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NORMA Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-ARTF-2022, Sistema Ferroviario-Infraestructura-
Durmientes monoliticos-Especificaciones y métodos de prueba.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- COMUNICACIONES.-
Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes.- Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario.

NORMA OFICIAL MEXICANA DE EMERGENCIA NOM-EM-001-ARTF-2022, SISTEMA FERROVIARIO-
INFRAESTRUCTURA-DURMIENTES MONOLITICOS-ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

DR. DAVID CAMACHO ALCOCER, Titular de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario y
Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Ferroviario (CCNN-TF), con
fundamento en los articulos, 17, 36 fracciones VII, VIII y XXVII de la Ley Orgéanica de la Administracién
Publica Federal; 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 3, fracciones VII, VIII, IX, 4, fraccién
XVI, 10, fracciones VII, XllI, XV, 31, 34 y 35 de la Ley de Infraestructura de la Calidad; 6 Bis fracciones | y XIX
de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario; 40 del Reglamento Interior de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes y Segundo del Decreto por el que se crea la Agencia Reguladora del
Transporte Ferroviario, como un 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes y,

CONSIDERANDO

I. Que conforme a lo dispuesto por el articulo 28, parrafos cuarto y quinto, de la Constitucién Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, los ferrocarriles son un &rea prioritaria para el desarrollo nacional en términos del
articulo 25 del ordenamiento en mencion y que el Estado, al ejercer en ella su rectoria, protegera la seguridad
y la soberania de la Nacion, y al otorgar concesiones o permisos mantendra o establecera el dominio de las
respectivas vias de comunicacion de acuerdo con las leyes de la materia.

Il. Que el 26 de enero de 2015, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Decreto por el que se
reforman y adicionan diversas disposiciones de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario, el cual sefala
en los articulos 2, fraccion | y Transitorio Segundo, la creacion de la Agencia Reguladora del Transporte
Ferroviario, como un érgano desconcentrado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

En ese sentido, la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario en su articulo 6 Bis, fracciones I, Il y XVI
establecen la atribucion de la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario para determinar las
caracteristicas y especificaciones técnicas de las vias férreas, verificar que las mismas cumplan con las
disposiciones aplicables y emitir lineamientos y disposiciones de observancia obligatoria para los
concesionarios, permisionarios y usuarios de los servicios ferroviarios.

lll. Que con fecha 18 de agosto de 2016 se publico en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto por el
que se crea la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario como un o6rgano desconcentrado de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (DECRETO), ahora Secretaria de Infraestructura
Comunicaciones y Transportes.

IV. Que la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario tiene dentro de su objeto, establecido en el
articulo SEGUNDO del DECRETO, el de regular la construccién, operacion, conservacion y mantenimiento de
la infraestructura ferroviaria.

Se expide la Norma Oficial Mexicana de Emergencia NOM-EM-001-ARTF-2022, SISTEMA FERROVIARIO-
INFRAESTRUCTURA-DURMIENTES MONOLITICOS- ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA

Prefacio

En la elaboracién de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia participaron las autoridades
normalizadoras siguientes:

e Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario (ARTF).
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11. Clasificacion

Transitorios

Introduccioén

En cumplimiento de las disposiciones contenidas en la Ley de Infraestructura de la Calidad, en la presente
Norma Oficial Mexicana de Emergencia se establecen de forma integral las disposiciones y parametros para
el disefio, fabricacion, tipos de ensayo a aplicar, inspeccién de los durmientes de concreto disefiados,
fabricados e instalados en el Sistema Ferroviario Mexicano.

El durmiente de concreto es la estructura fisica que sustenta las vias férreas, es soporte estructural del riel
donde giran las ruedas de los ferrocarriles. Al durmiente se transmiten los esfuerzos fisicos de los trenes que
circulan a diario transportando millones de toneladas de carga que incluyen materiales peligrosos,
combustibles, materiales de construccién, bienes y productos agropecuarios que constituyen los medios de
alimentacion de los mexicanos. Esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, establece los mecanismos,
modos, instrumentos y procedimientos mediante los cuales la autoridad, que cuenta con las atribuciones para
verificar la seguridad de las infraestructuras ferroviarias, realizara la evaluacion que permitird garantizar que
los durmientes acreditan la calidad para la que fueron disefiados y un funcionamiento adecuado, lo que evitara
descarrilamientos u otros accidentes y prevendra dafios materiales y humanos.

1. Objetivo, campo de aplicacién y objetivos legitimos de interés publico

La presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia tiene por objetivo establecer las especificaciones y
condiciones técnicas de fabricacion, uso y pruebas de ensayo que deben cumplir los durmientes de concreto
para instalarse en las vias generales de comunicacion ferroviaria del Sistema Ferroviario Mexicano.

Esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia es aplicable dentro del territorio de los Estados Unidos
Mexicanos y los sujetos obligados a su cumplimiento son todas las personas fisicas y morales que participan
directa o indirectamente dentro del Sistema Ferroviario Mexicano, mencionando sin limitacion a los
concesionarios, asignatarios, mantenedores, proyectistas, asi como los fabricantes, instaladores y
comercializadores de durmientes de concreto.

Los objetivos legitimos de interés publico que persigue esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia son:
la seguridad nacional y de la seguridad de las vias generales de comunicacion ferroviaria.

2. Términos, definiciones y términos abreviados

Los términos, definiciones y términos abreviados serén los establecidos en la Ley de Infraestructura de la
Calidad, la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario, el Reglamento del Servicio Ferroviario y los siguientes:

2.1. Acero de presfuerzo
Es el elemento de acero que tensado y anclado se utiliza para impartir presfuerzo al concreto.
2.2. Acero de refuerzo

Es el acero, excluyendo el acero de presfuerzo, colocado dentro del durmiente para mejorar su resistencia
estructural y para controlar la deflexion y el agrietamiento.
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2.3. Acreditacion

Documento emitido por una Entidad de Acreditacién, por el cual, se reconoce la competencia técnica y
confiabilidad de una persona moral para operar como Organismo de Evaluacion de la Conformidad.

2.4. Aprobacion

Acto por el cual la Agencia reconoce a un Organismo de Evaluaciéon de la Conformidad (laboratorios,
unidades de inspeccion y organismos de certificacién) que haya obtenido la Acreditacion, para realizar la
Evaluacién de la Conformidad relacionada con Normas Oficiales Mexicanas.

2.5. ARTF/AGENCIA

Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario.

2.6. Asiento del riel

Es el area del durmiente sobre la cual se apoya el riel.
2.7. ASTM

Sociedad Estadounidense para Pruebas y Materiales, por sus siglas en inglés American Society for
Testing Materials.

2.8. Balasto

Material pétreo seleccionado, producto de la trituracién de piedra, que se coloca sobre el subbalasto,
debajo de los durmientes y entre ellos, cuya funcién es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las
terracerias, distribuyéndolas, en la forma que no se produzcan deformaciones perjudiciales en éstas y que
cumple con los “Lineamientos que son empleados para el trafico de pasajeros y mixto” y la NOM-003-ARTF-
2019, o vigentes que los sustituyan.

2.9. Carga lateral

Componente horizontal de una carga en la via perpendicular al riel.

2.10. Carga vertical

Carga o componente de carga aplicada en angulo recto con respecto al eje longitudinal del riel.
2.11. Descantillado

Defecto superficial que consiste en la pérdida de material en las aristas o vértices.

2.12. Desconchado

Defecto superficial de forma irregular, similar al descascarillado, pero de profundidad superior a 1.5 mm e
inferior a 10 mm.

2.13. Descascarillado

Defecto superficial de forma irregular de profundidad no superior a 1.5 mm y que suele afectar a parte de
la superficie.

2.14. Durmiente

Componente transversal de la via con separacion uniforme cuya funcion es mantener el escantillén y
transmitir las cargas de las ruedas soportadas por el riel hacia el balasto. Al trabarse con el balasto, previene
movimientos laterales, longitudinales y verticales de la estructura de via.

2.15. Durmiente de concreto postensado

Durmiente de concreto presforzado que emplea acero de presfuerzo para precomprimir el concreto
después de que éste esta endurecido.

2.16. Durmiente de concreto pretensado

Durmiente de concreto presforzado que empela acero de presfuerzo que se tensiona antes de la
colocacion de concreto.

2.17. Durmiente presforzado
Durmiente en el que el concreto se encuentra precomprimido por accién del acero de presfuerzo.
2.18. Durmiente reforzado presforzado

Durmiente de concreto reforzado que, ademas de acero de refuerzo longitudinal, emplea acero de
presfuerzo para resistir la flexion.
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2.19. Entidad de Acreditacion

Persona moral debidamente autorizada por la Secretaria de Economia para conocer, tramitar y resolver
las solicitudes de Acreditacion y, en su caso, emitir las Acreditaciones a favor de aquéllos que pretendan
operar como Organismos de Evaluacién de la Conformidad, los cuales podran operar como: unidades de
inspeccion, laboratorios, de ensayos y pruebas, medicion o calibracion, entre otros de acuerdo con el Articulo
53 de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

2.20. Esfuerzo de flexién
Resistencia normal producida por la flexion.
2.21. Fijacion

Componente o grupo de componentes de un sistema de via que fijan el riel a los durmientes (por ejemplo,
planchuelas, tornillos, clips y clavos).

2.22. Flexion negativa

Flexionamiento que produce tension o reduce la compresion en el area superior del durmiente.
2.23. Flexidn positiva

Flexion que produce o reduce la compresion en la superficie inferior del durmiente.

2.24. Grieta/Fisura estructural

Plano de falla que se origina trasversalmente en la cara de tension del durmiente, extendiéndose al nivel
del acero de refuerzo o de presfuerzo y que aumenta su tamafio al incrementarse la carga.

2.25. Inserto

Mecanismo para asegurar el ensamble del riel al durmiente. Puede ser colocado en el durmiente en el
momento de su fabricacion, o colocado en los alojamientos moldeados o barrenados en el durmiente.

2.26. Inspeccién

Constatacién ocular o comprobaciéon mediante muestreo, medicion o examen de documentos que se
realiza por la Agencia y por las Unidades de Inspeccion, las cuales forman parte de los Organismos de la
Evaluaciéon de la Conformidad, para evaluar la conformidad en un momento determinado a peticion de una
parte interesada.

2.27. Laboratorio.

Persona fisica 0 moral que realiza una o mas de las siguientes actividades: medicidn, ensayos, calibracion
y muestreos.

2.28. Oclusién
Oquedad similar al poro, pero de didmetro superior a 5 mm.
2.29. Organismo de Evaluacion de la Conformidad (OEC)

Persona fisica o0 moral que aplica el Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad y que esta acreditado
por una Entidad de Acreditacion o en su caso por la AGENCIA para operar como: unidades de inspeccion,
laboratorios, de ensayos y pruebas, medicion o calibracién, entre otros.

2.30. Poro

Oquedad superficial de didmetro no superior a 5 mm que se manifiesta por una discontinuidad
redondeada. Su profundidad no excede de la mitad de su mayor dimensién.

