer cualquier clase de reparacién para
reacondicionamiento.
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7.1.2 Acciones al presentarse soldaduras defectuosas.

7.1.2.1 Cualquier soldadura defectuosa, debe ser sustituida inmediatamente colocando un injerto de las
mismas caracteristicas geométricas y metallrgicas que las del riel original y con las longitudes de acuerdo al
inciso 5.1.2.1. Para la colocacion del injerto, se efectuaran, pero no al mismo tiempo, dos (2) soldaduras de
acuerdo con los procedimientos y tolerancias que se estipulan en esta Norma. Las soldaduras defectuosas de
cala normal podran ser reemplazadas con cala ancha (68 mm), siempre y cuando la Empresa Concesionaria
de la obra autorice el procedimiento, el cual previamente sera verificado para que en las secciones de los
rieles contiguos a la soldadura no se presenten deficiencias en la resistencia por los calentamientos sucesivos
o sobrecalentamientos. La Empresa Concesionaria podra solicitar la sustitucion o suspension de los trabajos,
cuando su responsable designado advierta modificaciones o alteraciones en los procesos, procedimientos
y materiales que afecten la calidad de la soldadura.

7.1.2.2 En el caso de soldaduras por electro resistencia defectuosas podran ser reemplazadas con cala
ancha (68 mm), siempre y cuando la Empresa Concesionaria responsable de la obra autorice el
procedimiento.

7.2 Verificaciones con equipo especial que deben satisfacer las uniones soldadas de rieles. (Pruebas de
campo o laboratorio).

7.2.1 En el caso de soldaduras aluminotérmicas, se recomienda hacer pruebas de dureza Brinell para
garantizar su calidad, procediendo como sigue:

7.2.1.1 Por cada cincuenta (50) soldaduras o menos que hayan sido terminadas, se les efectuara en la
banda de rodamiento del riel, una evaluacién de dureza Brinell HB 10/3000/30 bola de diez (10) milimetros de
diametro, carga de tres mil (3000) kilogramos durante un tiempo de treinta (30) segundos como se indica a
continuacion: se efectlan tres (3) determinaciones en puntos ubicados sobre el plano medio de la soldadura y
cuatro (4) determinaciones mas ubicadas sobre la banda de rodamiento como se ilustra en la Figura 3; la
diferencia entre la media aritmética de las tres (3) primeras determinaciones y la media de las cuatro (4)
Ultimas, debe quedar comprendida entre mas cinco y mas cincuenta (+5 y +50) Brinell. De no ser asi se
efectlian en tres (3) soldaduras méas evaluaciones similares a la descrita, en las cuales se debe cumplir el
requisito aqui establecido. Si estas nuevas evaluaciones tampoco cumplen, se obtendran dos (2) muestras de
uno punto cincuenta (1.50) metros de longitud aproximadamente, teniendo una soldadura al centro cada una
de dichas muestras, a las que se les efectuara un estudio que consiste en: una prueba de flexiéon y un analisis
macrogréfico, los cuales se desarrollaran conforme a los procedimientos descritos en el Apéndice A de esta
Norma y de acuerdo con los resultados obtenidos se aceptara o rechazara el tramo de via con las uniones
soldadas que se estan evaluando. Cada una de las muestras obtenidas sera sustituida por un injerto de cuatro
(4) metros de longitud minima, de acuerdo con lo descrito en el inciso 7.1.2 Capitulo 7 de esta Norma.

Los estudios de calidad seran emitidos por las compafiias proveedoras de la soldadura, asi como los
estudios que soliciten las empresas concesionarias durante el proceso de recepcion (Composicién Quimica,
Dureza Brinell, Pruebas Mecanicas).
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7.2.1.2 Sanidad de las uniones soldadas

a) En el caso de presentarse pequefias irregularidades y se requieran algunas evaluaciones mas, se
podra efectuar a las soldaduras la prueba de sanidad interna mediante el procedimiento de
ultrasonido como se cita en el Apéndice A de esta Norma, en cuyo caso cualquier defecto
de discontinuidad en el hongo no debera exceder de tres (3) milimetros y no se permite ningin
defecto en el alma ni el patin del riel, por lo que al haberlos, se rechaza la soldadura.

b) En el caso que el sistema de ultrasonido registre defectos no tolerables y la Empresa Concesionaria
requiera corroborar los resultados, se realizara un estudio radiogréafico, que correrd por cuenta de la
empresa encargada de ejecutar los trabajos, previo convenio; en este caso la Empresa
Concesionaria determinara el criterio de reposicién, control y garantia que se aplique al tramo de via
en estudio, siguiendo las disposiciones de AREMA y el convenio entre ambos.

c) A criterio de la Empresa Concesionaria, se podran efectuar estudios de verificacion total de las
soldaduras o bien de algunas de sus caracteristicas por los procedimientos que se citan en el
Apéndice A de esta Norma, pudiendo ser: determinaciones aisladas en un tramo, o bien, estudios por
tramos especificos, como se requiera, de acuerdo con los antecedentes de calidad de las soldaduras
efectuadas; en todos los casos, los resultados de estos estudios deben ser aprobatorios, de lo
contrario el constructor o empresa que tiene a su cargo los trabajos de soldadura, cubrira el importe
correspondiente del estudio, en este caso el tramo se reportara con defectos no tolerables,
debiéndose ajustar al criterio descrito en el parrafo b) del subinciso 7.2.1.2 de esta Norma.

7.2.2 Los registros de las soldaduras por electro resistencia corroboran la buena calidad de estos trabajos,
el constructor o encargado de ejecutarlos procedera a eliminar las soldaduras defectuosas, mediante corte
para reponerlas de acuerdo con lo indicado en el subinciso 7.1.2.2 Capitulo 7 de esta Norma, repitiendo en la
nueva preparacion de la junta el procedimiento descrito en la clausula 6.2 de la misma. Ademas se deberan
efectuar los ajustes en los procedimientos y/o mecanismos y en su caso, cambios en los operadores, para
rehacer el trabajo sin que se repitan las irregularidades.

8. Vigilancia.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario, es la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.

9. Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad (PEC).
9.1 Objetivo.

Establecer los requisitos que deben cumplir las soldaduras terminadas en campo o en planta, para la
fabricacion de rieles continuos que se tienen a partir de la unién sucesiva de rieles elementales, ademas de
otras disposiciones establecidas en esta nhorma, a seguir por las dependencias competentes, organismos de
certificacion, personas aprobadas, personas acreditadas, laboratorios de prueba, laboratorios de calibracién y
unidades de verificacion, aprobados conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y su
Reglamento.

9.2 Referencias.

Para la correcta aplicacion de este PEC, es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
LFMN.- Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

RLFMN.- Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

9.3 Definiciones.

Para los efectos de este PEC, se entendera por:

9.3.1 Acreditacion.- El acto por el cual una entidad de acreditacion reconoce la competencia técnica y
confiabilidad de los organismos de certificacion, de los laboratorios de prueba, de los laboratorios de
calibracién y de las unidades de verificacion para la evaluacion de la conformidad.

9.3.2 Aprobacion.- El acto por el cual la dependencia competente reconoce la capacidad técnica y
confiabilidad de las Unidades de Verificacion, de los Laboratorios de Prueba, de los Organismos de
Certificacion y de los Laboratorios de Calibracion que se requieran para llevar a cabo la evaluaciéon de la
conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas.

9.3.3 Autoridad competente.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario.
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9.3.4 ARTF.- Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario.

9.3.5 Dictamen de Verificacion.- Documento que emite y firma bajo su responsabilidad la Unidad de
Verificacion, por medio del cual hace constar el grado de cumplimiento con respecto a las disposiciones
técnicas establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas, de conformidad con los articulos 84, 85, 86 y 87 de
la LFMN.

9.3.6 Entidad de Acreditacion.- Las dependencias integradas de conformidad con lo establecido en el
Articulo 69 de la LFMN.

9.3.7 Evaluacion de la Conformidad.- La determinacion del grado de cumplimiento con las normas oficiales
mexicanas o la conformidad con las nhormas mexicanas, las normas internacionales u otras especificaciones,
prescripciones o caracteristicas. Comprende entre otros, los procedimientos de muestreo, prueba, calibracion,
certificacion y verificacion.

9.3.8 NOM.- Norma Oficial Mexicana.

9.3.9 Personas acreditadas.- Los organismos de certificacion, laboratorios de prueba, laboratorios de
calibracién y unidades de verificacién reconocidos por una entidad de acreditacion para la evaluacion de la
conformidad.

9.3.10 Personas aprobadas.- Aquellas que cuentan con la aprobacién de la Dependencia competente,
para evaluar la conformidad de Normas Oficiales Mexicanas, en términos del articulo 70 de la LFMN.

9.3.11 Pruebas de tipo.- Las aplicables al andlisis y medicion del cumplimiento de los parametros
establecidos en esta NOM.

9.3.12 Secretaria.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
9.3.13 Unidad de Verificacion (UV).- la persona fisica o moral que realiza actos de verificacion.
9.3.14 Usuarios.- Las entidades o personas mencionadas en el Campo de aplicacion de esta Norma.

9.3.15 Verificacion.- la constatacién ocular o comprobacion mediante muestreo, medicion, pruebas de
laboratorio, o examen de documentos que se realizan para evaluar la conformidad en un momento
determinado.

9.4 Disposiciones generales.

9.4.1 Los usuarios podran solicitar la evaluacion de la conformidad con la Norma Oficial Mexicana (NOM),
a la dependencia competente, o las personas aprobadas y acreditadas, cuando se requiera dar cumplimiento
a las disposiciones legales o para otros fines de su propio interés.

Las visitas de verificacion solicitadas por los usuarios a la dependencia competente para la evaluacién de
la conformidad respecto de la NOM se efectuaran por el personal de la autoridad debidamente autorizado o
mediante el auxilio de unidades de verificacion acreditadas y aprobadas que sean comisionadas
especificamente por la autoridad respectiva, conforme a un programa de verificaciones previamente elaborado
por la misma.

La dependencia competente podra realizar visitas de verificacion con el objeto de vigilar el cumplimiento
de esta NOM y demas disposiciones aplicables.

9.4.2 El presente procedimiento de Evaluacion de la Conformidad es aplicable a las soldaduras por
aluminotérmica y por electroresistencia, realizadas en planta o campo, para el sistema de transporte
ferroviario mexicano.

9.4.3 La autoridad competente resolvera controversias en la interpretacion de este PEC.
9.5 Procedimiento.

9.5.1 Se llevara a cabo a través de los requisitos que deben cumplir en la soldaduras terminadas por
aluminotérmica o electroresistencia, realizadas en planta o campo, para el sistema de transporte ferroviario
mexicano, y se realizara por la Secretaria a través de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario
(ARTF), unidades de verificacion, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas o calibracion, personas
aprobadas y acreditadas, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento.