2.31. Procedimiento de Evaluacién de la Conformidad (PEC)

Conjunto de acciones especificadas que tienen por objeto comprobar que el bien, producto, proceso o
servicio cumple con una Norma Oficial Mexicana o Estandar, a través de los medios que para ello se definan
en la Ley de Infraestructura de la Calidad y en su Reglamento. Comprende, entre otros, los procedimientos de
muestreo, inspeccion y certificacion.

2.32. Rebaba
Exceso de material en las aristas inferiores.
2.33. Subbalasto

Capa de material seleccionado que se construye sobre las terracerias terminadas, resistente a la
penetracion del balasto y cuya funcion es soportar las cargas rodantes y transmitirlas a las terracerias,
distribuyéndolas, en la forma que no se produzcan deformaciones perjudiciales en éstas.
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2.34. Sujeto Obligado

Persona fisica o0 moral responsable del cumplimiento de las disposiciones de esta Norma Oficial Mexicana
de Emergencia.

2.35. Unidad de Inspeccion

Persona fisica o moral acreditada por una Entidad de Acreditaciéon o en su caso por la AGENCIA y que
opera como OEC y que realiza actos de inspeccién para evaluar la conformidad en un momento determinado
mediante la aplicacién de un PEC.

2.36. Tirafondo.

Un perno con punta y cuerda que se coloca con herramienta especial en taladros practicados en el
durmiente para asegurar el riel o las placas de asiento.

2.37. Verificacion

Actividad que realizan las autoridades competentes para constatar a través de visitas, requerimientos de
informacién o documentacién fisica o electrénica, que los bienes, productos, procesos y servicios cumplen o
concuerdan con las Normas Oficiales Mexicanas o Estandares, en este Ultimo caso, cuando su aplicaciéon sea
obligatoria en términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

2.38. Via

Conjunto de balasto, durmientes, rieles, dispositivos de sujecion y de apoyo, juegos de cambio y cruceros
gue se colocan para sustentar y guiar al equipo rodante de acuerdo con lo fijjado en el proyecto. Las vias
pueden ser: a) elasticas, en las que se emplean placas de hule amortiguadoras entre rieles y durmientes, y
sujeciones del tipo de muelle o de resorte; y b) clavadas, en las que se emplean placas de asiento metdlicas
entre rieles y durmientes, sujeciones con clavos de via y anclas a presion sujetas a los rieles.

2.39. Vigilancia

Acto por el cual las autoridades competentes revisan que las actividades de las Entidades de Acreditacion
y los Organismos de Evaluacion de la Conformidad (Unidades de inspeccién y laboratorios) se realicen
conforme a lo establecido en la Ley de Infraestructura de la Calidad.

3. Disposiciones generales de disefio, fabricacion, ensayos y control de la calidad
3.1. Disefio.

3.1.1. El disefio de todos los modelos de durmientes de concreto que se fabriquen e instalen dentro del
sistema ferroviario mexicano, deben cumplir, ademas de lo especificado en esta seccion, con lo indicado en
4.2.

3.1.2. Todo modelo de durmiente sea comercial o no comercial, debe contar con una memoria descriptiva
que lo justifique. El contenido de la memoria debe contener, como minimo:

l. Memoria de calculo donde se demuestre el método de disefio aplicado para la conformacion del
modelo. Este método puede corresponder a los propuestos en el Apéndice A: Método de disefio
AREMA. y Apéndice B: Método de disefio UIC., o ser uno propio, previamente aprobado por la
AGENCIA;

II.  Memoria de célculo para la determinacion de la cantidad, espaciamiento y especificaciones del acero
gue requiere el modelo para cumplir con las solicitudes estructurales determinadas por los métodos
de disefio;

lll.  Memoria de calculo donde se demuestre que el modelo se integra estructuralmente con todos los
elementos de la via (riel, fijaciones, balasto, subbalasto, subbase y cualquier otro elemento de la via)
donde sera instalado, con base en las siguientes solicitudes, mismas que deben estar claramente
especificadas:

a) Cargas verticales, horizontales, longitudinales, esfuerzos, momentos derivados a partir de las
cargas por eje con las que operara el sistema;

b) Velocidad;
c) Espaciamiento entre durmientes;
d) Diferencia de nivel del asiento del riel;

e) Solicitud de proyecto que contemple aumentar el calibre del riel a futuro, incluyendo analisis de
fatiga;
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IV. Especificaciones de los materiales que deben ser empleados para su fabricacion;
V. Manual de manejo, conservacién y almacenamiento del durmiente;

VI. Planos de disefio; y

VII. Otros documentos que establezca y solicite la Agencia.

3.1.3. Ademas de lo solicitado con anterioridad, para poder ser aprobados los modelos de durmientes,
éstos deben cumplir satisfactoriamente con los ensayos solicitados en el subinciso 3.4.1.

3.1.4. Los modelos de durmientes fabricados e instalados en el sistema ferroviario mexicano deben ser
compatibles Unica y exclusivamente para escantillon de via de 1435 mm.

3.1.5. El valor promedio calculado de la presién del balasto en la base del durmiente no debera exceder
los 6 kg/cm®.

3.1.6. El esfuerzo de precompresion maximo, después de todas las pérdidas, en cualquier punto de los
durmientes no debe exceder de los 175.8 kg/cmz.

3.1.7. Debe existir un esfuerzo de precompresion minimo, en cualquier seccion transversal vertical a
través del area del asiento del riel, de 35.2 kg/cm?, después de todas las pérdidas y sin ninguna carga
aplicada.

3.1.8. Las dimensiones de disefio del durmiente deben estar comprendidas en los intervalos que se
presentan en la Tabla 1, en el entendido de que, para un mismo proyecto, las dimensiones seleccionadas no
pueden ser modificadas una vez aprobado el disefio.

. ., Minimo Maximo .
Dimension Observaciones
(mm) (mm)
En espuelas, cambio de via, cruces ferroviarios u otro tipo de vias
Largo. 2400 3100 especiales podra ser mayor esta dimension para respetar el galibo
requerido.
Ancho de la cara La superficie de apoyo en el balasto bajo cada riel no debe ser menor de
o 220 330 2
inferior. 2400 cm”.
Ancho de la cara 150 330
superior. El ancho de la superficie de apoyo del patin del riel no debe ser menor de
190 mm.
Peralte. 150 250

Tabla 1 Limites permisibles de dimensiones de disefio de durmientes de concreto.

3.1.9. El peso de disefio del durmiente debe estar comprendido entre 240 kg y 350 kg, en el entendido de
gue, para un mismo proyecto, el peso de las piezas no puede variar sustancialmente de los durmientes
fabricados e instalados en la via.

3.1.10. La superficie de apoyo del patin del riel debe tener un peralte de 1:40 hacia al centro del
durmiente. En caso de tener una inclinacion distinta, sera bajo responsabilidad o pedido del usuario y nunca
sera menor a 1:20.

3.1.11. El recubrimiento de concreto minimo para el alambre de presfuerzo, conductos o accesorios finales
del sistema de pretensado o postensado debe ser de 19 mm.

3.1.12. El recubrimiento minimo de concreto para el acero de refuerzo, tendones de pretensado,
conductos o accesorios finales de pretensado debe ser de 19 mm cuando se trata de durmientes pretensados
0 postensado.

3.2. Fabricacion.

3.2.1. Se debe seleccionar un tamafo para los lotes, el cual sera empleado para todo el proceso de
fabricaciéon del durmiente que ha sido solicitado en un pedido o contrato. El tamafio del lote seleccionado se
encontrara en el rango de doscientos cincuenta (250) a trescientas (300) piezas. Cada proyecto debe tener su
propio conjunto de lotes; éstos deben tener una identificacion particular, que los distingan entre otros lotes de
otros proyectos.

3.2.2. El fabricante debe brindar al concesionario el manual de manejo, conservacion y almacenamiento
del durmiente.

3.2.3. Los materiales con que se fabriquen deberan obtener una aprobacion de su calidad, la cual se debe
obtener a través del cumplimiento satisfactorio de los ensayos prescritos en las Normas y Estandares
dispuestos en la Tabla 2 y la Tabla 3.
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Material

Caracteristica sujeta a prueba

Norma o estandar de
referencia

Observaciones

Agua para la

Aprobacion de uso.

NMX-C-122-ONNCCE.

El contenido de iones cloruro
detectados debe ser inferior a

mezcla 400 ppm.
Resistencia a la compresion; fluidez; El contenido de alcalis debe ser
fragugdp Vicat; f’rgguado falso;. flnura, inferior a 0.60%.
superficie especifica (permeabilidad al NMX-C-414-ONNCCE. L i6n al falso f q
aire); expansién Autoclave; contenido a penetrac(ljor;a a.so raguado
Cemento. de aire de mortero; calor de hidratacion. ebe ser.
P . 50.00 mm al inicio,
Andlisis quimico. NMX-C-131-ONNCCE. .
35.00 mm en tiempos
Penetracion al falso fraguado. ASTM-C359. intermedios, 40.00 mm después
Contenido de élcalis. NMX-C-180-ONNCCE. de la remezcla.
Calidad de agregados finos y gruesos. NMX-C-111-ONNCCE.
Identificacion de agregados para
c/onc.retf). potencialmente react'lvos con ASTM C1260.
alcali-silice y agregados reactivos con
alcali-carbonato.
Se realiza para nuevas fuentes
de agregados incluyendo
nuevas frentes de explotacion o
Agregados. estratos en los bancos o
canteras existentes, para
determinar los componentes
Andlisis petrogréfico. NMX-C-265-ONNCCE. minerales potencialmente
reactivos. En caso de que
durante la fabricacion de
durmientes se utilice la misma
fuente, se realizara un analisis
petrogréafico con una frecuencia
minima de 6 meses.
Queda prohibido la utilizacién
de aditivos acelerantes de
fraguado y, en general, no se
usaran aditivos que contengan
cloruros.

Aditivos. Aprobacién de uso. NMX-C-255-ONNCCE. En cllmgs severos, donde los
durmientes puedan estar
expuestos al proceso de

congelacién y descongelacion,
se utilizara un aditivo de
inclusor de aire de acuerdo con
la Norma ASTM C260.
Resistencia a la compresion. NMX-C-083-ONNCCE. La resistencia a la compresion a
e L . los 28 dias debe ser minimo de
Identificacion de Formacion de Etringita
Tardia g NMX-C-265-ONNCCE. 495 kg/em®.
- - » La relacion agua/cemento debe
Concreto. Resistencia a congelacion y ASTM C666. ser menor de 40.
descongelacion rapidas.
9 P El fabricante debe llevar un
. .. Lo registro de los procedimientos
Propiedades fisicas y quimicas del
P ya NMX-C-265-ONNCCE. que aplica para proteger el
agregado para concreto. .,
concreto contra la corrosion.
El reforzamiento para soldar y la
especificacion del procedimiento del
Soldadura. P P Cédigo AWS D.1.4.

mismo se indicara en los planos
constructivos.

Tabla 2 Caracteristicas y métodos de prueba que deben cumplir los materiales a emplear en la fabricacién.
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Acero
Presentacion Caracteristica sujeta a prueba Norma Observaciones
NMX-B-293-
Alambre. ) ] ] CANACERO Aplicar la Metodologia
Resistencia a la rotura, limite de : )
Para pretensado. establecida para cada
i fluencia, elongacion, propiedades NMX-B-292- )
Torén. o material en base de la
de relajacion. CANACERO. )
Norma correspondiente.
Para postensado. Varillas. ASTM A722.
Resistencia a la tension, limite NMX-B-506-
- ” > CANACERO.
) elastico, elongacion, deformacion,
Varillas de refuerzo. ] ]
flexion, peso, espaciado entre ASTM A184.
varilias. ASTM A996.
Para refuerzo
i Resistencia a la tension; limite de
en espiral. . : NMX-B-455-
Alambre. ) fluencia; tolerancias de los
Recocido. ) ) CANACERO.
diametros; flexion.
Corrugado.
Aplica para acero
estructural de alta
ASTM A242. _ . .
resistencia y baja
aleacion.
NMX-B-254- Aplica para acero al
CANACERO. carbono.
Aplica para acero al
. . ) ) ASTM A529. | carbono-manganeso de
Composicion quimica; resistencia ) )
] ) alta resistencia.
a la corrosion atmosférica,;
Estructural. resistencia a la tension; limite de Aplica para acero de
fluencia; elongacion; contenido de | NMX-B-284- columbio-vanadio de
la aleacion. CANACERO. alta resistencia y baja
aleacion.
Aplica para acero de alta
resistencia y baja
aleacion, hasta 345
ASTM A588. MPa. Punto de fluencia
minimo, con resistencia
a la corrosion
atmosférica.
Resistencia a la tension; flexion; ASTM A53.
Tuberia. aplanamiento; prueba ASTM A500.
hidrostatica; prueba eléctrica no
ASTM A501.

destructiva; limite elastico.

Tabla 3 Caracteristicas y métodos de prueba que debe cumplir el acero empleado en la fabricacion.
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3.2.4. Se debe contar con un registro de control de cada lote de material utilizado en fabrica, el cual debe
contener la fecha de ingreso a la planta y su trazabilidad dentro de la produccion de cada pieza de durmiente
fabricado. El registro de control también debe contener informacién relativa a fecha de fabricacién del
durmiente, tiempo de curado u otros de utilidad para el fabricante.

3.2.5. Armaduras.
3.2.5.1. En armaduras pretensadas se acepta hasta un empalme por durmiente.
3.2.5.2. En armaduras no pretensadas no se permiten empalmes.

3.2.5.3. Para armadura longitudinal de pretensado se debe dotar un minimo de cuatro hilos o cordones
con distribucién simétrica con relacion al plano vertical de simetria longitudinal del durmiente.

3.2.5.4. Las extremidades de los hilos de pretension con sistemas de anclaje mecéanico deben ser
protegidas e impermeabilizadas con mortero de cemento y arena de resistencia a la compresion a los 28 dias
de un minimo de 306 kg/cm? y terminacion con pintura de proteccion anticorrosiva.

3.2.5.5. La armadura debe estar dispuesta y exactamente en el lugar previsto en los planos de disefio de
forma que no se desplace durante el colado.

3.2.5.6. Esta prohibido posicionar o reposicionar la armadura durante el colado.
3.2.6. Moldes.

3.2.6.1. Cada molde utilizado para la fabricacion de los durmientes debe ser marcado con su
correspondiente niumero de identificacion; éste tiene que ser visible y ser indeleble.

3.2.6.2. El fabricante debe contar con bitacora donde registre las fichas de todos los moldes con los que
cuente; en ésta debe llevar un historial de hasta por dos afios de las inspecciones y reparaciones que realice
a cada uno de los moldes, lo cual se integrara en una bitacora de moldes.

3.2.6.3. En las inspecciones de los moldes se debe verificar su nivel de desgaste, que sus juntas no
tengan aberturas mayores de 5 milimetros, deformaciones, roturas o depresiones que afecten directamente la
fabricacion. En caso de que se identifique alguna de estas caracteristicas en algun molde, éste debe ser
retirado y reparado a la brevedad, para poder volver a utilizarse.

3.2.6.4. Todos los moldes deben limpiarse de agentes externos o concreto endurecido, antes de una
nueva utilizacion.

3.2.6.5. No esta permitido el moldeado del durmiente por etapas, cuando en la anterior ya se habia
iniciado el fraguado.

3.2.6.6. El desmolde podra ser realizado por el método diferido (concreto endurecido al desmoldar),
inmediato (concreto maleable al desmoldar) u otro similar, segun el proceso de fabricacién. Debe ser
efectuado con precaucion, sin choques, de forma que no se provoque ninguna deformacion o fisura.

3.2.6.7. En caso de que el desmolde se realice por método inmediato se atendera a lo siguiente:
a) Eldesmoldeo de los bloques del durmiente debe ser rigurosamente simultaneo.

b) El desmontaje de los dispositivos que provocan los taladros de la sujecion debe ser realizado
de forma tal que no provoque ninguna sacudida o choque al concreto.

c) Después del desmoldeo, los durmientes no deben ser objeto de ninguna manipulacién que
altere su estado tensional antes de un plazo minimo de 20 h.

d) Cuando la temperatura exterior sea inferior a 0° C, los durmientes no deben salir del lugar de
tratamiento hasta después de haber pasado un tiempo complementario de tratamiento, respecto
del curado normal de 12 h.

e) En tiempo caluroso, el fabricante debe tomar todas las medidas de precaucién necesarias
desde la salida del sol.
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3.2.6.8. Durante el desmolde de la pieza, cada durmiente fabricado debe ser marcado, en bajo o sobre
relieve, en la cara superior y de forma permanente, con la siguiente informacion, misma que debe estar
contenida en un registro de control:

l. Marca del fabricante y marca de identificacion de la fabricacion.

II.  Marca del comprador.

Ill.  Fecha de fabricacion.

IV. Modelo del durmiente

V.  Numero del molde con el que se fabricé.

VI. Calibre de riel para el que fue disefiada el area de asiento de riel.

VII. Namero de lote.

3.2.7. Consideraciones para el curado.

3.2.7.1. El proceso de curado debe apegarse a lo establecido en la norma NMX-C-148-ONNCCE-2010 o la
vigente que la sustituya, ademas de las condiciones siguientes:

a)

b)

c)

El curado debera ser natural durante las tres primeras horas, como minimo, después del
vibrado. En caso de que la temperatura ambiente sea superior a 30 °C el plazo indicado debera
prorrogarse hasta cuatro horas.

El curado natural deberd realizarse mediante alguno de los siguientes procedimientos:
mantener el molde en la nave de fabricacién, cubrir con plasticos u otros elementos humedos,
rociar agua o aplicar compuestos de curado que formen membranas de proteccion.

Si tras el curado natural se aplicara tratamiento térmico, éste debera cumplir las siguientes
condiciones:

V.

El gradiente de temperatura no podré superar los 10 °C/hora en el calentamiento, ni los
15 °C/hora en el proceso de enfriamiento. Las temperaturas en el concreto se medirdn en
el punto més célido de la linea de fabricacion en la fase de curado y lo més cerca posible
de la altura media y de la anchura media del durmiente. En cualquier caso, si el fabricante
facilita una relacion entre la temperatura del concreto y la del aire durante todo el ciclo de
curado, se podra medir la temperatura exterior del entorno del durmiente en la linea de
fabricacion.

La temperatura méaxima, no deberd rebasar los 60 °C medidos con el mismo
procedimiento que en el subinciso 3.2.7.1 c) pérrafo I.

Para evitar choques térmicos en el concreto, la diferencia de temperatura entre el molde y
el concreto no superara los 15 °C.

Debera mantenerse el grado de humedad relativa necesario para evitar la deshidratacién
del concreto, el cual no podra ser menor al 95%.

Se impedira la proyeccion directa del vapor sobre el concreto en aquellas superficies que
no estén cubiertas por el molde.

3.2.8. Aspecto Externo.

3.2.8.1. Durante el desmolde de la pieza, el alojamiento de la fijacion debe encontrarse limpio y bien

conformado.

3.2.8.2. La cara superior, la inferior y laterales del durmiente deben tener un aspecto homogéneo y carente
de anomalias que puedan perjudicar su empleo o sean indicativas de defectos de fabricacion.

3.2.8.3. La base debe ser rugosa y plana.

3.2.8.4. No se admiten rebabas que dificulten el transporte en los cantos inferiores.

3.2.8.5. Las armaduras activas deben cortarse al ras de las caras frontales.

3.2.8.6. Nunca debe permitirse la calcinacion del concreto.

3.2.8.7. Se debe prestar especial atencién a las zonas de apoyo de las placas elasticas de asiento del riel
para prevenir algun defecto de los sefialados en la Tabla 4.
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3.2.8.8. En la Tabla 4 se presentan los principales defectos en el aspecto externo del durmiente (en el
proceso de fabricacion), asi como las condiciones de admisibilidad.

Defecto No admisible Admisible

Poro Siempre.

Por tamafio:
Si la dimensién maxima es menor de 25 mm.

Si ningln defecto permite la inscripcién de una
circunferencia de 15 mm de diametro.

Por profundidad:

En las superficies de asiento de carriles y
Oclusion. en el area de apoyo del conjunto de las Si es inferior a 10 mm.
sujeciones. Si no hay méas de 5 defectos que superen los 5 mm

de profundidad.
Por nimero:

Si el ndmero de oclusiones contabilizadas con
dimension maxima superior a 10 mm, para todas las
caras del durmiente, no supera las 20 unidades.

Descascarillado Siempre.

En las superficies de asiento de carriles y . . o
En el resto de los casos, si su profundidad es inferior

Desconchado. en el area de apoyo del conjunto de las 5
a5mm.
sujeciones.
Si el defecto en la arista es de longitud total inferior a
Descantillado. 70 mm y profundidad de 10 mm, con un ndmero

maximo de 6.

Aquellos excesos de material que, por
Rebaba. cualquier causa, pudieran producirse en
las restantes aristas.

En las superficies interiores
comprendidas entre dos lineas situadas a
5 cm de los bordes exteriores del . . .
) . L En el resto de los casos, si su espesor es inferior a
Fisura. conjunto de las sujeciones, en caso de
. ; 0.2 mm.
durmientes de plena via, o de los
taladros de anclaje de la sujecion en

caso de durmientes de aparatos de via.

Tabla 4 Defectos en durmientes de concreto en el proceso de fabricacion

3.2.9. Las tolerancias admisibles en las dimensiones de las piezas terminadas se presentan en la Tabla 5.

Dimension Tolerancia (mm)
Largo. +6.35
Ancho de la cara inferior.
+3.18
Ancho de la cara superior.
Peralte. +6.35-3.18

Tabla 5 Tolerancias admisibles en las dimensiones del durmiente fabricado.
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3.2.10. La tolerancia admisible en el peso de las piezas terminadas no debe ser mayor del 10% del peso
de disefio.