La visita de verificacion sera en el momento programado, en la cual se constatara que se cumplan los
requisitos y especificaciones establecidos en esta NOM.
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9.5.2 Evaluacion de la conformidad a peticion de parte.

Los usuarios podran solicitar la evaluacién de la conformidad de esta NOM, a las unidades de verificacion,
dependencia competente, o las personas aprobadas y acreditadas, cuando se requiera dar cumplimiento a las
disposiciones de la misma para fines particulares u oficiales y el resultado se hard constar por escrito
conforme a la LFMN y su reglamento.

9.5.2.1 De toda visita de verificacion se levantara acta circunstanciada en la que se hara constar conforme
a la LFMN y su reglamento, cuando en una visita de verificacion se encuentren incumplimientos a esta NOM,
se asentara este hecho en el acta circunstanciada y se notificara al usuario para que proceda a efectuar las
correcciones. El usuario podra formular observaciones en la visita de verificacion y ofrecer pruebas al
momento o por escrito dentro del término de los cinco dias habiles siguientes a la fecha en que se haya
levantado el acta circunstanciada.

En su caso y una vez que la Secretaria haya dado respuesta a las observaciones, pruebas e informes
técnicos presentadas por el usuario; dentro de un plazo no mayor a diez dias habiles contados a partir de la
recepcion de dicha respuesta, el usuario definird el plazo necesario para efectuar las correcciones que
correspondan, que en todo caso no podra ser mayor a 10 dias habiles, salvo pacto en contrario.

La Secretaria elaborara un dictamen de verificacion que debera apoyarse en actas circunstanciadas e
informes técnicos en los cuales se indiquen los detalles, las circunstancias y los resultados de las pruebas. Se
entregara al usuario, original y copia del dictamen de verificacion debiendo el usuario firmar de recibido en el
original.

9.6 Evaluacion de conformidad de seguimiento.

Una vez que se haya ejecutado las acciones correctivas, el usuario podra solicitar una nueva visita de
verificacién, para su comprobacion, la cual se realizard de conformidad con lo expuesto en el numeral 9.5.1.

10. Sanciones

El incumplimiento a las disposiciones contenidas en la presente Norma serd sancionado por la Secretaria
de Comunicaciones y Transporte conforme a lo establecido en el articulo 59 de la Ley Reglamentaria del
Servicio Ferroviario y demas ordenamientos que resulten aplicables, sin perjuicio de las que impongan otras
dependencias del Ejecutivo Federal en el ejercicio de sus atribuciones o de la responsabilidad civil o penal
que resulte.

11. Bibliografia

Calificacion de la via. Soldaduras aluminotérmicas Norma RENFE 3.3.2.1 Marzo 1992-Espafia.
Instalacion de Soldadura a Tope por Chispas L. Geismar. Traduccion del original en francés 1985.
American Railway Engineering Maintenance of Way Association, 2010.

Normas de calidad de los materiales SCT Libro cuatro.

12. Concordancia con normas y recomendaciones internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana, concuerda con las recomendaciones del A.R.E.M.A. 2010.

13. Vigencia

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias naturales, después de la fecha
de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion. A su entrada en vigor, se cancela la
NOM-055-SCT2-2000 “Para via continua, unién de rieles mediante soldadura”, publicada en el Diario Oficial
de la Federacion en fecha 8 de mayo del 2001.

14. Transitorios

Primero.- El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias naturales, después de
la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo.- Con la entrada en vigor del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se cancela la Norma
Oficial Mexicana NOM-055-SCT2/2000 “Para via continua, union de rieles mediante soldadura”.

Tercero.- De conformidad con el articulo Segundo Transitorio del DECRETO por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 26 de enero de 2015, la Secretaria, a través de la Direccion General de Transporte
Ferroviario y Multimodal, aplicara la evaluacion de la conformidad de la presente Norma hasta en tanto la
Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario sea creada y entre en funciones.
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APENDICE “A”
A. Muestreo y Pruebas en Soldadura de Rieles.

A.1 En este apéndice se trata lo referente al muestreo y pruebas de laboratorio que se efectlan para
verificar la calidad de los materiales para soldadura, asi como la eficiencia tanto de los procedimientos
aplicados, como de las soldaduras, cuyos requisitos basicos se establecen en esta Norma.

A.2 En el caso de materiales para soldadura las pruebas de laboratorio no se le aplicaran directamente,
sino que se evaluara su calidad, asi como los procedimientos utilizados, ya sea en el procedimiento
aluminotérmico o el eléctrico. Las verificaciones se realizaran fisicamente mediante una inspeccién visual
0 por métodos indirectos, siguiendo los criterios, asi como los métodos de muestreo y pruebas que se
describen en este Apéndice.

A.3 Para el muestreo de materiales y de soldaduras se tomara en cuenta lo siguiente:

A.3.1 Se recomienda que el muestreo de los materiales para soldadura aluminotérmica se realice en la
fabrica, cuando ya se tengan dispuestos para su embarque.

A.3.1.1. El muestreo en fabrica de los materiales para soldadura se debe llevar a cabo tomando en cuenta
lo que se indica a continuacién:

A.3.1.1.1 En la fabrica se procede a la inspeccion e identificacion de los lotes de porciones de soldadura
destinados para la obra, cuyas caracteristicas deben corresponder al tipo y calibre de riel por soldar.

A.3.1.1.2 Una vez identificados los lotes, éstos se deben marcar para su control y seguimiento.

A.3.1.1.3 De diferentes paquetes de los que integra la remesa, se tomaran al azar muestras de acuerdo
con la cantidad total de porciones que la forman, debiendo ser un minimo de dos (2) porciones por cada mil
(1000) de ellas o menor cantidad.

A.3.1.1.4 Las muestras obtenidas se identifican, se marcan con nimeros progresivos y se registra la fecha
de muestreo, la de caducidad, el tipo, asi como el calibre del riel en que se van a usar. Se tendra cuidado de
que el envase de las porciones, esté en buen estado y tenga la identificacion e indicaciones de uso
correspondientes.

A.3.1.1.5 Las muestras se protegeran colocandolas en cajas adecuadas y se transportaran de acuerdo
con lo descrito en el parrafo f) del subinciso 6.1.3.1 de esta Norma y se llevaran oportunamente al laboratorio
de acuerdo al parrafo c) del subinciso 6.1.3.1 del que indique el programa de estudio aprobado por la empresa
concesionaria responsable o encargada de la obra.

A.3.1.1.6 En caso de muestreo en campo la identificacion, seleccién de las muestras y demas aspectos
del muestreo se deben realizar de acuerdo con lo descrito en los subincisos A 3.1.1.2 al A 3.1.1.5 de este
Apéndice.

A.3.2 El muestreo de las soldaduras por electro resistencia se debe realizar en la planta soldadora o en
campo como sigue:

A.3.2.1 El muestreo en planta soldadora se lleva a cabo principalmente para hacer verificaciones y apoyar
los ajustes y afinacion del procedimiento antes de iniciar la produccion, también se realizard como
complemento del control de calidad, o bien cuando tengan que hacerse cambios en los procedimientos,
equipos o materiales.

A.3.2.1.1 Para efectuar el muestreo de las soldaduras al inicio de las operaciones de la planta soldadora,
se procedera como se indica a continuacion:

a) Se obtendra para fines de referencia los datos del calibre del riel que va a ser soldado, cantidad de
soldaduras por producir, asi como la fecha, el lugar y autorizacién del constructor para efectuar el
muestreo.

b) El muestreo se realizara una vez que ha sido totalmente terminada la soldadura, la cual se
selecciona después de la ejecucion de varias soldaduras en forma similar; se tomara siempre la
primera o la Ultima soldadura realizada en la linea de produccion para evitar los injertos
o reposiciones de riel por cortar soldaduras intermedias.

c) Elnumero de muestras sera en forma aleatoria de tres (3) soldaduras que representaran el lote o tipo
de tendencia a verificar, a las cuales se les efectuara primeramente la prueba de dureza Brinell y a
continuacion se les efectuara la deflexion hasta la ruptura (Anexo E), llevando a cabo finalmente en
cada muestra, un analisis macroscopico para determinar su sanidad interna. Las muestras
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d)

e)

f)

ensayadas, deberan pasar todas las pruebas y los requisitos establecidos en el capitulo 7 de esta
Norma para que se pueda iniciar la produccion, de lo contrario se haran en las instalaciones los
ajustes necesarios para corregir defectos detectados y se repetird el muestreo y ensayo de
verificacion, hasta que se cumplan los requisitos de calidad para soldaduras aqui sefialados, asi
como los establecidos en el capitulo 7 de esta Norma, después de lo cual se ratificara y registraran
los datos basicos de operacidn citados considerando que la planta soldadora funciona en su mayor
parte programada o en forma semiautomatica, se tomaran Unicamente para fines de referencia y
previamente a la realizacién de las soldaduras de prueba y control de operacion, los registros de
tiempo en segundos correspondientes a: precalentamiento, contacto a presion, contacto sin presion,
interrupcion por separacion de piezas y numero de impulsos; asi también en cuanto a la operacién de
la soldadura, tiempo de chisporroteo, recalcado, retorno del cabezal o terminacion del proceso.

Se anotara el nimero de soldaduras efectuadas entre las que se seleccionara la muestra.
La extraccidon de las muestras se llevara a cabo como se describe en la clausula A 3.3 de este
Apéndice.

Obtenida la muestra se procedera a identificarla, anotando los datos marcados en el alma de uno de
los extremos del riel, asi también la fecha del muestreo, el nUmero progresivo de la muestra y las
siglas o emblema de la planta soldadora y/o empresa que realiza los trabajos de soldadura.

El transporte se hara cuidadosamente a fin de evitar dafios que pueda provocar deformacion alguna
en cualquier seccion de las muestras que se entregaran al laboratorio aprobado por
el Concesionario.

A.3.2.1.2 Cuando el muestreo se lleve a cabo en la planta soldadora, para complementar el control de
calidad, o bien para rectificar en especial algin lote o lotes de soldaduras de los cuales se han realizado
estudios con otros procedimientos, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

e)

El representante del Concesionario proporcionara los datos y antecedentes de la produccion que
originaron llevar a cabo este muestreo complementario; informacién que se adicionara a los datos
béasicos que se citan en el inciso A 3.2.1 de este Apéndice.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la inspeccion visual, estudios por métodos indirectos o
bien mediante los registros basicos de la planta soldadora, se definira el muestreo en cuestion, cuyo
programa debera ser previamente aprobado por el Concesionario.

Se localiza el lote de soldaduras, se revisan, se cuentan y se marcan para distinguirlas de
la produccion.

Una vez localizado el lote, se seleccionan al azar y se extraen de acuerdo con lo descrito en la
clausula A 3.3 de este Apéndice.