3.2.11. Las tolerancias para la colocacion de los refuerzos, con respecto a los planos de disefio, deben ser
como se establece en la Tabla 6.

Especificacion Tolerancia [mm]

Profundidad de colocacion del acero de refuerzo convencional y de presfuerzo. +3.18
Colocacién del acero de presfuerzo en plano vertical. +3.18
Colocacion del acero de presfuerzo en plano horizontal. +6.40
Colocacién del acero de pretensado vertical. +3.18
Colocacion del acero pretensado horizontal. +6.35
Ubicacion longitudinal de trayectorias curvas en el acero de refuerzo. +50

Ubicacion en los extremos de las barras de refuerzo. +12

Tabla 6 Tolerancias para la colocacion de los refuerzos.

3.2.12. La tolerancia permitida en el peralte del asiento del riel fabricado debe ser de +5 unidades, con
respecto al valor nominal (1:40).

3.2.13. El asiento del riel debe tener una superficie plana vy lisa; la tolerancia permitida en la diferencia de
nivel de esta superficie es de +0.80 mm, tanto en el sentido transversal como longitudinal del durmiente.

3.2.14. Se permite una tolerancia méaxima de 1.6 mm en la direccion lateral de cada riel, debido a la
diferencia de nivel entre los asientos del durmiente.

3.2.15. Manejo en fabrica.

3.2.15.1. Se debe contar con un procedimiento de movimiento y traslado de los durmientes, que asegure
que las piezas no estaran sujetas a cargas ni esfuerzos que puedan deformarlos o dafiarlos, asi como la
exencién de éstas a golpes, saltos, impactos u otros movimientos.

3.2.15.2. El fabricante contara con un area de almacenamiento destinada para los durmientes de concreto
terminados. Esta area debe estar limpia, drenada y capaz de resistir el peso de los durmientes, sin sufrir
asentamientos diferenciales.

3.2.15.3. Los durmientes deben apilarse en camas de no mas de 12 pisos. Las camas de durmientes
deben corresponder a un mismo modelo, con un mismo tipo de fijacion y destinados a un mismo proyecto,
fabricados en una misma jornada en condiciones exactamente iguales.

3.2.15.4. En las pilas, los durmientes deben estar dispuestos en un mismo sentido y con la cara superior
hacia arriba, interponiendo separadores de apilado (trozos de madera, plastico, neopreno o piezas disefiadas
especialmente para ello) entre cada pieza, para impedir el contacto directo entre durmiente y durmiente en
sentido transversal y longitudinal.

3.2.15.5. Las pilas estaran apartadas entre si y de cualquier obstaculo fijo, por lo menos 50 cm.

3.2.15.6. Cada pila debe estar identificada con un letrero cuyas dimensiones deben ser de 50x30 cm, cuyo
color de caracteres y fondo mantengan un contraste que permita su lectura, y que contenga la siguiente
informacion minima:

l. Modelo del durmiente que esta siendo apilado.

Il.  Fechay turno de fabricacion.

lll. Cantidad de durmientes que estan siendo apilados.
IV. Marca del comprador.

3.3. Colocacion en via.

3.3.1. Manejo y colocacion en sitio.

3.3.1.1. Se debe contar con un procedimiento de movimiento y traslado de los durmientes a su lugar de
colocacion que asegure que las piezas no estaran sujetas a cargas ni esfuerzos que puedan deformarlos o
dafiarlos, asi como la exencién de éstas a golpes, saltos, impactos u otros movimientos.
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3.3.1.2. En obra, podra existir un area de almacenamiento destinada para los durmientes de concreto.
Esta area debe estar limpia, drenada y capaz de resistir el peso de los durmientes, sin sufrir asentamientos

diferenciales.

3.3.1.3. La colocacién de durmientes en via podra realizarse por diferentes métodos como son:

l. Instalacién por izaje:

a)

b)

Utiliza una graa para levantar, bajar, empujar o tirar una carga por medio de equipos eléctricos,
de aire o hidraulicos, con ayuda de accesorios como cadenas, ganchos, poleas, entre otros.

Para este método los durmientes deben apilarse en camas de no méas de 6 (seis) pisos. Los
durmientes deben estar dispuestos en un mismo sentido y con la cara superior hacia arriba,
interponiendo trozos de madera entre cada pieza, para impedir el contacto directo entre
durmiente y durmiente.

II.  Instalacion por cargadores o maquinaria similar.

a)

Es un método similar al izaje donde se emplea maquinaria y/o accesorios especializados para
la colocacion de durmientes las cuales, dadas sus caracteristicas técnicas permiten:

. Colocar simultaneamente hasta 8 durmientes adyacentes utilizando un sistema de
suministro de acompafiamiento.

. Funcionar con acoplamientos estandar de excavadoras y cargadores.
o Reducen el desacomodo del lecho de balasto.

. Garantiza el correcto posicionamiento de los durmientes a través de sistemas hidraulicos o
mecénicos de medicién de precision, proporcionando la separacion de proyecto a los
durmientes.

. Puede utilizarse para agrupar durmientes para su almacenamiento.

lll. Instalacion por métodos automatizados.

a)

b)

c)

d)

Es un proceso que consta de un conjunto de maquinas sobre la via ferroviaria que realizan
labores de colocacion automatica de tramos de rieles y durmientes previamente ensamblados y
fijados. La maquinaria de este proceso es variada, pero en general se compone de tractor
oruga, carro de montaje, carro de energia auxiliar, juego de carro de transporte de rieles y
durmientes, grda pdrtico con sus sistemas de energia, control y movimiento, entre otros.

Permite instalar de manera precisa entre 1 y 2.5 kildémetros de via al dia de manera continua y
precisa 0 mas en comparacion con otro tipo de métodos de colocacion.

Este tipo de equipos puede colocar el balasto ferroviario antes o después de la colocacion de la
seccion de durmientes y rieles segun las capacidades del equipo.

Toda la maquinaria automatizada utilizada en este método debera estar dotada con sistemas de
registro de parametros de geometria de via.

Al usar este método, como minimo, los siguientes datos deben registrarse:

. El resultado de todo tratamiento efectuado a bordo, incluyendo los ajustes.
. Informacion de localizacién o distancia recorrida a partir del punto de salida.
. Fecha y hora del registro.

) Identificacion de la maquina.

o Notas y actuaciones del usuario o del operador.

. Cualquier informacidn sobre la validez de la medicion.

3.3.1.4. Secuencia general de colocacion:

l. Los durmientes deben ser colocados por el medio que los transporta a obra lo mas cerca posible al
dispositivo de elevacion o bien deben ser colocados en la maquina automatizada llevandose al sitio
por medio de ésta.

Il.  Se realiza la sujecidon de los durmientes al dispositivo de elevacion (estrobado) y en el caso de
métodos automatizados a la grda pértico integrada en el equipo.

lll. Seiza el durmiente y se coloca en su sitio requerido sobre la via.



Viernes 15 de julio de 2022 DIARIO OFICIAL 85

IV. Se alineay nivela el o los durmientes en su posicion definitiva, corroborando la topografia previa.

V. Se debe asegurar la conexion del durmiente en su lugar por medio de una fijacién provisional, parcial
o final de la misma.

VI. Se suelta el durmiente del equipo de izaje y se reinicia la secuencia para el siguiente durmiente o
conjunto de durmientes, realizando los movimientos y desplazamientos necesarios del dispositivo de
elevacion.

3.3.1.5. Durante la colocacion de durmientes el personal que trabaja en el dicho proceso debe conocer los
procedimientos constructivos, medidas de seguridad y lenguaje corporal para el proceso de izaje y colocacion
de manera que todo el personal involucrado logre entender y coordinar adecuadamente las maniobras
requeridas. Para lograrlo, la empresa que realice la colocacién de durmientes debe capacitar a su personal
respecto a los trabajos que se realizaran.

3.3.1.6. En cualquier método de colocacién se deben de seguir los manuales de procedimientos y
seguridad correspondientes a cada equipo y maquinaria utilizada.

3.3.1.7. La parte central de los durmientes no debe apoyarse en sobre el balasto. Para evitar esto, se debe
realizar una huella rebajando el lecho de balasto en la zona del eje de la via. Las dimensiones de este rebaje
deben ser de 70 + 5 cm de ancho y 5 cm de profundidad como se muestra en la Figura 1. Para evitar este
problema, se recomienda que el rebaje sea realizado por la propia extendedora de balasto o bien de manera
manual.

Eje de via

|
l
i
!
|
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X‘
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75+5cm

Figura 1 Huella en balasto para colocacion de durmiente.

3.3.1.8. Al momento de la colocacion, se debe evitar deteriorar las fijaciones asi mismo, se cambiaran los
clips, los tirafondos, las placas de asiento o las placas acodadas que presenten defectos de acuerdo con la
Tabla 14.

3.3.1.9. Se permite un descuadre maximo de los durmientes de 10 mm con respecto a la perpendicular de
los rieles.

3.3.1.10. Los durmientes de transiciéon de los cambios de via y aparatos de dilatacién se incorporaran a la
via a la vez que el resto de los durmientes de via general replanteandolos mediante medios topograficos. La
distribucién de estos durmientes serd la indicada en los planos de los aparatos de via a instalar.

3.3.1.11. Los elementos de sujecién del riel (tirafondos y clips) en ningdn momento deberan ser
empleados para el izado o la manipulacién de las durmientes.

3.3.1.12. Tratandose de obras nuevas o de rehabilitacion, para poder seguir avanzando con la colocacién
de durmientes, deberan estar recogidos y acopiados los durmientes sobrantes, asi como los durmientes de los
5 kilémetros anteriores.

3.3.1.13. Se debe realizar la colocacion de riel hasta que los durmientes estén correctamente alineados.

3.3.1.14. Los separadores de apilado de los durmientes, empleados durante su apilamiento, deberan ser
retirados completamente del derecho de via. Durante la obra, lo separadores de apilado en desuso deberan
llevarse a una zona de la obra en la que sea posible el acceso por camiéon u otro medio de transporte
adecuado.
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3.3.1.15. El constructor de la obra y el concesionario seran responsables de generar la logistica inversa y
entregar al fabricante por su cuenta y costo, al menos el 50% de los separadores de plastico o neopreno
empleados para la pila de durmientes. También debe retirar todos los separadores del derecho de via que no
se encuentren en uso en un plazo maximo de un mes después de haber sido instalados los durmientes de las
pilas que dieron origen al desperdicio.

3.3.2. Espaciamiento entre durmientes.

3.3.2.1. El espaciamiento entre durmientes, de eje a eje, debe estar comprendido entre 500 mm y 700 mm.
En caso de que el proyecto requiera una separacion entre durmientes distinta a la establecida, se debera
presentar una memoria de célculo que justifique la decisién para su aprobacién por parte de la AGENCIA.