Las muestras extraidas deberan cumplir con lo establecido en la clausula A 3.3 y para su
identificacion y traslado, se tomara en cuenta lo indicado en los parrafos e) y f) del subinciso A
3.2.1.1 ambos de este Apéndice.

A.3.2.1.3 El muestreo de las soldaduras por electro resistencia en campo se debe realizar tomando en
cuenta lo siguiente:

a)

b)

c)

d)

Se debe efectuar en casos especiales cuando existan dudas o se requiera verificar adicionalmente la
calidad de las soldaduras en un tramo de via especifico, y complementar los registros y/o reportes de
las inspecciones visuales u otros estudios en obra.

El representante del Concesionario determinara el tramo de via en estudio o bien la ubicacion y
antecedentes del grupo de las soldaduras por inspeccionar en forma complementaria; asi también
proporcionard los recursos necesarios y la autorizacion correspondiente para llevar a cabo el
muestreo, sefialando dia, hora y tiempo disponible para la terminacion y colocacién del injerto o
reparacion de los rieles que sea necesarios para restituir la continuidad y acabado de la parte
afectada por el muestreo.

Una vez definido el tramo de via que contiene las soldaduras en estudio, se determinara el nimero
de muestras en funcion del total de las juntas soldadas de acuerdo al subinciso 7.2.1.1 de esta
Norma; pero especificamente se debe obtener el nimero de muestras que sefiale el programa de
estudio aprobado por el Concesionario.

Determinado el nimero de muestras, se marcaran y se procedera a extraerlas aleatoriamente del
tramo de via en estudio, de acuerdo con lo descrito en la clausula A 3.3 de este Apéndice.
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A.3.3 La obtencion de las muestras de las soldaduras (aluminotérmica y electro resistencia) se hara
tomando en cuenta lo siguiente:

A.3.3.1 De acuerdo con el representante del Concesionario o encargado de la obra, se determina la
ubicacion del tramo de via o lote de uniones de donde se tomara la muestra en forma aleatoria.

A.3.3.2 A menos que se trate de efectuar algun estudio en especial, la muestra no debera acusar defectos
que a simple vista motiven el rechazo de la soldadura, para no influir drasticamente con el muestreo en los
resultados de las pruebas de laboratorio que se realicen; sin embargo, se procurara que sea representativa de
la calidad de los trabajos efectuados en el campo o en la planta soldadora o del nimero de soldaduras
en estudio.

A.3.3.3 La longitud de la muestra del riel que contiene la soldadura, en el caso de pruebas de flexion, sera
como minimo de ciento veintidés (122) centimetros, debiendo tener cuidado al ubicar los cortes para la
extraccion, que éstos se hagan a media distancia entre dos durmientes para facilitar la colocacion del injerto.
De ser necesario, se haran cortes en la muestra para darle a ésta una longitud lo mas cercana a ciento
veintidés (122) centimetros, con la soldadura aproximadamente en su parte media. En los demas casos la
longitud de la muestra sera de treinta (30) centimetros y se tendrd el mismo cuidado al ubicar los cortes
a media distancia entre dos durmientes (Anexo C).

A.3.3.4 La muestra se extraera de un riel continuo utilizando preferentemente equipo mecanico (cortadora
de disco abrasivo) y cuando asi lo autorice el Concesionario, sera con equipo de oxiacetileno. El remplazo de
riel deberd cumplir con lo descrito en el subinciso 5.1.2.1 de esta Norma.

A.3.3.5 La identificaciéon de la muestra se realiza marcando en el alma del riel, la fecha de muestreo,
ubicacion y nimero progresivo que le corresponde.

A.3.3.6 El transporte de las muestras al laboratorio, se efectuara tomando en cuenta lo especificado en el
sub inciso A 3.2.1.1 de este Apéndice.

A.4 Las pruebas de laboratorio a las que se someten los materiales o soldaduras terminadas son las
siguientes: dureza Brinell, flexién a la ruptura y andlisis macrogréfico.

A.4.1 La prueba de dureza Brinell se realizar4 de acuerdo a lo especificado en la Norma Oficial Mexicana
NMX-B-116-1996. Determinacion de la dureza Brinell en materiales metalicos; teniendo los siguientes
parametros de prueba: carga de tres mil (3000) kilogramos aplicada durante treinta (30) segundos, con balin
de diez (10) milimetros de diametro. Se determina en la banda de rodamiento de riel como se indica en el
subinciso 7.2.1.1 de esta Norma y cuando se lleve a cabo en el alma o el patin, se tomaran muestras de las
soldaduras con longitud no menor de treinta (30) centimetros, como se describe en la clausula A 3.3 de este
Apéndice. Los valores minimos de dureza Brinell permitidos para la soldadura en el alma y patin del riel, seran
los que indique el Organismo, pero en ningun caso deben ser inferiores a los del acero del riel contiguo a las
soldaduras estudiadas.

A.4.2 La prueba de ruptura por flexion se realizara de acuerdo a lo establecido en el Apéndice A 3.3.3 de
esta Norma:

A.4.2.1 Se efectuara sobre muestras de soldaduras que tengan longitud minima de ciento veintidds (122)
centimetros, obtenidas como se indicé en el inciso A 3.3.3 de este Apéndice.

A.4.2.2 La muestra se probara sobre apoyos libres Anexo C, con separacion de un (1) metro, debiendo
quedar la soldadura a la mitad de la distancia entre ambos apoyos.

A.4.2.3 La carga se aplicara a velocidad uniforme utilizando una maquina de prueba con capacidad
minima de ciento cincuenta (150) toneladas provista de graficador de esfuerzos de deformacion; tendra una
apreciacion no menor del uno por ciento (1%) de la carga registrada. Este equipo contard con proteccién
adecuada contra los desplazamientos violentos de las puntas de riel en el momento de ocurrir la ruptura.

A.4.2.4 Las cargas se registrardn en toneladas y las deflexiones en milimetros, aproximando a la unidad
respectiva.

A.4.2.5 Las tolerancias en las cargas de ruptura seran fijadas por el Concesionario de acuerdo con el tipo
de riel y calibre, pero en términos generales se atendera a lo siguiente:

Tratandose de soldadura aluminotérmica, el esfuerzo de ruptura sera el noventa por ciento (90%) respecto
al tipo y calibre de riel, pero no se aceptaran soldaduras que en la prueba de flexion a la ruptura registren
valores inferiores al setenta y cinco por ciento (75%).

En soldaduras por electro resistencia los esfuerzos de ruptura a la flexién seran iguales a los de los
respectivos rieles soldados, pero en ningun caso podran ser inferiores al noventa por ciento (90%) de dicho
esfuerzo, debiendo tener una deflexidn total a la ruptura de quince (15) milimetros.
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A.4.3 Con la prueba de analisis macrogréfico, se determina el area de fusién del metal base con el de
aportacién detectandose asi la presencia de discontinuidades en las areas de influencia.

Esta prueba se desarrolla de acuerdo con lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM-B-331-1982.
Método de prueba de macro ataque para productos de acero.

En la realizacién de esta prueba se tomara en cuenta lo siguiente:
A.4.3.1 Se aplicard sobre muestras de soldaduras.

A.4.3.2 Se examinaran secciones del hongo, alma y patin, realizandose cortes longitudinales paralelos al
eje del riel, de diez (10) centimetros de longitud, debiendo quedar la soldadura al centro.

A.4.3.3 Las superficies por examinar se deben pulir hasta quedar libres de rayado antes de aplicar el
reactivo o revelador correspondiente.

A.4.3.4 El reactivo debera ser: una solucidon compuesta de acido clorhidrico (HCL) concentrado diluido en
agua, en proporciéon de uno a uno (1:1) que se usara a temperaturas comprendidas entre setenta y un
y ochenta y un grados centigrados (71 y 81°C).

A 4.3.5 No se permitira una discontinuidad con longitud mayor de uno punto cinco (1.5) milimetros en el
hongo o alma y no se permitird ningun tipo de discontinuidad en el patin.

A.5 Pruebas por métodos indirectos no destructivos.

A.5.1 En este capitulo se dan las referencias y se establecen los condicionamientos basicos para las
pruebas indirectas, que de acuerdo con esta Norma se utilizan para localizar imperfecciones internas en la
soldadura, dichos métodos son: inspeccién ultrasénica, inspecciéon con particulas magnéticas, pruebas
radiograficas y liquidos penetrantes.

A.5.1.1 La prueba de ultrasonido se llevara a cabo basicamente de acuerdo con lo establecido en la
Norma Oficial Mexicana NMX-B-465-1988, por el método de contacto pulso-eco, haz angular, haz recto
y ademas se debe tomar en cuenta lo siguiente:

El equipo de ultrasonido debera cumplir con la Norma en referencia asi como con los Criterios de
clasificacion de defectos indicados en el Anexo A. La calibracion del equipo se debe llevar a cabo al iniciar su
operacién y también durante ésta, con la frecuencia necesaria para verificar con precision la presencia de
discontinuidades de tres (3) milimetros, como se especifica en el subinciso 7.2.1.2 de esta Norma. Los
bloques de calibracién seran del tipo 1IW Type 1 en acero 1018.

En los registros que se obtengan se debera sefalar separadamente lo que corresponde al hongo, alma y
patin segun sea la zona de soldadura estudiada y ademas el registro incluird la localizacion de cada una de
las soldaduras que se inspeccionen. Cualquier indicacion del registro que rebase el limite de tolerancia en
discontinuidades derivadas por inclusiones, sera motivo de rechazo de la soldadura en estudio.

A.5.1.2 La prueba de particulas magnéticas en soldaduras se hara basicamente en la planta soldadora y
de acuerdo en lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NMX-B-124-2011. Se debera aplicar el método
de polvo seco, y contar con patrones de comparacion de las tolerancias permitidas en las soldaduras, se
llevard un registro de las soldaduras y de los resultados, anotandose la aceptacion o rechazo de las mismas.

Las particulas magnéticas que se empleen seran de tipo ferromagnético de color contrastante con la
superficie de prueba y de alta permeabilidad, que permitan una magnetizacion adecuada.

Las particulas que se empleen no deberan ser usadas nuevamente. Los patrones de magnetizacion que
se presenten en la prueba y manifiesten discontinuidades superficiales o subyacentes mayores que los
patrones de tolerancia maxima del hongo, o bien cualquier tipo de discontinuidad en el alma o patin, seran
motivo de rechazo.

A.5.1.3 La prueba radiografica se llevara a cabo de acuerdo con lo establecido en las Normas de calidad
de los materiales SCT Libro cuatro (4) capitulo 4.01.02.006, inciso B-19 y podra realizarse tanto en soldaduras
de Planta como de campo. Para la aplicacion de lo especificado en las normas de referencia, se tomara en
cuenta lo siguiente: antes de realizar el estudio radiogréfico, el equipo y procedimiento deberan ser aprobados
por el Concesionario mediante la presentacion de placas tomadas para dicho objeto.

La discontinuidad en las soldaduras no serd mayor de tres (3) milimetros como se indica en el subinciso
7.2.1.2 de esta Norma.

Las placas radiograficas deberan contener la siguiente informacién: Tramo de via en estudio, nombre de la
planta soldadora o del constructor, tipo de riel y calibre, y los niGmeros progresivos de las muestras de ensayo.

El reporte de las placas radiograficas debera indicar la fuente de radiacion utilizada en el estudio, fecha en
que se realizd y nombre de la persona que ejecuto el trabajo radiografico.
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A.5.1.4. Las pruebas de liquidos penetrantes deberan cumplir con lo establecido en la Norma
NMX-B-133-CANACERO-2009.

Anexo A Criterio de clasificacién de defectos.

. CRITERIO DE CRITERIO DE EXCEPCION U
ABREVIATURA DESCRIPCION TAMARO CLASIFICACION UNIDAD ACEPTACION RECHAZO (NO | SEcrn i CIoN
(CONDENABLE) | CONDENABLE)
CUANDO LA CUANDO LA
VE;?Q;TLUER,\’TEL LONGITUD DEL LONGITUD DEL
VSH NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL | DEFECTO ES NINGUNA
HONGO FUERA
O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
DE LA JUNTA ; )
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
VEE%;TLUER,\/"\EL LONGITUD DEL LONGITUD DEL
VSJ HONGO EN LA NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL [ DEFECTO ES NINGUNA
O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
JUNTA ; )
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
A DIMENSION DEL
DIMENSION DEL
DEFECTO ES
DEFECTOES | \\ENOR A 10.16
MAYOR O IGUAL A om (4 in) DE
FRACTURA 10.16 cm (4 in) DE LONGITUD ¥
HSH HORIZONTAL EN NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | LONGITUD Y 1.27 NINGUNA
n MENOR A 1.27
EL HONGO cm (1/2 in) DE !
cm (1/2 in) DE
PROFUNDIDAD
PROFUNDIDAD
RESPECTO A LA
RESPECTO A LA
BANDA DE
RODAMIENTO BANDA DE
RODAMIENTO
. CUANDO LA CUANDO LA
NP LONGITUD DEL | LONGITUD DEL
HWO ALMA FUERA DE NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL | DEFECTO ES NINGUNA
O MAYORA 2.54cm | MENOR A 2.54
LA JUNTA ; A
(1in) cm (1in)
. CUANDO LA CUANDO LA
E,\f’f:éﬁgﬂgg v LONGITUD DEL LONGITUD DEL
HWJ ALMA EN LA NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL | DEFECTO ES NINGUNA
O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
JUNTA ; )
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
FRACTURA EN EL LONGITUD DEL LONGITUD DEL
swo ALMA FUERA DE NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL [ DEFECTO ES NINGUNA
LA JUNTA O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
FRACTURA EN EL LONGITUD DEL LONGITUD DEL
SWJ ALMA EN LA NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL [ DEFECTO ES NINGUNA
JUNTA O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
FRACTURA DEL LONGITUD DEL LONGITUD DEL
BHJ TALADRO A LA NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL [ DEFECTO ES NINGUNA
JUNTA O MAYOR A 1.27 cm | MENOR A 1.27
(2/2'in) cm (1/2 in)
CUANDO LA
LONGITUD DEL CUANDO LA
FRACTURA DEL DEFECTO ES IGUAL | LONGITUD DEL
BHO TALADRO FUERA | NO APLICA NO APLICA | CENTIMETROS) o DEFECTO ES NINGUNA
DE LA JUNTA MAYOR A 127 cm Mlil:]()(lf/?iijﬂ
(1/2 in)
CUANDO LA CUANDO LA
LONGITUD DEL LONGITUD DEL
PRO RIEL ENTUBADO NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL [ DEFECTO ES NINGUNA
O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
(1in) cm (1in)
CUANDO LA CUANDO LA
LONGITUD DEL LONGITUD DEL
PRJ R'EE’\L‘ Eﬂgﬁﬁﬁio NO APLICA NO APLICA CENTIMETROS | DEFECTO ES IGUAL | DEFECTO ES NINGUNA
O MAYOR A 2.54 cm | MENOR A 2.54
(1in) cm (1in)
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
DEL HONGO CUANDO EL
> DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DEFECTO DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
DWP SOLDADURA DE SECCION M S, M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
PLANTA TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41-100 % DEL Tgé’['i\gENRég"
AREA DE LA
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
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) B ) CRITERIO DE CRITERIO DE EXCEPCION U
ABREVIATURA DESCRIPCION TAMARO CLASIFICACION UNIDAD ACEPTACION RECHAZO (NO | Joorn oo
(CONDENABLE) | CONDENABLE)
5-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
DEL HONGO CUANDO EL
DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DEFECTO DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
DWF SOLDADURA SECCION M S, M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
ALUMINOTERMICA | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41100 9% DEL TRANSVERSAL
: DEL HONGO
AREA DE LA
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
DEL HONGO CUANDO EL
DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DETALLE DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TDD FRACTURA SECCION M S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
VERTICAL TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41100 % DEL TRANSVERSAL
fr DEL HONGO
AREA DE LA
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
DEL HONGO CUANDO EL
DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DETALLE DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TDC FRACTURA SECCION M S, M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
COMPUESTA [ TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41100 9% DEL TRANSVERSAL
- DEL HONGO
AREA DE LA
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
DEL HONGO CUANDO EL
DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
'?:g@‘#SRDf AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TDW VERTIGAL POR SECCION M S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
REVESTIVIENTO | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41100 % DEL TRANSVERSAL
f DEL HONGO
AREA DE LA
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
5-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL CUANDO EL
DEL HONGO DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DEFECTO DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
DWF SOLDADURA SECCION M S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
ALUMINOTERMICA | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41-100 % DEL TRANSVERSAL
AREA DE LA DEL HONGO
SECCION L
TRANSVERSAL

DEL HONGO
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) B ) CRITERIO DE CRITERIO DE EXCEPCION U
ABREVIATURA DESCRIPCION TAMARO CLASIFICACION UNIDAD ACEPTACION RECHAZO (NO | Joorn oo
(CONDENABLE) | CONDENABLE)
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL CUANDO EL
DEL HONGO DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DETALLE DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TDD FRACTURA SECCION M S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
VERTICAL TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41-100 % DEL TRANSVERSAL
AREA DE LA DEL HONGO
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL CUANDO EL
DEL HONGO DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DETALLE DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TDC FRACTURA SECCION M S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
COMPUESTA | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41-100 % DEL TRANSVERSAL
AREA DE LA DEL HONGO
SECCION
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION
TRANSVERSAL CUANDO EL
DEL HONGO DEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
DETALLE DE AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
DT FRACTURA SECCION S,M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
TRANSVERSAL | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
41-100 % DEL TRANSVERSAL
AREA DE LA DEL HONGO
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S )
TRANSVERSAL CUANDO EL | OBSERVACION.
DEL HONGO DEFECTO ALOJADO EN EL
vcomcuen | nommen s | oetos
0
REVERSE TDD FRACTURA SECCION M S, M, L DE LOSQTRES RESPECTO AL CACHETES
VERTICAL : INTERIOR Y
TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
INVERTIDO - EXTERIOR, YA
DEL HONGO SECCION
SEA RIEL
41-100 % DEL TRANSVERSAL IZQUIERDO O
AREA DE LA DEL HONGO DERECHO.
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
RIEL ROTO;
DESPRENDIMIENTO
DEL 100% DE AREA
BRO RIEL ROTO NO APLICA NO APLICA RIEL ROTO DE LA SECCION NINGUNA
TRANSVERSAL DEL
RIEL
RIEL ROTO;
DESPRENDIMIENTO
RIEL ROTO EN LA DEL 100% DE AREA
BRJ JUNTA NO APLICA NO APLICA RIEL ROTO DE LA SECCION NINGUNA
TRANSVERSAL DEL
RIEL
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) ~ ) CRITERIO DE CRITERIODE | v rncionU
ABREVIATURA | DESCRIPCION TAMARO | CLASIFICACION UNIDAD ACEPTACION RECHAZO (NO | SZen ) SN
(CONDENABLE) | CONDENABLE)
1-20 % DEL
AREA DE LA OBSERVACION.
SECCION s ESTA
TRANSVERSAL CONDICION NOS
DEL HONGO CUANDO EL LLEVA
DEFECTO DIRECTAMENTE
21-40 % DEL REPRESENTA A BUSCAR
FRACTURA POR | AREA DE LA EN CUALQUIERA | MENOSDEL 1% | o Peln
EBF QUEMADURA DE SECCION M S, M, L DE LOS TRES RESPECTO AL FRACTURA
LOCOMOTORA | TRANSVERSAL CASOS (S,M.L) AREA DE LA VERT!
= CALO
DEL HONGO SECCION
TRANSVERSAL | COMPUESTA
41-100 % DEL DEL HONGO | DERIVADA DEL
AREA DE LA CAMBIO
SECCION L ESTRUCTURAL
TRANSVERSAL DEL ACERO.
DEL HONGO
1-20 % DEL
AREA DE LA
SECCION S
TRANSVERSAL
CUANDO EL
DEL HONGO SEFECTO
21-40 % DEL REPRESENTA
ooy | AREADE LA EN CUALQUIERA | MENOS DEL 1%
TOW VERTICAL POR SECCION M S, M, L DE LOS TRES RESPECTO AL NINGUNA
REVESTIMIENTO | TRANSVERSAL CASOS (S,M,L) AREA DE LA
DEL HONGO SECCION
TRANSVERSAL
41-100 % DEL
AREA DE LA DEL HONGO
SECCION L
TRANSVERSAL
DEL HONGO
Anexo B Espectro de Colores para medicién de temperaturas
ACERO ALTO CARBON
Color Fahrenheit Color Celsius
Amarillo Palido 420° 216°
Amarillo muy Palido 430° 221°
Amarillo Claro, color Paja 440° 227°
Amarillo Paja pélido, Color Paja 450° 232°
Amarillo Paja 460° 238°
Amarillo Paja obscuro 470° 243°
Amarillo obscuro, Naranja claro 480° 249°
Amarillo Café, Anaranjado 490° 254°
Café Amarillo, Bronce 500° 260°
Café con manchas rojizas, Café Obscuro 510° 266°
Café con manchas purpuras 520° 271°
Morado Claro, Morado 530° 277°
Morado fuerte, Morado 540° 282°
Morado Obscuro 550° 288°
Azul Fuerte 560° 293°
Azul Obscuro, Azul 570° 299°
Azul Pavoneado
— 590° 310°
Azul Palido
Azul Cielo 610° 321°
Azul Verdoso, Gris 630° 332°
Azul Claro 640° 338°
Gris Acero 650° 343°

Conversién de temperaturas redondeadas al grado mas cercano.
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Anexo C Figura Prueba de Flexion

CARGA DE 2 PUNTOS
CARGA "wW"

SOPORTE

MODULO DE SECCION DEL PATIN ~ MOPULO DE RUPTURA

Anexo D Limites Maximos de Alineacion

Figura D1

o -

-SOLDADURA
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Figura D2

Figura D3
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Dureza [Hv100N]

500 No.44(HE-400 y HE-400)-{—— Hongo (5 mm de la Sup. de rodado)
r —— Eje del Alma
450 Patin (5 mm de |a base inferior)
400 | _b/ﬂ %
o \ 4 2 a1V
L N i
300 ' V! : 7 ‘
250 |
200 Loaliny i

Figura D4

Anexo E Prueba de Dureza Brinell

Distancia desde el centro de la soldadura [mm]
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MEDICION DE DUREZA
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PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-056-SCT2-2015, Para durmientes de madera.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de
Comunicaciones y Transportes.