3.3.2.2. Es necesario asegurar que el espaciamiento de durmientes en las juntas de riel sea suficiente
para permitir la soldadura de campo de rieles sin necesidad de realizar trabajos de reespaciamiento.

3.3.3. Rieles.

3.3.3.1. La unién de dos rieles no debe quedar apoyada directamente sobre un durmiente, se deberan
eliminar las juntas emplanchueladas en vias con durmientes de concreto pues éstos resultan dafiados al
soportar altos impactos constantemente.

3.3.3.2. Los durmientes no deben ser instalados adyacentes a juntas aisladas de rieles o dentro de los
limites de un durmiente de madera con dimensiones especiales, cambios de vias o corta vias.

3.3.4. Escantillon.

3.3.4.1. Las dimensiones y la resistencia a la flexion del durmiente terminado deben permitir un escantillon
en via de 1 435 mm, con una tolerancia de 1.6 mm, medido en &ngulo recto en un plano horizontal ubicado a
1.58 cm, debajo del hongo del riel. Lo cual deberd quedar asentado en la Memoria del calculo de la
infraestructura de via.

3.3.5. Fijaciones.

3.3.5.1. Deben ser de tipo elastico, a base de grapa o clip, y con el riel asentado en una almohadilla para
riel, en conformidad con el apartado 4.3.2 de la NOM-003-ARTF-2019 o la disposiciéon vigente que lo
sustituya, debiendo cumplir con las siguientes propiedades mecanicas:

l. Carga de fijacion minima de 0.75 toneladas, por clip.
Il.  Fuerza de extraccion de la fijacion minimo de 6 toneladas.

Ill. Para almohadilla de riel de goma, un espesor minimo de 10 mm y una rigidez minima de 4.0
toneladas por milimetro y una méaxima de 46 toneladas por milimetro.

3.3.5.2. Tener la capacidad de resistir el movimiento del riel en forma longitudinal y lateral, debido a las
cargas a las que se ve sometido en condiciones de servicio, lo cual se comprobara a través del cumplimiento
de los ensayos de restriccién longitudinal y lateral, respectivamente, conforme a lo dispuesto en la Tabla 10.

3.3.5.3. Capacidad para soportar, como minimo, cargas laterales de 6.42 toneladas por 305 mm lineales
de via, bajo condiciones en las que estas cargas son acompafadas por cargas verticales de una magnitud
similar a las mencionadas.

3.3.5.4. El andlisis del disefio del sistema de fijaciones propuesto debe demostrar que tiene la capacidad
de:

l. Resistir las cargas tedricas laterales y longitudinales calculadas para el sistema de rieles propuesto;
II.  Cumplir, como minimo, con los ensayos establecidos en la Tabla 10.

lll. Integrarse con el sistema de via completo, en particular con los durmientes. Realizando un analisis
de la transmision de las cargas de servicio hacia cada uno de los elementos de la via.

3.3.5.5. Se deben presentar las especificaciones mecanicas de los materiales con los que se fabrican las
fijaciones, demostrando que éstos cumplen, como minimo, con la capacidad para soportar los esfuerzos
solicitados que se generen en el servicio regular de la linea, ya sea ésta Unicamente de carga o pasajeros, 0
mixta, para lo cual el sistema de fijaciones debe satisfacer satisfactoriamente las especificaciones de carga
para los dos tipos de servicio.

3.3.5.6. Es responsabilidad del concesionario conservar el andlisis del sistema de fijaciones, el cual podra
ser realizado por éste o en convenio con las empresas encargadas de fabricar los elementos de via
(durmientes, rieles y fijaciones).

3.3.6. Vias sefalizadas.
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3.3.6.1. Para su uso en vias sefalizadas, los durmientes deben aislarse eléctricamente junto con su
sistema de fijacion correspondiente a fin de proporcionar una impedancia minima de 20 000 Ohm por
durmiente, al aplicar un voltaje en corriente alterna de 10 V 60 Hz.

3.4. Ensayos.

Los ensayos se describen particularmente en los apéndices de esta Norma Oficial Mexicana. En el caso
particular de los ensayos del Apéndice C: Descripcion de los métodos de prueba, se conforman de pruebas
que aplican a etapas diferentes, los parametros de aceptacion son los indicados en la Tabla 7. Los ensayos
s6lo podran ser realizados por un Laboratorio que cumpla con los requisitos establecidos en 4.9.

Apéndice Parametros de aceptacion

cat Sin fisuras.

Deslizamiento del tendén menor o igual a 0.025 mm determinado por la lectura de un extensémetro.

Sin falla de compresién del concreto.

Cc4
Sin grietas por cortante.
Sin fallo del tendon.
C.5
Sin fisuras.
C.6
Para durmientes pretensado:
Deslizamiento de tendén menor o igual a 0.025 mm, determinado por la lectura de extensémetro
C.7 con precision de 1/400 de mm.
Para durmiente postensado:
Que soporte la carga sin ningun tipo de falla, durante al menos 5 minutos.
C.38 El inserto de la fijacion sin rotacion, deformacion permanente y sin fisuramiento en el concreto.
Para fijacion elastica:
C.9 El inserto no debe desfijarse o aflojarse del concreto, ningln elemento del sistema de fijacion se
debe fracturar y el riel no debe soltarse.
Cc.10 Medicién de la impedancia igual o mayor a 20000 ohmios.

El riel no debe moverse mas de 5.1 mm durante los tres (3) primeros minutos de la carga,;
C.11 posteriormente, el riel no debe presentar un movimiento mayor de 0.254 mm. Las fijaciones no
deben presentar fallas ante las cargas aplicadas.

C.12 El sistema de fijaciones no debe presentar ninguna falla estructural.

El sistema de fijaciones debe tener la capacidad de soportar la carga aplicada, presentando una
traslacion lateral igual o menor de 3.18 mm.

C.13 Que el sistema de fijacién no falle.

Que el escantillon se mantenga con las dimensiones reglamentarias, con un movimiento menor o
igual a 6.35 mm.

Tabla 7 Criterios de aceptacion del apéndice C.
3.4.1. Ensayos para la aceptacion de modelos de disefio de durmientes.

3.4.1.1. Se deben fabricar 2 especimenes del modelo a evaluar, con base en el contenido de la memoria
descriptiva entregada.

3.4.1.2. Para llevar a cabo los ensayos en los 2 especimenes fabricados, éstos deben ser marcados con el
numero del durmiente que le sea asignado al azar (es decir, “Durmiente 1; Durmiente 2”), para poder ser
identificados entre ellos y evitar confusiones.

! Los apéndices C2 y C3 son complementos a la prueba del apéndice C1.
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3.4.1.3. Los ensayos a los que deben sujetarse los especimenes, asi como la secuencia que se debe
llevar a cabo se muestran en la Tabla 8, los parametros de aceptacion correspondientes se indican en la
Tabla 7, para su aprobacion debera haber aprobado todos los ensayes descritos en la tabla indicada. Si uno
de los dos especimenes no cumple con los criterios de aceptacion de los ensayos, la solicitud de aprobacion
debe ser rechazada.

Durmiente L, ;
SEC Ensayo Seccion a ensayar Metodologia
ensayado
Carga vertical en la seccién del asiento del . . .
1 fiel Asiento derecho del riel. Apéndice C: C.1
Momento negativo en la seccién del centro . L
2 ] Centro del durmiente. Apéndice C: C.5
del durmiente.
Momento positivo en la seccion central del ) .
3 ) Centro del durmiente. Apéndice C: C.6
durmiente. D1
Carga vertical en la seccién del asiento del . - . S
4 riel Asiento izquierdo del riel. Apéndice C: C.1
5 Carga repetida en el asiento del riel. Asiento izquierdo del riel. Apéndice C: C.4

Desarrollo de adherencia, anclaje de . N . p—
6 L Asiento izquierdo del riel. Apéndice C: C.7
postensado y carga Ultima.

Todos los insertos de la

7 Insertos de la fijacion. L Apéndice C: C.8
fijacion.
8 Extraccion del inserto. D2 Asiento derecho del riel. Apéndice C: C.9
. o Sistema de fijacion .
9 Resistencia eléctrica. Apéndice C: C.10
completo.

Tabla 8 Secuencia de ensayo para la aceptacion de una propuesta de modelo de durmientes.
3.4.2. Ensayos para la aceptacion de durmientes fabricados en planta (Ensayos de control).

3.4.2.1. Por cada lote fabricado se debera seleccionar 1 durmiente para someterse a muestreo. Para el
caso de la prueba de desarrollo de adherencia, por cada 10 lotes producidos, 1 durmiente debe someterse a
este ensaye. Estos seran evaluados bajo las condiciones indicadas en la Tabla 9. Los resultados de cada
ensayo, asi como los datos del lote se registrardn en un informe de resultados de laboratorio

3.4.2.2. Si el durmiente seleccionado para ensayarse no pasa alguna de las pruebas descritas en la Tabla
9, el 100% del resto del lote que esta siendo inspeccionado se rechazard por cada modelo y lote y se
integrara en la bitacora de resultados de laboratorio.

3.4.2.3. En el caso particular de los durmientes sometidos al ensayo de Desarrollo de adherencia, anclaje
de postensado y carga Ultima, si no se cumplen los parametros solicitados por la prueba, se procedera a
seleccionar un (1) durmiente de los siguientes 3 lotes de produccidén subsecuentes. Si se reincide en
incumplimiento de la prueba, todos los lotes producidos anteriores a éste estaran sujetos a ser rechazados.

3.4.2.4. Para realizar las mediciones de las dimensiones y geometria del durmiente, se debera emplear
como minimo un vernier y un flexémetro. Para el peso, se debe utilizar una bascula calibrada.

3.4.2.5. Para evaluar las dimensiones, peso y geometria, las mediciones se realizaran en tres (3) puntos
del durmiente, el resultado del promedio de dichas mediciones se debe comparar con las dimensiones y peso
nominales establecidas en la memoria descriptiva, tomando en cuenta las tolerancias presentadas en el
subinciso 3.2.9.

3.4.2.6. En caso de que dos (2) de las tres (3) mediciones incumplan las tolerancias aceptables, el 100%
del resto del lote que estéa siendo inspeccionado debe ser medido bajo los criterios descritos en 3.4.2.5. Sélo
aquellos durmientes que cumplan con los criterios de aceptacion para las dimensiones, peso y geometria, se
podran utilizar para conformar un nuevo lote, los durmientes que no cumplieron deben ser rechazados.
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D ient L.
e:;r:zzs: Seccion del
SEC Ensayo }’ durmiente que se | Metodologia | Criterio de aceptacién
(Tamafio de la
ensaya
muestra)
. . Largo, ancho, Subinciso 3.1 Tabla 1y
1 Dimensiones.
peralte. 3.2.9.
2 Peso. Completa. Subinciso Subinciso 3.1.9y 3.2.10.
3 Geometria Apoyo del patin, 3.4.2.4. Subincisos 3.1.10 3.2.12
' asiento del riel. 3.2.13y3.2.14.
4 | Aspecto Externo. Completa. Subincisos 3.2.8.
Carga vertical en la| Porcadalotese . .
5 | seccion del asiento del | Seleccionara un (1) | Asiento qerecho Apéndice C:
riel. durmiente al azar, del riel. C.l.
que debe ser
M i | .
omento negativo en la ensayado. Centro del Apéndice C:
6 seccion del centro del ;
. durmiente. C.5.
durmiente.
M iti | .
om.t?nto posftivo-en 'a Centro del Apéndice C:
7 seccion  central  del ;
. durmiente. C.6.
durmiente.
- — Ver Tabla 7.
L Todos los insertos Apéndice C:
8 Insertos de la fijacion. L
de la fijacion. C.8.
Por cada diez (10)
lotes de
Desarrollo de durmientes
9 adherencia, anclaje de fabricados, se Asiento izquierdo Apéndice C:
postensado 'y carga| seleccionara uno del riel. C.7.
Ultima. (1) al azar que
debe ser
ensayado.

Tabla 9 Ensayos a los que se someteran durmientes durante la fase de fabricacion (Ensayos de control).

3.4.2.7. Para garantizar la calidad del sistema de fijaciones, los durmientes se someteran a los ensayes,
considerando las pruebas y sus secuencias descritas en la Tabla 10, bajo la misma frecuencia indicada en
3.4.2.1. Si el durmiente seleccionado para ensayarse no pasa alguna de las pruebas descritas, el 100% del
resto del lote que esta siendo inspeccionado se rechazara.

3.4.2.8. Se debe realizar el célculo para la obtencion de la rigidez del sistema de fijaciones, realizando un
andlisis de los efectos que ésta tiene sobre la vida Util y el desgaste en este sistema, y su relacién con la
carga de fijacion resultante, definiendo el método numérico (v.g. elemento finito o alguin analisis experimental)
utilizado para validar la propuesta realizada.

Secuencia Ensayo Metodologia
Apéndice C:
1 Extraccion de la fijacion.
c.9.
Apéndice C:
2 Restriccién longitudinal de la fijacion.
_— C.11.
Apéndice C:
Descripcion de Apéndice C:
3 Carga repetida de la fijacién. los métodos de
c.12.
prueba.
Apéndice C:
4 Restriccién lateral de la fijacion.
C.13.
. T Apéndice C:
5 Resistencia eléctrica. c.10.

Tabla 10 Ensayos aplicables a sistemas de fijaciones.




Viernes 15 de julio de 2022 DIARIO OFICIAL 90

3.5. Inspeccion de sistemas de durmientes instalados en via

3.5.1. Las actividades de autoinspeccion deben ser constantes ya que en cualquier momento un durmiente
o sus fijaciones pueden evolucionar de un grado de deterioro tal que amerite su sustitucion. Este método
permite una vigilancia continua y efectiva de la via para identificar los momentos precisos en los que debe ser
intervenida para reacondicionar cada uno de los elementos que lo necesiten.

3.5.2. La autoinspeccion de los sistemas de durmientes debe realizarse a lo largo de toda la via ferroviaria
sin importar su clase de via o uso (carga o pasajeros), 0 su importancia.

3.5.3. El concesionario por si mismo, o a través de un tercero, debera realizar una autoinspeccion de las
vias que tenga a su cargo, las frecuencias dependeran de la manera en que se realicen y segun la
importancia de via indicada en la Tabla 11. A continuacion, se indican los principales defectos, los limites
permisibles y los plazos de sustitucion a cumplir en caso de sustitucion de durmientes como resultados de
estas autoinspecciones.

Frecuencia minima de autoinspeccion de la via ferroviaria
) o Importancia de P ‘ ;
Tipo de servicio i Insp.ecuon (.:on vehlf:ulos Recorridos de ' Recorrfdos de
avia de inspeccién continda ) y ] inspeccién en la
. inspeccion a pie .
especializados cabina del tren
Mixto y pasajeros.
Transporte de Muy Alta. 6 meses. Semanal.
hidrocarburos y
materiales peligrosos. Quincenal®
Alta. 6 meses. Quincenal.
Carga. Media. 12 meses. Mensual.
Baja. 18 meses. Bimestral.

Tabla 11 Frecuencias de autoinspeccion del sistema de durmientes en via.

3.5.3.1. Cuando se realice la sustitucion de durmientes para hacer reparaciones o rehabilitaciones de via,
no se deben mezclar durmientes de madera con durmientes de concreto de modo aleatorio. La seccion final
sustituida debera ser de una longitud mayor o igual a 50 metros con durmientes de un mismo material. No se
permitirdn secciones menores a las anteriormente descritas intercaladas.

3.5.3.2. Se limitara la velocidad de paso de trenes a 20 km/h en tangente y curva cuando se realicen
trabajos de sustitucion de durmientes donde se tenga un maximo de 3 durmientes consecutivos sin fijar al riel
para vias en tangente y de 2 durmientes consecutivos sin fijar al riel para tramos en curva. En caso de que el
tramo de via que esté sujeto a acciones de sustitucion de durmientes supere los 50 m, no se permitira el paso
de trenes hasta que los nuevos durmientes se hayan colocado y fijado al riel.

3.5.3.3. Queda prohibido la colocacion de durmientes en tramos de via que no cuenten con una correcta
conformacioén de terraplén, subyacente, subbalasto y balasto segun lo especifique la NOM-003-ARTF-2019 o
la vigente que la sustituya.

3.5.3.4. No se permite el remplazo de méas de 3 durmientes consecutivos o durmientes de cambio en una
sola operacién. Cuando la temperatura exceda los 30 °C no se permite el remplazo de méas de 2 durmientes
consecutivos o durmientes de cambio sin que el riel haya sido relevado de esfuerzos.

2 Con actualizacion anual. Importancia Alta se refiere a un transporte mayor a 6 millones de toneladas anuales. Importancia Media se refiere a
un transporte entre 6 millones de toneladas anuales y 1 millén de toneladas anuales. Importancia Baja se refiere a un transporte menor a 1
millén de toneladas anuales.

8 Ademas deben realizarse reportes de los conductores de tren cada vez que se identifique una anomalia en la infraestructura durante la
operacion ferroviaria.
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3.5.3.5. La Tabla 12 muestra diversos defectos, limites permisibles y acciones a realizar en los sistemas

de durmientes instalados en via.

Defecto a revisar*

Limite permisible.

Acciones

Plazo de sustitucién

Observaciones

1. Despostillado en el
concreto sin acero
aparente.

Se puede conservar
el durmiente en la via
realizando acciones
correctivas.

Reparar el concreto
con mortero o resina
de reparacion.

2. Despostillado de
concreto con rejilla de
refuerzo aparente, pero
sin acero de refuerzo
aparente.

Se puede conservar
el durmiente en la via
realizando acciones
correctivas. Si alguna
medida del defecto
(largo, ancho o alto)
es mayor a5 cm el
durmiente se debe
sustituir.

Reparar el concreto
con mortero o resina
de reparacion después
de proteger los aceros
de la rejilla de refuerzo
contra la corrosion.
Sustitucién del
elemento si alguna
medida de defecto es
mayor a 5 cm.

3. Despostillado de
concreto con acero de
refuerzo corroido o
aparente.

No se acepta este
defecto.

Sustitucién del
durmiente por uno
nuevo.

4. Deterioro por pérdida
de agregados en el de
concreto en la cara
inferior.

No se acepta este
defecto.

Sustitucién del
durmiente por uno
nuevo.

5. Deterioro del asiento
del riel.

El asiento del riel ain
proporciona un
apoyo correcto del
riel.

Si al asiento de riel no
proporciona un apoyo
correcto del riel debe
ser sustituido por uno
nuevo. Si esto no
ocurre se debe sustituir
la almohadilla o placa
de asiento desgastada
para limitar el deterioro.

Ver Tabla 13.

Deterioro importante en la
cara inferior que cause un
apoyo defectuoso en el
balasto, susceptible de
descubrir las varillas y
llegar a la fisuracion.

Generado por defectos en
la superficie del riel,
combinados con una

almohadilla de hule o placa

de asiento desgastada que
ya no amortigua lo
suficiente por la
disminucién de su espesor.

6. Presencia de fisuras
0 agrietamientos en el
concreto.

Grado 1: Toda de
fisura cuyo espesor
no sea mayor a 0.5

mm.

Grado 2: Toda fisura
Cuyo espesor se
encuentre entre los
0.5mmylos 2 mm.

Grado 3: Toda fisura
longitudinal y
transversal en la
base del durmiente
Cuyo espesor supere
los 2mm.

Sustitucién del
durmiente por uno
nuevo (Cuando
aplique) o cuando se
observe un posible
desgajamiento rapido
del concreto.

7. Fisuras horizontales
en la base del

No se acepta este
defecto.

Sustitucién del
durmiente por uno

durmiente. nuevo.
. itucion del
8. Fisuras No se acepta el duSr;site;utgoogSno
transversales. defecto. p

nuevo.

1. En un plazo maximo
de 1 afio. Cuando 5
durmientes
consecutivos que
presenten el dafio de
grado 1.

2. De manera
inmediata, en un plazo
maximo de 120 horas
en durmientes con
dafio grado 2y 3.

3. En un plazo méximo
de 1 afio, en méas de 4
durmientes con dafio
grado 1 sin importar su
espaciamiento entre
si, por cada tramo de
via de 20 metros
4. De manera
inmediata, en un plazo
maximo de 120 horas,
si se identifican rieles
contiguos con dafio
grado 2y 3.

Fisuraciones longitudinales
gue parten de la cara
superior del durmiente

para ir avanzando por toda

la longitud hasta
extenderse a otras caras
del durmiente conduciendo
al deterioro del conceto.

El origen de este defecto

se debe principalmente a

una instalacién incorrecta

de tirafondos demasiado

largos en los insertos de
anclaje.

Son fisuras que se
presentan perpendiculares
al eje longitudinal del
durmiente y son tipicas en
aquellos elementos donde
los esfuerzos de flexion
han sido superiores a la
capacidad portante del
mismo, probablemente por
una deficiencia en la
compactacion del balasto
en los tercios extremos del
durmiente.

4 P . L . . . .
En el Apéndice D: Defectos durante la inspeccion de sistema de durmientes en via, se ilustran los defectos que pueden encontrarse en los

durmientes de concreto.
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Si hay un apoyo lateral
mayor al 50% el
durmiente puede

conservarse. Puede haber uno o varios

despostillados de concreto.
Sin fisuras visibles y apoyo
lateral del sistema de
fijacién dafiado.

Apoyo lateral de la
fijacién sobre el
asiento del riel mayor
0 menor al 50% del
tamafio de la fijacion.

9. Dafios al soporte del
sistema de fijacién en el
asiento del riel.

Si hay un apoyo lateral
menor al 50% o si la
fijacién ya no cumple

con su papel de sostén
del riel, el durmiente

debe ser sustituido.

Ver Tabla 14.