YURIRIA MASCOTT PEREZ, Subsecretaria de Transporte y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Transporte Terrestre, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 36 fracciones I, VII,
VIl 'y Xl de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal; 38 fraccion I, 40 fraccion XVIII, 41, 43, 45,
47 y 73 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion; 28, 80 y 81 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion; 6 Bis fraccion | y 28 de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario; 36 y
42, fracciones | y IV del Reglamento del Servicio Ferroviario; 1o., 20. fracciones Il y XVIII, 60. fraccion Xl y
23 fracciones XVIII, XXI, XXXII del Reglamento Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
Articulo Segundo Transitorio del DECRETO por el que se reforman y adicionan diversas disposiciones de la
Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de enero de
2015, y demés ordenamientos juridicos que resulten aplicables.

CONSIDERANDO

Que el durmiente es uno de los elementos mas importantes de la superestructura de la via y en conjunto
con los elementos de sujecion y de apoyo. Soportan y transmiten a las capas inferiores las cargas y esfuerzos
longitudinales, transversales y verticales, por lo que es necesario que los mismos se encuentren en
condiciones 6ptimas.

Que la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion en el articulo 51 cuarto parrafo establece que las
normas oficiales mexicanas deberan ser revisadas en forma quinquenal, a efecto de su modificacion o
cancelacion. En este sentido una vez efectuada la revision correspondiente, se determind conveniente la
actualizacion de las especificaciones establecidas en la NOM-056-SCT2-2000. “Para durmientes de madera”,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion en fecha 2 de mayo de 2001.

Que habiendo cumplido el procedimiento que establece la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y
su Reglamento, el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Transporte Terrestre, en su tercera
Sesién Ordinaria celebrada el 24 de noviembre de 2015, tuvo a bien aprobar el Proyecto de Norma Oficial
Mexicana PROY-NOM-056-SCT2-2015. “Para durmientes de madera”.

Que de conformidad con lo establecido en los articulos 47 fraccién | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién y 33 de su Reglamento, se ordena su publicacién, para que en un plazo de 60 dias naturales
contados a partir de su fecha de publicacion, los interesados presenten comentarios al Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, asi mismo durante ese lapso la manifestacion a que se
refiere el articulo 45 de la citada Ley, estara a disposicion del publico para su consulta en el domicilio del
Comité, ubicado en Calzada de las Bombas 411, colonia los Girasoles, cddigo postal 04920, 2do. piso, Ciudad
de Meéxico, teléfono: (55) 5723-9300 extensiones: 19030 y/o 19043; y los correos electrénicos:
pvacio@sct.gob.mx y emunozse@sct.gob.mx.

Atentamente

Ciudad de México, a 16 de agosto de 2016.- La Subsecretaria de Transporte y Presidenta del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Terrestre, Yuriria Mascott Pérez.- Rubrica.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-056-SCT2-2015
“PARA DURMIENTES DE MADERA”

PREFACIO

En la elaboracion de la presente Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes Dependencias del
Ejecutivo Federal, Organismos Descentralizados e Instituciones de Ensefianza Superior:

e Secretaria de Comunicaciones y Transportes
o Direccion General de Servicios Técnicos.
o Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).
e Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
e Administradora de la via corta Tijuana—Tecate.
e Camara Nacional de la Industria Forestal
e Comision Nacional Forestal.
e Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.

e Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V.
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o~ PO

Ferrocarril y Terminal del Valle de México, S.A. de C.V.
Ferrocarriles Suburbanos, S.A.P.I de C.V.

Ferrosur, S.A. de C.V.

Forestal La Reforma, S.A. de C.V.

Kansas City Southern de México, S.A. de C.V.

Linea Coahuila Durango, S.A. de C.V.

Universidad Autonoma Chapingo-Division de Ciencias Forestales.

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo-Facultad de Ingenieria en Tecnologia de la
Madera.

INDICE
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9. Embarque.
10. Documentacion que debe Respaldar el Embarque.
11. Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad (PEC).
11.1 Objetivo.
11.2 Referencias.
11.3 Definiciones.
11.4 Disposiciones Generales.
11.5 Procedimiento.
11.6 Evaluacién de Conformidad de Seguimiento.
12. Vigilancia.
13. Sancion.
14. Bibliografia.
15. Concordancia con Normas Internacionales.
16. Vigencia.
17. Transitorios.
Anexos |, 11, 1l
0. Introduccién

La necesidad de contar con un elemento que cumpla satisfactoriamente con las funciones de mantener el
escantillon de la via, la transmision de las cargas y los esfuerzos del riel al balasto, pero ademas con una
larga duracion en condiciones 6ptimas, condujo a la emision de la Norma Oficial Mexicana, que especifica las
caracteristicas, propiedades, proceso de impregnaciéon y condiciones de entrega que deben cumplir los
proveedores de durmientes de madera impregnados para el sistema de transporte ferroviario en la Republica
Mexicana.

La presente Norma Oficial Mexicana define las condiciones y procesos que deben cumplir los durmientes
de madera, como son manufactura, impregnacion, inspeccion, aceptacién y embarque, para garantizar que el
durmiente de madera impregnado reuna las exigencias de resistencia y durabilidad requeridas para su
utilizacién en el sistema de vias en la Republica Mexicana.

1. Objetivo

Establecer los valores minimos de las propiedades fisico-mecanicas, requisitos de impregnacion,
defectos permisibles y limites que deben cumplir los durmientes de madera, ademas de otras
disposiciones establecidas en esta norma para instalarse en vias del sistema ferroviario en la Republica
Mexicana.

2. Campo de aplicacion

Las especificaciones indicadas en esta Norma Oficial Mexicana son aplicables a todos los
durmientes de madera impregnados, nacionales e importados que seran utilizados en los diferentes tipos de
vias del sistema ferroviario en la Republica Mexicana.

3. Referencias

Para la correcta aplicacion e interpretacion de esta Norma Oficial Mexicana, es conveniente consultar las
siguientes normas mexicanas:

e NMX-C-410-ONNCCE-2000 Industria de la Construccion-Vivienda de Madera-Retencion vy
Penetracion de Sustancias Preservadoras en Madera-Métodos de prueba.

e NMX-C-178-ONNCCE-2001 Industria de la Construccion Preservadores para Madera Clasificacion
y Requisitos.

e NMX-C-419-ONNCCE-2001 Industria de la Construccion-Preservacién de maderas-Terminologia.

e NMX-C-443-ONNCCE-2006 Industria de la Construccién-Madera-Contenido de Humedad de la
Madera-Métodos de Prueba.

e NMX-Z-12/1-1987. Muestreo para la inspeccion por atributos. Parte 1: Informacién general y
aplicaciones.
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e NMX-Z-12/2-1987. Muestreo para la inspeccién por atributos. Parte 2: Métodos de muestreo, tablas
y graficas.

e NMX-Z-12/3-1987. Muestreo para la inspeccion por atributo. Parte 3: Regla de calculo para la
determinacion de planes de muestreo.

4. Definiciones

Para la correcta interpretacion de la presente Norma Oficial Mexicana, los términos técnicos aqui
indicados se definen de la siguiente manera:

Absorcién.- Volumen de solucién preservante que ingresa a la madera, por unidad de volumen de
madera realmente impregnada. Se expresa en litros por metro ctbico (I/m3).

Acebolladura.- Separacion de las fibras de la madera entre dos anillos de crecimiento, siguiendo la
circunferencia de los mismos.

Albura.- Parte periférica de la madera que forma el fuste del arbol, de color claro, constituida por fibras
que aun mantienen su funcién de conduccién. Presenta mayor contenido de humedad y susceptibilidad al
bio-deterioro que el duramen.

Ancho.- Dimensién transversal del durmiente que corresponde a las caras que serviran de apoyo al
durmiente y a los rieles de la via.

Arqueadura.- Deformacién que puede presentar el durmiente en direccion paralela al eje de la pieza y
cuya flecha de deformacién se manifiesta en una cara.

Astilladura.- Separacion longitudinal parcial de un grupo de fibras de la madera.

Autoclave.- Recipiente de acero generalmente cilindrico horizontal, con cierre hermético, donde se realiza
la impregnacion de la madera a presiones diferentes a la atmosférica.

Bolsa de resina.- Hueco en la madera de los pinos conteniendo resina, originado por un dafio fisico en el
tronco del arbol.

Barrenado.- Orificio que se realiza en el durmiente para la colocacion posterior de los tirafondos de
anclaje del riel.

Carga.- Lote de durmientes impregnados a un mismo tiempo en la autoclave.

Célula vacia.- Proceso de impregnacion en autoclave donde se aplica una presion inicial seguida de un
vacio final. Se dividen en proceso Lowry y proceso Rueping.

Ciclo de impregnacién.- Conjunto de etapas y acciones que se aplican para impregnar una carga de
durmientes: lo forman las etapas de carga, llenado, presion, vacio y descarga de la madera.

Contenido de humedad.- Cantidad de agua contenida en una pieza de madera, expresada en porcentaje
en relacién al peso de la madera anhidra.

Corteza.- Capa de células, generalmente de color oscuro, que protege la madera del arbol de los agentes
atmosféricos y la deshidratacion.

Creosota.- Destilado del alquitran de hulla bituminosa que se separa entre los 483 k (210°C) y 628 k
(355°C) esta formada por acidos y bases de alquitran. Presenta un alto poder fungicida e insecticida.

Densidad basica.- Relacion de la masa anhidra de una pieza de madera por unidad de volumen verde.
Es la densidad que se utiliza para efectos de comparacion y clasificacién de las maderas.

Duramen.- Porcidon de madera de la zona central del fuste del arbol, de color generalmente oscuro y
formado por células muertas que ya no realizan funciones de conduccion. Es una madera poco permeable y
generalmente de mayor resistencia al biodeterioro que la albura.

Durmiente aserrado.- Durmiente producido en un aserradero con sierras fijas.
Durmiente moto aserrado.- Se dice del durmiente elaborado con motosierra.
Durmiente labrado.- Se dice del durmiente elaborado con hacha.

Encorvadura.- Deformacion que puede presentar el durmiente en direccion paralela al eje de la pieza y
cuya flecha de deformacién se manifiesta en un canto o con respecto al peralte del mismo cuando esta
colocado.

Entallado.- Rebaje que se realiza en una cara del durmiente donde se colocara la placa de asiento
del riel.
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Galerias de insectos.- Orificios de uno a nueve milimetros de diametro formados por las larvas y adultos
de insectos xilégafos o insectos ambrosiales.

Hilo desviado (Hilo inclinado).- Desviacion general en la direccion de las fibras de la madera respecto al
eje longitudinal del durmiente.

Gema.- Falta de madera en una de las orillas que forma el durmiente. La presentan los durmientes que
son dimensionados de trozas con diametros reducidos o de fustes coénicos.

Grieta.- Separacion parcial de las fibras que forman la madera y que no llega a afectar todo el espesor de
la pieza. Generalmente siguiendo la direccién de los rayos y producidas por los esfuerzos de contraccion
durante el secado.

Hoja de carga.- Formato de registro de todas las variables que intervienen en un proceso y ciclo de
impregnaciéon como son: volumen de madera, caracteristicas del preservador, tiempos y variables del
proceso de impregnacién, asi como retencion final resultante.

Hongos.- Organismos saproéfitos que se desarrollan en la madera; pueden ser cromdgenos que
Gnicamente manchan la madera o xil6fagos, que ocasionan su pudricién.

Impregnacidn.- Proceso de introduccion de una solucién preservante al interior de la madera.

Incision.- Orificios superficiales realizados a la madera para aumentar el nivel de absorcién y penetracién
de la solucién preservante durante el proceso de impregnacion.

Largo.- Dimension mayor del durmiente, en direccion paralela a la fibra.

Lowry.- Método de impregnacion en autoclave. Se caracteriza por aplicar una etapa de inyeccion del
preservador a presion seguido de un vacio final. Proceso de célula vacia.

Maderas corrientes tropicales.- Se denomina asi a las maderas duras, procedentes de especies
latifoliadas que crecen en las zonas tropico hiUmedas en el sureste de México.

Maderas duras.- Se refiere a las maderas procedentes de arboles de la familia de las angiospermas o de
hoja ancha como los encinos y el fresno entre muchas mas. Se conocen también como latifoliadas.

Maderas suaves.- Se refiere a las maderas procedentes de &arboles de la familia de las
gimnospermas, como los pinos, ahuehuete y el oyamel entre varios mas. Se conocen también como
coniferas.

Madera refractaria.- Madera de baja permeabilidad, dificil de impregnar y de alcanzar altos niveles de
absorcion durante el proceso de impregnacion.

Manchas.- Alteracion del color natural de la madera ocasionada por hongos cromdgenos, por extractivos o
por oxidacion.

Nudos.- Residuo de la insercién de una rama en el fuste del &rbol, formado por fibras mas duras, en
direccion perpendicular a las del resto del fuste.

Nudo vivo.- Nudo formado por una rama cuando ésta mantenia actividad fisiolégica en el arbol. Nudo
fijo que mantiene continuidad de tejido con la madera del fuste.

Nudo muerto.- Nudo formado por el resto de una rama muerta. Nudo que no mantiene adherencia con la
madera del fuste al presentar corteza a su alrededor y tiende a desprenderse durante el secado.

Nudos multiples.- Grupo de dos 0 mas nudos ubicados en un mismo punto del durmiente que se forman
por el crecimiento en verticilos de las ramas en los pinos. Nudo de paloma.

Penetracion.- Magnitud de la profundidad que alcanza el preservador en direccion normal a las caras del
durmiente al final del proceso de impregnacion.

Peralte.- Dimension del durmiente que se mide en sentido transversal desde la base o cara de apoyo y la
cara donde se colocaran los rieles. Grosor del durmiente.

Placa multiclavo.- Lamina con clavos formados por la misma lamina que se fija en las cabezas o
extremos del durmiente para reducir su tendencia al rajado durante su secado.

Preservacion.- Proceso de aplicacién de un producto téxico a los hongos y a los insectos xiléfagos que
atacan la madera para aumentar su durabilidad.

Preservador.- Producto fungicida e insecticida que tiene ademas elevada capacidad residual, que
impregnado a la madera aumenta su resistencia al biodeterioro.
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Pudricién.- Descomposicion de la madera por la accién de las enzimas segregadas por hongos
xil6fagos.

Punto de rechazo.- Punto en el que la madera ya no absorbe una cantidad apreciable de preservador, en
un tiempo minimo de 15 minutos, a la presién del tratamiento. Se conoce también como "repulsa”.

Rajadura.- Separacién transversal de las fibras de la madera y que llega a afectar todo el espesor o
grosor de la pieza. Se producen por los esfuerzos de contraccién cuando se seca aceleradamente la madera.

Rectitud.- Se dice cuando una pieza mantiene su eje longitudinal en un mismo plano, sin desviaciones.

Retencién.- Cantidad de preservador activo que queda en la madera al término del proceso
de impregnacion, se expresa en kilogramos de preservador por unidad de volumen de madera
impregnada (kg/m?)

Sazonado.- Término que se aplica para designar al secado parcial al que se somete la madera con el
proposito de disminuir su contenido de humedad hasta el punto de saturacion de la fibra o a un nivel del
30% de contenido de humedad. Secado que involucra solamente la evaporacion del agua que se ubica
en los lumenes o huecos de las fibras.

Taladro de Pressler.- Aparato tipo taladro manual disefiado para obtener un cilindro de madera
mediante un barreno hueco.

Tonga.- Sinénimo de apilado o acomodo de la madera, con separaciones, para su proceso de secado al
aire libre

Torcedura.- Desviacion del eje longitudinal y del eje transversal en una pieza de madera, por efecto del
secado de una pieza con fibra inclinada.

Zona "A" .- Area del durmiente donde se apoyaran las placas de asiento de los rieles en la via.
5. Especificaciones
5.1. Procedencia legal de la madera.

Lo productores de durmientes deberan demostrar con documentacion que la madera procede
aprovechamientos forestales legales y autorizados conforme al Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable vigente.

5.2. Dimensiones y caracteristicas fisicas.

Los durmientes seran elaborados con madera proveniente de arboles vivos y sanos. Pueden ser
aserrados 0 moto aserrados. Sus extremos o cabezas deberan formar un angulo recto con el eje del
durmiente y las caras superior e inferior deben ser paralelas entre si. Las variaciones permisibles a estas
especificaciones se indican en el inciso 5.4.

Las tolerancias de las dimensiones de los durmientes indicados en el Anexo 1, segln sea el uso o pedido,
deberan ajustarse a las indicadas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Tolerancias para las dimensiones de los durmientes de madera

Largo: -25mma+ 75 mm (-1” a +3”)
Ancho: —6mm+25mm (-1/4" + 17)
Peralte: —6mm+ 25 mm (-1/4" + 17)

Se permite un maximo del 20% de los durmientes en cualquier lote dado, se seccion transversal de
0,18m x 0,23m (7" x 9”), pueden ser aserrados a 0,18m x 0,20m (7" x 8”) con aristas vivas en las
areas de soporte del riel.

Se permite fabricar durmientes de otras medidas que se requieran, bajo convenio especifico entre el
proveedor y el cliente, pero sus tolerancias deberan ajustarse también a las indicadas en el Cuadro 1. Ver
Anexo 1.

5.3. Especies de madera.

El comprador debe especificar al proveedor la especie de madera con la que se fabricardn los
durmientes, para lo cual se consideran los dos siguientes grupos, debiendo presentar la madera valores
igual o superiores a los valores minimos de las propiedades mecanicas indicados en el Cuadro 2.

a.- Maderas suaves (Pinus spp)

b.- Maderas duras (encino (Quercus spp) y corrientes tropicales
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Cuadro 2. Valores minimos de las propiedades mecéanicas que deben superar las especies de maderas
utilizadas para la elaboracion de durmientes (*)

Grupo de Densidad basica . . . Dureza
Madera (Po/VY) Médulo de ruptura | Modulo de elasticidad Janka
Maderas suaves 420 kg/m? 422 kg/lcm? 84,000 kg/cm? 290 kg
Maderas duras 570 kg/m?3 760 kg/cm? 125,000 kg/cm? 546 kg

(*)Condicion seca a un 12% de contenido de humedad. Po= Peso anhidro; Vv= Volumen verde.
5.4. Defectos permisibles y limitantes.

Los durmientes deberan estar libres de cualquier defecto que pueda reducir su resistencia y durabilidad;
no se permiten ni aceptan los durmientes que presenten defectos superiores a los limites permisibles en la
presente norma, mismos que se especifican y delimitan de acuerdo al tipo de defecto a continuacién. Seran
rechazados los durmientes que presenten defectos que rebasen los siguientes parametros:

5.4.1. Galerias de insectos.

Se admiten durmientes que presenten algunas perforaciones o galerias de insectos, siempre y cuando no
estén presentes insectos vivos o dafio activo; no se presenten en un area superior al 20% de la longitud del
durmiente y siempre que dichas galerias se ubiquen en madera correctamente preservada. Ver Figura 9
del Anexo II.

5.4.2. Nudos.

No se aceptan durmientes que presenten en la zona A nudos, cuyo diametro sea mayor a 1/3 del ancho
de la superficie en la cual aparecen, o varios menores que estén préximos en un area de 20cm? y cuya
suma equivalgan a dicha dimensién. Ver Figuras 2 y 3 del Anexo II.

5.4.3. Bolsas de resina.
Se aplicara al mismo criterio que para los nudos. Ver Figura 1 Anexo |l
5.4.4. Acebolladuras.

No se aceptan durmientes con acebolladura de mas de 150 mm de longitud a partir del extremo del
durmiente. No se aceptan durmientes que presenten acebolladuras a menos de 25mm de la arista. Ver Figura
7 del Anexo Il

5.4.5. Grietas.

No se permiten durmientes con grieta, que medidas en las caras tengan una profundidad mayor a 1/4 del
peralte del durmiente y una longitud mayor a 1/2 del largo del durmiente. Ver Figura 10 del Anexo Il

5.4.6. Rajaduras.

No se aceptan durmientes que presenten rajaduras iguales o mayores de 7 mm de ancho y/o 200 mm de
longitud a partir del extremo. Ver Figura 11 del Anexo II.