Se refiere al deterioro del
inserto de anclaje aislante
hembra que no permite el
apriete correcto del
tirafondo.

Sustitucién del
durmiente por uno
nuevo si se identifican
mas defectos.

No se acepta al no
permitir el sostén del
riel.

10. Inserto de anclaje
aislante dafiado.

Tabla 12 Defectos en sistemas de durmientes instalados en via.

3.5.3.6. La Tabla 13 muestra los plazos de sustitucion para defectos por despostilladuras y deterioros.

Importancia de via

Tipo de defecto Muy Alta Alta Media Baja

Plazo de sustitucion

Defecto 1y 2.

Maximo 12 meses.

Maximo 16 meses.

Maximo 20 meses.

Maximo 24 meses.

Defecto 3y 4.

72 horas si el defecto
se presentalvezen5
durmientes
consecutivos. En otro
caso 1 mes.

72 horas si el defecto
se presenta 1 vez en
5 durmientes
consecutivos. En otro
caso 2 meses.

72 horas si el defecto
se presenta 1 vez en
5 durmientes
consecutivos. En otro
caso 3 meses.

72 horas si el defecto
se presenta 1 vez en
5 durmientes
consecutivos. En otro
caso 4 meses.

Defecto 5

120 horas con
restriccion de
velocidad a 20 km/h al
tener el defecto
presente mas de 1 vez
en 5 durmientes
consecutivos. En otro

caso maximo 3 meses.

120 horas con
restriccion de
velocidad a 20 km/h
al tener el defecto
presente mas de 1
vez en 5 durmientes
consecutivos. En otro
caso maximo 5
meses.

120 horas con
restriccion de
velocidad a 20 km/h
al tener el defecto
presente mas de 1
vez en 5 durmientes
consecutivos. En otro
caso maximo 8
meses.

120 horas con
restriccion de
velocidad a 20 km/h
al tener el defecto
presente mas de 1
vez en 5 durmientes
consecutivos. En otro
caso maximo 10
meses.

Tabla 13 Plazos de sustitucion maximo en despostilladuras y deterioros.

3.5.3.7. En caso de los defectos 3 y 4 presentes en 5 durmientes consecutivos para vias de alta
importancia, la via debera permanecer cerrada y no se permitira circulacion de trenes hasta completar el
reemplazo de los mismos.

3.5.3.8. El grado de deterioro por fisuras en los durmientes de concreto que se deben evaluar durante las
actividades de inspeccion sera considerado de acuerdo con el siguiente criterio:

l. Dafio grado 1: Se refiere a toda fisura cuyo espesor no sea mayor a 0.5 mm.
Il.  Dafio grado 2: Se refiere a toda fisura cuyo espesor se encuentre entre los 0.5 mm y los 2 mm.

Ill. Dafio grado 3: Se refiere a toda fisura cuyo espesor supere los 2 mm. Se consideran fisuras de dafio
grado 3 a las fisuras transversales y horizontales en la base del durmiente.

3.5.3.9. Acciones a realizar por fisuras en durmientes de concreto.

a) Los durmientes con dafio grado 1 deben remplazarse uno a uno por cada 5 durmientes
consecutivos que presenten dicho dafio hasta completar la sustitucion de todos ellos y asi
reducir los efectos de consolidacién en el balasto y cambios en la geometria de via en un plazo
maximo de 1 afio sin importar la importancia de via.

b) Todo durmiente con fisuras de dafio grado 2 y 3 debe ser reemplazado de manera inmediata en
un plazo maximo de 120 horas sin importar la importancia de via.

c) No se permiten mas de 4 durmientes con grado dafio 1 sin importar su espaciamiento entre si,
por cada tramo de via de 20 metros, el plazo de sustitucion sera el mismo del subinciso 3.5.3.9 a).
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d) Alidentificarse una serie de durmientes contiguos con dafio grado 2 y 3, se limitara la velocidad
del tramo a 20 km/h, el tramo debera ser reparado sustituyendo los durmientes afectados,
estabilizando la via y la capa de balasto y rectificando la geometria del tramo. No se permite
eliminar esta restriccion de velocidad si no se atienden adecuadamente las afectaciones, con el
plazo indicado en el subinciso 3.5.3.9 c).

e) Durante la inspeccién se revisara el estado de las fijaciones y su correcta interaccion como
parte del sistema riel-durmiente, los defectos que no se permitiran se ilustran en la Tabla 14.

Defectos Limite permisible Plazo de sustitucion

1. Anclajes (pernos, clavijas o tirafondos | a) Se admite que 1 de cada 5 fijaciones por cada 5 | En maximo 12 meses.
rotos o faltantes). durmientes como maximo no sean funcionales.

2. Inserto del tirafondo roto.

3. Clip ausente o roto. b) Se admiten tener hasta 2 fijaciones con algun En 72 horas luego de
defecto en un mismo lado de 5 durmientes su identificacion.
consecutivos, pero se debe reparar la zona con la
sustitucién de las fijaciones deterioradas.

4. Tope de clips, aislador, hombros otro
accesorio de la fijacion ausente o roto.

5. Grapas ineficaces que no aseguren el ¢) No se admiten tener 3 o mas fijaciones con De manera inmediata
tope lateral del riel. defectos en las mismas condiciones que la hasta la reparacion del
condicién anterior 2. dafio.

6. Placa de asiento desgastada, rota o
ausente.

Tabla 14. Defectos, limites permisibles y plazos de reparacion en fijaciones.
3.5.3.10. Acciones a realizar por defectos en las fijaciones.

a) Se admite que 1 de cada 5 fijaciones por cada 5 durmientes como maximo no sean funcionales,
pero deberan repararse en un plazo de hasta 12 meses.

b) Si se tienen 2 fijaciones con algun defecto en un mismo lado de 5 durmientes consecutivos se
debe reparar la zona con la sustitucion de las fijaciones deterioradas en un plazo de 72 horas
luego de su identificacion.

c) Si se tienen 3 0 més fijaciones con defectos en las mismas condiciones que el subinciso
3.5.3.10 b) se debe interrumpir la circulacién del tramo de manera inmediata hasta la reparacion
de éste.

d) Los plazos de sustitucién son independientes de la importancia de la via.

3.5.3.11. Los durmientes cuyos defectos se encuentren dentro de los limites permisibles deberan
marcarse de color amarillo después de haber sido sujetos a las acciones de reparacion correspondientes para
su identificacion y seguimiento.

3.5.4. El concesionario debe llevar un registro (bithcora de autoinspeccién), de cada una de las
autoinspecciones que realice y sus resultados; el cual debe contener de manera enunciativa mas no limitativa
la localizaciéon del tramo inspeccionado con datos GPS en el formato indicado en Apéndice E: Formato de
registro georreferenciado., el registro de los elementos con defecto, los defectos encontrados en ellos, su
localizacién dentro del tramo y otras observaciones relevantes. Debera resguardarlo por un periodo minimo de
3 anos. Cada afo debera reportar a la Agencia su bitacora como parte del Reporte Anual llamado “Sistema
Nacional de Indicadores Ferroviarios”.

3.5.5. La AGENCIA podra solicitar al Concesionario para que éste realice mediciones adicionales en los
puntos con el mayor nimero de defectos reportados en su bitdcora de autoinspeccion como resultado de la
revision e interpretacién por la AGENCIA. Lo anterior con equipo e instrumentacion electronica, sonica,
ultrasonica, ecografica o de tecnologia similar, con la finalidad de llevar a cabo ensayos no destructivos sobre
los durmientes y sus fijaciones, para la determinacion de alguna de sus caracteristicas fisicas o mecénicas,
haciendo mencién sin limitacion, la magnitud de las cargas laterales, longitudinales, momento flexionante y
esfuerzos normales combinados.

3.5.6. El empleo de tecnologia descrita en 3.5.5 o similar, sera sometido, segin corresponda, a la
aprobacion de la AGENCIA por la Entidad de Acreditacion, sometido a la Entidad de Acreditacién por parte del
Organismo de Evaluacion de la Conformidad, y sometido al Organismo de Evaluacién de la conformidad por el
concesionario 0 Asignatario cuando desee realizar estos trabajos.

3.5.7. El empleo de tecnologia descrita en 3.5.5 o similar, debera tener un documento que avale la
Calibracion con trazabilidad a los patrones en términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad.
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3.5.8. El procedimiento para realizar las mediciones descritas en 3.5.6 y 3.5.7 seran las siguientes:

l. La frecuencia con la que se deberd realizar las mediciones sera de 1 afio para vias con servicio de
carga de mas de 6 millones de toneladas por afio, de 2 afios para vias con servicio de carga entre de
1 millén y menos de 6 millones de toneladas por afio, y de tres afios para vias con niveles de servicio
de carga inferiores a un 1 millén de toneladas por afio.

Il.  Se selecciona un tramo en una distancia de 200 m, y cada tramo se divide en puntos de inspeccién
en subtramos de 50 m, de acuerdo con los puntos con mayores deterioros reportados por el
concesionario.

3.5.8.1. El porcentaje de la red operada por el concesionario debera ser auto inspeccionada de acuerdo
con la importancia de via como se muestra en la Tabla 15.

Porcentaje de la red operada por
Tipo de servicio Importancia de la via el concesionario que debera ser
inspeccionada

Mixto y pasajeros.

Transporte de Muy Alta. 5%
hidrocarburos y

materiales peligrosos.

Alta. 5%
Carga. Media. 2%
Baja. 1%

Tabla 15. Proporcion de la red del sujeto obligado que debera ser inspeccionada segun la importancia de la
via.

4. Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad (PEC)
4.1. Disposiciones Generales.

4.1.1. El Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad (PEC) de la NOM-EM-001-ARTF-2022 (Norma)
se llevaréa a cabo por:

a) LaAGENCIA.

b) O por el Organismo de Evaluacion de la Conformidad (OEC) acreditado por una Entidad de
Acreditacién y aprobado por la AGENCIA para operar como: Unidad de Inspecciéon o
Laboratorio en lo que le competa segun este PEC.

4.1.2. Las Evaluaciones de Conformidad que deben ser realizadas para demostrar el cumplimiento de esta
Norma son obligatorias, y son las mostradas en la Tabla 16 donde se indica, ademas, el sujeto obligado.

Tipo de Obligado a . Apartado a | _.
. Etapa Frecuencia . Tipo de OEC
Conformidad obtenerla cumplir

Una por cada disefio. Con

A Disefiador. Disefio. vigencia hasta el cambio y/o 4.2 Laboratorio/
modificacién al disefio original. Unidad de
Inspeccién.
B Fabricante. Fabricacion. 1 afio. 4.3
C Constructor. Cada 80 lotes 4.4
Colocacioén en
. ) via Por cada obra-contrato-
D Concesionario. g 4.5 i
constructor. Unidad de
inspeccién.

Durante la ) )

. ) o De acuerdo con la importancia de

E Concesionario. vida (til del B . 4.6
via establecida en la Tabla 17.

proyecto.