5.4.7. Astilladuras.

Se aceptan astilladuras (desprendimiento de fibras) en los durmientes, si éstas no reducen la seccién
transversal del durmiente en mas de 25mm (1”), equivalente a la evaluacion aplicada para el defecto de Gema
(5.4.12.)

5.4.8. Hilo desviado.

Las fibras no deben presentar una desviacion mayor de 10mm por cada 100 mm de longitud paralela al
eje del durmiente. Ver Figura 13 del Anexo .

5.4.9. Deformaciones.

No se aceptan durmientes con arqueadura o torcedura cuyas flechas de deformacion sean superiores
a 25 mm (1") respecto al largo del durmiente. Ver Figuras 4 y 6 del Anexo Il. Respecto a la encorvadura, se
admite una flecha méaxima de 38mm (1 %2”). Ver Figura 5 del Anexo II.
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5.4.10. Presencia de corteza.

No se admite corteza en los durmientes, a excepcién de la que pueda rodear los nudos muertos
presentes.

5.4.11. Pudricion.
No se admite ninguna pudricién en los durmientes. Ver Figura 12 Anexo Il
5.4.12. Gema

Para durmientes de 0,18m x 0,20m x. 2,44 m (7" x 8" x 8") de madera de encino y corrientes tropicales, no
se permite gema en la zona "A" y se permite una gema hasta de 25 mm (1 ") de ancho fuera de la zona "A".
Ver Figura 8 del Anexo II.

Para durmientes de 0,18m x 0,20m x 2,59 m (7" x 9" x 8'6"), o de mayores dimensiones, se permite
gema de hasta 25 mm (1 ").

5.5. Contenido de humedad de la madera antes de la impregnacion.

Antes del proceso de impregnacion los durmientes deben someterse a un proceso de secado parcial,
proceso conocido como sazonado, que disminuya su contenido de humedad hasta un nivel maximo de 30%
para el caso de durmientes de madera de pino; para los durmientes de maderas duras se permite que el
contenido de humedad de la madera sea del 40% o menor.

Se debera cuidar que el proceso de secado no afecte la calidad de los durmientes; no se deben generar
grietas, rajaduras o deformaciones que rebasen los limites establecidos en esta norma.

Para el cumplimiento de los limites establecidos del contenido de humedad antes de su impregnacion, la
seleccion del plan de muestreo serd conforme lo establecido en las normas mexicanas NMX-Z-12/1-1987,
NMX-Z-12/2-1987 y NMX-Z-12/3-1987. En caso de obtener muestras con el taladro de Pressler, los
barrenos realizados se deben tapar con taquetes de madera; dichas muestras se deben extraer a una
distancia a un tercio de distancia de los extremos de los durmientes.

Para la medicion el contenido de humedad de la madera por el método de pesadas se debe seguir las
indicaciones de la norma mexicana NMX-C-443-ONNCCE-2006, Industria de la Construccién-Madera-
Contenido de Humedad de la Madera-Métodos de Prueba.

5.6. Proceso de impregnacion.
5.6.1. Preservador a impregnar.

La impregnacion de los durmientes debe realizarse con creosota al 100%, permitiéndose también mezclas
de creosota con combustéleo hasta en una proporcion de 50% de creosota como minimo. Dicha composicion
seréa especificada por el comprador de los durmientes.

5.6.2. Maquinado previo.

En los durmientes de madera de encino y de maderas de especies duras corrientes tropicales que
requieran ser entallados, barrenados o incisionados, deberan hacerse estas operaciones antes del proceso de
impregnacion.

5.6.3. Método de impregnacion.

La impregnacién de durmientes serd por procesos vacio-presion por medio de autoclaves o retortas. La
temperatura de la creosota al momento de la impregnaciéon y la presion aplicada durante el proceso de
inyeccion deben corresponder a los rangos aceptables segun el proceso de autoclave para su produccion.

5.6.4. Retencién minima.

La retencion minima del preservador en el durmiente debe ser, para maderas de pino, de 128 kg/m?3; para
maderas duras de encino y corrientes tropicales debe ser de 112 kg/m?3. En el caso de durmientes de maderas
duras refractarias se permite dar por terminada la etapa de inyeccién a presion aplicando el criterio de repulsa.

La retencidn final obtenida debe evaluarse aplicando el procedimiento establecido en la norma mexicana
NMX-C-410-ONNCCE-2000, Industria de la Construccion-Vivienda de Madera-Retencion y Penetracién de
Sustancias Preservadoras en Madera-Métodos de prueba.

5.6.5. Penetracién minima.

La penetracién minima en albura, para madera de pino, debe ser total para durmiente que presente hasta
25 mm y del 85% del espesor de la albura para durmientes con mayor proporciéon de esta medida a partir de
la cara hacia el centro del durmiente. La penetracion minima en albura para madera de encino y de maderas
de especies corrientes tropicales debe ser del igualmente total o del 65 % del espesor de la albura en iguales
condiciones.
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La evaluacion de la penetracion de la creosota se hara visualmente identificando la profundidad alcanzada
por la creosota en el gusanillo extraido con el taladro, tomando de cada carga 20 muestras, una por
durmiente, practicados los barrenos en el centro del durmiente por la parte de la albura. Para verificar la
proporcion de albura no impregnada en el gusanillo se aplicard el indicador denominado Anisidina o
Bencidina, como lo establece la NMX-C-410-ONNCCE-2000, Industria de la Construccién-Vivienda de
Madera-Retencién y Penetracion de Sustancias Preservadoras en Madera-Métodos de prueba.

Todos los barrenos realizados para determinar la penetracién deberan ser sellados de inmediato por el
proveedor, con taquetes preservados.

Nota. Para fines practicos los durmientes de cualquier carga deberan ser de la misma especie de madera,
escuadria y contenido de humedad. Los durmientes impregnados que no cumplan con las especificaciones
de retencién y penetraciéon establecidas en la presente norma pueden ser reimpregnados por una segunda y
Unica vez; si después de la segunda impregnacién no cumplen con esta regla entonces seran rechazados.

6. Acceso ala planta

Salvo convenio previo entre participantes de la transaccion determinaran, el acceso y medidas de
seguridad de la planta de durmientes durante el tiempo que dure la transaccion, con objeto de supervisar el
proceso, presenciar las pruebas de laboratorio de control de calidad, personal para tomar las muestras con el
taladro Pressler, asi como las bitacoras de registro de control del proceso de impregnacién u hojas de carga
para su verificacién.

7. Inspeccién y criterios de aceptacion

Salvo convenio previo entre participantes de la transaccién determinaran, el lugar, apilado y disposicion de
personal, para la inspeccion de los durmientes antes de su carga a los medios de transporte.

Para la seleccion del plan de muestreo de inspeccion sera conforme lo establecido en las normas
mexicanas NMX-Z-12/1-1987, NMX-Z-12/2-1987 y NMX-Z-12/3-1987.

8. Marcado del durmiente

A todos los durmientes se les debe realizar una marca en la cara de mayor proporcién de albura y al
centro del durmiente, o en un extremo del durmiente cuando no lleve placa antirrajadura, a una profundidad
que no afecte la capa de madera impregnada ni su resistencia, con la siguiente informacion: La fecha de
impregnacion indicada con las dos ultimas cifras del afio, las siglas o el logotipo de la compafiia fabricante y la
planta de impregnacion, con un tamafio de letras de 30 mm minimo de altura, cuando sea marca a martillo.
Dicha informacion se realizara por el método de golpe, mediante pirograbado, o con clavo fechador que
cubra todas las caracteristicas. La marca puede ir también en las placas multiclavo, con un tamafio de
letras de 5mm minimo.

9. Embarque

Los durmientes que cumplan con la presente Norma Oficial Mexicana, deben ser embarcados a los
lugares indicados y evitando que sufran dafios durante su traslado, de acuerdo con lo convenido entre
los participantes de la transaccion.

10. Documentacion que debe respaldar el embarque

Salvo convenio previo entre los participantes de la transaccion determinaran, la documentacion que debe
contener un embarque como podria ser a manera enunciativa mas no limitativa hoja de carga, el certificado de
control de calidad practicado por su laboratorio y la documentacion que ampare la legal procedencia de la
madera de los durmientes de cada carga o embarque.

11. Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad (PEC)
11.1 Objetivo.

Establecer los valores minimos de las propiedades fisico-mecanicas, requisitos de impregnacion, defectos
permisibles y limites que deben cumplir los durmientes de madera, ademas de otras disposiciones
establecidas en esta norma, a seguir por las dependencias competentes, organismos de certificacion,
personas aprobadas, personas acreditadas, laboratorios de prueba, laboratorios de calibracion y unidades de
verificacion, aprobados conforme a la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y su Reglamento.

11.2 Referencias.
Para la correcta aplicacion de este PEC, es necesario consultar los siguientes documentos vigentes:
LFMN.- Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

RLFMN.- Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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11.3 Definiciones.
Para los efectos de este PEC, se entendera por:

11.3.1 Acreditacion.- El acto por el cual una entidad de acreditacién reconoce la competencia técnica y
confiabilidad de los organismos de certificacion, de los laboratorios de prueba, de los laboratorios de
calibracién y de las unidades de verificacion para la evaluacion de la conformidad.

11.3.2 Aprobacion.- El acto por el cual la dependencia competente reconoce la capacidad técnica y
confiabilidad de las Unidades de Verificacion, de los Laboratorios de Prueba, de los Organismos de
Certificacion y de los Laboratorios de Calibracion que se requieran para llevar a cabo la evaluaciéon de la
conformidad de las Normas Oficiales Mexicanas.

11.3.3 Autoridad competente.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a través de la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario.

11.3.4 ARTF.- Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario.

11.3.5 Dictamen de Verificacion.- Documento que emite y firma bajo su responsabilidad la Unidad de
Verificacion, por medio del cual hace constar el grado de cumplimiento con respecto a las disposiciones
técnicas establecidas en las Normas Oficiales Mexicanas, de conformidad con el articulos 84 ,85, 86 y 87 de
la LFMN.

11.3.6 Entidad de Acreditacién.- Las dependencias integradas de conformidad con lo establecido en el
Articulo 69 de la LFMN.

11.3.7 Evaluacién de la Conformidad.- La determinacion del grado de cumplimiento con las normas
oficiales mexicanas o la conformidad con las normas mexicanas, las normas internacionales u otras
especificaciones, prescripciones o caracteristicas. Comprende entre otros, los procedimientos de muestreo,
prueba, calibracion, certificacion y verificacion.

11.3.8 NOM.- Norma Oficial Mexicana.

11.3.9 Personas acreditadas.- Los organismos de certificacién, laboratorios de prueba, laboratorios de
calibracién y unidades de verificacién reconocidos por una entidad de acreditacién para la evaluacion de la
conformidad.

11.3.10 Personas aprobadas.- Aquellas que cuentan con la aprobacién de la Dependencia competente,
para evaluar la conformidad de Normas Oficiales Mexicanas, en términos del articulo 70 de la LFMN.

11.3.11 Pruebas de tipo.- Las aplicables al andlisis y medicion del cumplimiento de los pardmetros
establecidos en esta NOM.

11.3.12 Secretaria.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).
11.3.13 Unidad de Verificacion (UV).- la persona fisica o moral que realiza actos de verificacion.
11.3.14 Usuarios.- Las entidades o personas mencionadas en el Campo de aplicacion de esta Norma.

11.3.15 Verificacion.- la constatacién ocular o comprobacién mediante muestreo, medicion, pruebas de
laboratorio, 0 examen de documentos que se realizan para evaluar la conformidad en un momento
determinado.

11.4 Disposiciones generales.

11.4.1 Los usuarios podran solicitar la evaluacion de la conformidad con la Norma Oficial Mexicana
(NOM), a la dependencia competente, o las personas aprobadas y acreditadas, cuando se requiera dar
cumplimiento a las disposiciones legales o para otros fines de su propio interés.

Las visitas de verificacion solicitadas por los usuarios a la dependencia competente para la evaluacion de
la conformidad respecto de la NOM se efectuaran por el personal de dependencia debidamente autorizado o
mediante el auxilio de unidades de verificacién acreditadas y aprobadas que sean comisionadas
especificamente por la autoridad respectiva, conforme a un programa de verificaciones previamente
elaborado por la misma.

La dependencia competente podra realizar visitas de verificacién con el objeto de vigilar el cumplimiento
de esta NOM y demas disposiciones aplicables.

11.4.2 EIl presente procedimiento de Evaluacion de la Conformidad es aplicable a los durmientes de
madera impregnados para el sistema de transporte ferroviario mexicano.

11.4.3 La autoridad competente resolvera controversias en la interpretacion de este PEC.
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11.5 Procedimiento.

11.5.1 Se llevard a cabo a través de la verificacion de las propiedades fisico-mecanicas, defectos
permisibles, impregnaciéon y marcado de los durmientes de madera, para el sistema de transporte ferroviario
mexicano, y se realizara por la Secretaria a través de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario
(ARTF), unidades de verificacion, organismos de certificacion, laboratorios de pruebas o calibracion, personas
aprobadas y acreditadas, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon y su
Reglamento.

La visita de verificacion sera en el momento programado, en la cual se constatara que se cumplan los
requisitos y especificaciones establecidos en esta NOM. Asi como lo dispuesto en la Ley Federal Sobre
Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

11.5.2 Evaluacién de la conformidad a peticion de parte.

11.5.2.1 De toda visita de verificacion se levantard acta circunstanciada en la que se hard constar
conforme a la LFMN y su reglamento, cuando en una visita de verificacion se encuentren incumplimientos a
esta NOM, se asentara este hecho en el acta circunstanciada y se notificara al usuario para que proceda a
efectuar las correcciones.

Los usuarios podran formular observaciones en la visita de verificacion y ofrecer pruebas al momento o
por escrito dentro del término de los cinco dias habiles siguientes a la fecha en que se haya levantado el acta
circunstanciada.

En su caso y una vez que la Secretaria haya dado respuesta a las observaciones, pruebas e informes
técnicos presentadas por el usuario; dentro de un plazo no mayor a diez dias habiles contados a partir de la
recepcion de dicha respuesta, el usuario definird el plazo necesario para efectuar las correcciones que
correspondan, que en todo caso no podra ser mayor a 10 dias habiles, salvo pacto en contrario.

Una vez analizadas las observaciones, pruebas e informes técnicos presentados por los usuarios la
Secretaria emitira un dictamen en un plazo no mayor de 10 dias hébiles.

La Secretaria elaborard un dictamen de verificacion que debera apoyarse en actas circunstanciadas e
informes técnicos en los cuales se indiquen los detalles, las circunstancias y los resultados de las pruebas.
Se entregara al usuario, original y copia del dictamen de verificacién debiendo el usuario firmar de recibido
en el original.

11.6 Evaluacion de conformidad de seguimiento.

Una vez que se haya ejecutado las acciones correctivas, el usuario podra solicitar una nueva visita de
verificacion, para su comprobacion, la cual se realizara de conformidad con lo expuesto en el numeral 11.5.1.

12. Vigilancia

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario, es la autoridad responsable para vigilar el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana.

13. Sancién

El incumplimiento a las disposiciones contenidas en la presente Norma sera sancionado por la Secretaria
de Comunicaciones y Transporte conforme a lo establecido en los articulos 59 de la Ley Reglamentaria del
Servicio Ferroviario y demas ordenamientos que resulten aplicables, sin perjuicio de las que impongan otras
dependencias del Ejecutivo Federal en el ejercicio de sus atribuciones o de la responsabilidad civil o penal
que resulte.
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15. Concordancia con normas internacionales
Esta Norma Oficial Mexicana, no concuerda con otras normas internacionales.
16. Vigencia

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias naturales, después de la fecha
de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion. A su entrada en vigor, se cancela la Norma Oficial
Mexicana NOM-056-SCT2-2000, “Para durmientes de madera”, publicada en el Diario Oficial de la Federacion
en fecha 2 de mayo de 2001.

17. Transitorios

Primero.- El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias naturales, después de
la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo.- Con la entrada en vigor del presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana, se cancela la Norma
Oficial Mexicana NOM-056-SCT2-2000, “Para durmientes de madera”, publicada en el Diario Oficial de la
Federacién en fecha 2 de mayo de 2001.

Tercero.- De conformidad con el articulo Segundo Transitorio del DECRETO por el que se reforman y
adicionan diversas disposiciones de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 26 de enero de 2015, la Secretaria, a través de la Direccion General de Transporte
Ferroviario y Multimodal, aplicara la evaluacion de la conformidad de la presente Norma hasta en tanto la
Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario sea creada y entre en funciones.

ANEXO |
Dimensiones permisibles de los durmientes de madera.
Dimensiones en metros Dimensiones en pulgadas y pies

Grueso Ancho Largo (pcjlgjaejgs) (paggc]i:s) I(_S;gsc))
0,18 0,20 2,44 7 8 8
0,18 0,23 2,59 7 9 8'6"
0,18 0,23 2,74 7 9 9
0,18 0,23 2,90 7 9 9'6"
0,18 0,23 3,05 7 9 10'
0,18 0,23 3,20 7 9 10'6"
0,18 0,23 3,35 7 9 11"
0,18 0,23 3,50 7 9 11'6"
0,18 0,23 3,66 7 9 12
0,18 0,25 3,81 7 10 12'6"
0,18 0,25 3,96 7 10 13
0,18 0,25 4,11 7 10 13'6"
0,18 0,25 4,27 7 10 14'
0,18 0,23 4,42 7 9 14'6"
0,18 0,23 4,57 7 9 15"
0,18 0,23 4,72 7 9 15'6"
0,18 0,23 4,88 7 9 16'
0,18 0,23 5,03 7 9 16'6"
0,20 0,20 2,74 8 8 9
0,20 0,23 2,74 8 9 9
0,25 0,25 3,05 10 10 10'
0,25 0,25 4,88 10 10 16'
0,30 0,30 3,66 12 12 12'
0,30 0,30 4,88 12 12 16'
0,30 0,36 4,88 12 14 16'
0,36 0,36 4,27 14 14 14'
0,36 0,36 4,88 14 14 16'
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ANEXO II
Ejemplos de referencia de algunos posibles defectos en durmientes de madera.
Figura 1. Bolsa de resina

Figura 4. Arqueadura
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Figura 5. Encorvadura
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Figura 8. Gema
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Figura 11. Rajaduras

Figura 12. Pudricion.

Pudricién “parda”

Pudricidn “blanca”

Figura 13. Hilo desviado o inclinado
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ANEXO I

Nombres cientificos y nombres comunes de algunas maderas mexicanas que cumplen con el parametro
de Densidad basica establecida en el Cuadro 2.

Maderas suaves

Especie Nombre comudn Ezgg?\lﬁjve;d(gls}grsr:g)a
Pinus ayacahuite ayacahuite 0.42
Pinus coulteri pino 0.42
Pinus douglasiana pino 0.42
Pinus lawsoni pino 0.47
Pinus leiophilla pino chino 0.46
Pinus michoacana V. cornuta ocote 0.45
Pinus patula pino colorado 0.50
Pinus ponderosa pino 0.38
Pinus pseudostrobus pino 0.54
Pinus teocote pino 0.51
Maderas duras
Especie Nombre comin EZgra?\l}jva;d(gB}g\%g)a
Ampelocera hottei luin 0.64
Andira inermis totalote 0.63
Aspidosperma megalocarpon bayo 0.80
Astronium graveolens jobillo 0.73
Brosimum alicastrum ramon 0.63
Bucida buceras pukté 0.85
Cordia dodecandra siricote 0.89
Dialium guianense guapaque 0.78
Dipholis stevensonii guaité 0.97
Licania platypus cabeza de mico 0.62
Lonchocarpus castilloi machiche 0.67
Lonchocarpus hondurensis palo gusano 0.73
Lysiloma bahamensis t'zalam 0.63
Maclura tintoria mora 0.71
Manilkara zapota chicozapote 0.86
Mirandaceltis monoica chicharra 0.69
Misanteca pekii pimientillo 0.65
Mosquitoxylum jamaicense pujulté 0.58
Piscidia communis jabin 0.68
Pithocelobium arboreum frijolillo 0.70
Platymisium yucatanum granadillo 0.61
Pouteria campechiana k'aniste 0.73
Pseudolmedia oxyphyllaria mamba 0.73
Quercus acatenanquensis encino 0.66
Quercus alba encino 0.60
Quercus anglohondurensis chiquinib 0.86
Quercus convallata encino 0.71
Quercus crassifolia encino 0.67
Quercus ochroetes encino 0.67
Quercus rugosa encino 0.60
Quercus skinnerii encino 0.82
Swarzia cubensis corazon azul 1.05
Swettia panamensis chakt'e 0.87
Talauma mexicana jolmashté 0.55
Talisia olivaeformis guaya 0.84
Terminalia amazonia canshan 0.62
Vatairea lundellii amargoso 0.56
Vitex gaumeri ya'axnik 0.66
Zwelania guidonia trementino 0.70

Nota 1: Po= Peso anhidro de la madera, en gramos; Vv= Volumen verde de la madera, en centimetros
cubicos.

Nota 2: Esta lista no incluye a todas las maderas que se pueden aprovechar para durmientes, sélo es de
referencia. Se podran utilizar otras especies de maderas, siempre y cuando cumplan con los valores minimos
de densidad basica y resistencia mecanica establecidos en esta norma. (Cuadro 2).