Tabla 16 Caracteristicas generales de las evaluaciones de Conformidad.
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4.1.3. Para efectos de este PEC, los sujetos obligados seran los indicados en la Tabla 16. El disefiador se
refiere a la empresa encargada de realizar el disefio de los modelos de durmientes, la cual, puede ser la
misma que fabrique los durmientes, cuando ésta realice las actividades de disefio. El Fabricante se refiere a la
empresa que fabrica los durmientes de concreto. El constructor se refiere a las empresas constructoras o
contratistas que instalaran fisicamente los durmientes de concreto en via. El Concesionario, se refiere a
cualquier persona fisica 0 moral que tiene la concesién para construir, operar y explotar vias férreas. Para los
efectos de este PEC, Concesionario también se refiere a los asignatarios, a los que hace mencion el articulo
10 de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario.

4.1.4. Los gastos que se originen por concepto de Evaluacion de la Conformidad seran a cargo de los
sujetos obligados previamente indicados.

4.1.5. Cualquier queja o irregularidad durante el Proceso de Evaluacion de la Conformidad realizada por
un OEC, se debera remitir a la AGENCIA y a la Direccién General de Normas de la Secretaria de Economia
para su atencion.

4.1.6. Para efectos de este PEC se entendera como “Conformidad” al cumplimiento con esta Norma Oficial
Mexicana de Emergencia; se entendera como “No Conformidad” al acto de incumplimiento con la misma, lo
anterior en términos de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

4.1.7. Los resultados obtenidos de las evaluaciones de cada una de las etapas realizada por el OEC
deben ser remitidas en un tiempo maximo de 30 dias habiles o en los periodos establecidos en cada etapa.
En caso de presentar una “No conformidad” estos plazos seran los establecidos como se indica en cada etapa
de evaluacion correspondiente.

4.1.8. Las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia que se aplican a los
durmientes de via también aplican para los durmientes de cambio. Las especificaciones correspondientes a
durmientes de concreto pretensados, no son aplicables a los durmientes de concreto postensado y viceversa.

4.2. Conformidad tipo A.

4.2.1. Se obtiene durante la etapa de Disefio del modelo del durmiente de concreto. Esta conformidad sera
solicitada y obtenida por el sujeto obligado referido en este PEC, previo al inicio de fabricacion y disposicion
de los durmientes de concreto. Su vigencia una vez emitida la “Conformidad” por parte de la Unidad de
Inspeccion (OEC) o la AGENCIA se mantendra siempre y cuando no se realice algiin cambio y/o modificacién
al disefio original.

4.2.2. Para poder solicitar una evaluacién de la conformidad, el sujeto obligado debera entregar a La
AGENCIA o a la Unidad de Inspeccion (OEC):

a) Memoria descriptiva del modelo del durmiente a emplear, en base a lo descrito en el subinciso 3.1.2.

b) El registro de las pruebas de calidad del Laboratorio, que indiquen haber aprobado todas las pruebas
de acuerdo con lo indicado en la Tabla 8.

c) Copia de las acreditaciones vigentes del Laboratorio, emitidas por una Entidad de Acreditacién de
acuerdo con los requisitos de la Tabla 20.

4.2.3. El sujeto obligado debe fabricar la cantidad de durmientes requerida en el subinciso 3.4.1 de
acuerdo con el disefio propuesto.

4.2.4. Los durmientes se someteran a los ensayos y evaluaciones descritas en el numeral 3.4.1.

4.2.5. El sujeto obligado debe fabricar dos (2) durmientes (D1 y D2) de acuerdo con el disefio propuesto y
realizaré un reporte de seguimiento que contendrd como minimo, reporte fotogréfico, informe de calidad de los
materiales y procedimientos del proceso de fabricacion de los durmientes a evaluar que constate la correcta
construccion de los mismos de acuerdo con la memoria de calculo del disefio; y debe remitir una copia de este
reporte al Laboratorio (del OEC), el cual podra proceder a realizar el proceso de muestreo previamente
indicado y entregar el informe con los resultados a la Unidad de Inspeccién (OEC) que determinara como
favorable o no favorable esta evaluacion.

4.2.6. Una vez emitida la “Conformidad”, y en caso de que el modelo original de durmientes de concreto,
por la razén que sea, implique ser sujeto a modificaciones y/o cambios sobre el mismo, se debera obtener una
nueva aprobacién del modelo nuevo o modelo con ajuste.

4.2.7. En caso de que se emita una “No Conformidad” por parte de la Unidad de Inspeccién (OEC) o la
AGENCIA, el sujeto obligado debe esperar como minimo un periodo de veintiocho dias naturales para la
nueva solicitud, misma que debe ser evaluada por la AGENCIA.
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4.3. Conformidad tipo B.

4.3.1. Se obtiene durante la etapa de fabricacion del modelo del durmiente de concreto. La vigencia de
esta conformidad sera de un (1) afio a partir de la fecha de emision de la conformidad como favorable por
parte de la unidad de inspeccion (OEC) o la AGENCIA.

4.3.2. Para poder solicitar una evaluacion de la conformidad, el sujeto obligado debera entregar a la
AGENCIA o a la Unidad de Inspeccion (OEC):

a) Copia de la documentacion que avale la “Conformidad” tipo A vigente de disefio que se esté
fabricando y del que pretende obtener la “Conformidad” B.

b) Los documentos que demuestren y garanticen la calidad de los materiales suministrados que
fueron empleados en la fabricacién de los durmientes de concreto de acuerdo con lo indicado
en 3.2.3y 3.2.4 del Gltimo mes de produccién.

c) Bitacora(s) de resultados de laboratorio de los ensayos realizados a los modelos de durmientes
de los cuales se desea obtener la “Conformidad” B de acuerdo con 3.4.2 del ultimo mes de
produccién.

d) Informe de inspeccion con resultados aprobatorios por parte de la AGENCIA o la Unidad de
Inspeccién (OEC).

4.3.3. Para el inicio de la produccion de durmientes, el sujeto obligado debera contar con copia de la
conformidad tipo A vigente, que avale la aprobacion del modelo.

4.3.4. El sujeto obligado debera ensayar los durmientes con un Laboratorio que cumpla lo indicado en 4.9
e integrar las bitacoras de resultados de laboratorio segun lo indicado en 3.4.2; también se deberd anexar la
bithcora de moldes indicada en el mismo inciso, las cuales contendran todos los informes de resultados o
reportes aprobados de los ensayos de control. Cada bitacora se conformara con un registro maximo de 80
lotes y se deberan entregar tantas bitdcoras como se hayan producido durante el mes. Cada bitdcora debera
incluir una tabla que resuma las calidades y resultados de los lotes que la integran.

4.3.5. La visita de inspeccion se realizara por la AGENCIA o por la Unidad de Inspeccion (OEC) al sujeto
obligado, designando por escrito a un representante de cada parte. En las visitas se testificara la realizaciéon y
aprobacion de todas las pruebas a las que se refiere el subinciso 3.4.2. La Unidad de Inspeccion (OEC) o la
AGENCIA seleccionara el nimero de muestra al azar bajo lo indicado en el subinciso 3.4.2.1. Ademas de lo
anterior, también se asegurara que se cumplan en su totalidad las disposiciones del inciso 3.2. Al finalizar
elaborard el informe de la inspeccién con conclusiones de estos trabajos, el cual, debera incluir rubrica de
ambas partes, independientemente de los resultados, para remitir copia al sujeto obligado y a la AGENCIA (en
caso de que la inspeccidon sea realizada por un OEC). Si al finalizar la inspecciébn se cumplen las
disposiciones que hace referencia este inciso, se determina la “Conformidad”.

4.3.5.1. Una vez emitida la” Conformidad” por la Unidad de Inspeccion (OEC) o la AGENCIA, se debe
realizar al menos una (1) visita adicional de inspeccion de seguimiento durante el periodo de vigencia de la
conformidad, ésta sera fisica y documental.

4.3.6. En el caso que la AGENCIA o la Unidad de Inspeccion (OEC) determinen que no se cumplen con
los requerimientos solicitados en la inspeccién, se notificaran los hallazgos detectados y se emitira una “No
Conformidad” de la inspeccién que conllevara a la cancelacion de la “Conformidad” previamente obtenida, en
Su caso.

4.3.7. Ademas de lo descrito en 4.3.5 durante la vigencia de la conformidad, todos los lotes producidos
deberan integrarse en las bitacoras bajo los requerimientos solicitados en 4.3.4. Se debera llevar el control de
los documentos que garanticen la calidad de los materiales suministrados que seran empleados en la
fabricacion de los durmientes bajo lo indicado en 4.3.2 b). Si la produccién no cuenta con las bitacoras
indicadas, la Unidad de Inspeccion (OEC) o la AGENCIA podran emitir una “No Conformidad” de la inspeccion
que conllevara a la cancelacion de la “Conformidad” previamente obtenida.

4.3.8. En caso de que se emita una “No Conformidad” por parte de la Unidad de Inspeccién (OEC) o la
AGENCIA, no se podran distribuir, comercializar o instalar los durmientes que forman parte del lote no
conforme. Se brindara al sujeto obligado las recomendaciones necesarias para dar cumplimiento a los
requerimientos para nuevos lotes de fabricacion.

4.3.9. Para producciones cuyo nimero de durmientes no alcancen el valor de un (1) lote, el sujeto obligado
tendra que realizar todos los ensayes solicitados para asegurar la calidad de los durmientes.
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4.4. Conformidad tipo C.

4.4.1. Se obtiene durante la etapa de colocacién de durmientes de concreto. Esta conformidad sera
solicitada y obtenida por el sujeto obligado. Se deberé obtener para cada tramo de obra continuo y en el que
se empleen hasta 80 lotes de durmientes.

4.4.2. Para poder solicitar una evaluaciéon de la conformidad de cada tramo de obra, el sujeto obligado
deberéa entregar a la AGENCIA o a la Unidad de Inspeccion (OEC) lo siguiente:

a) Documento que acredite la autorizacion de realizar los trabajos al que hace mencién el inciso
4.3.3;

b) Copia de la documentacién que avale la “Conformidad” B de los lotes a instalar.
c) Bitacoras de instalaciéon de cada lote instalado con un registro maximo de 80 lotes por bitacora.

d) Documento que demuestre no haber presentado irregularidades durante la inspeccion realizada
por la Unidad de Inspeccion (OEC) o la AGENCIA.

4.4.3. Previo al inicio de los trabajos, el sujeto obligado debera demostrar mediante la documentacion
correspondiente, que cuenta con el permiso para realizar los trabajos que se refieren en el Art. 15, fracciéon V
de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario.

4.4.4. Ademas del permiso descrito en el subinciso anterior, debera presentar copia de la “Conformidad” B,
de los lotes que vaya a instalar en sitio, relacionandolos con el punto de la obra donde se planea instalarlos.

4.4.5. La bitdcora de instalacién consiste en un control de los lotes de durmientes instalados en la via. Los
registros deberan contar como minimo, con la informacion de los parametros de instalacién empleados de
acuerdo con los subincisos 3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.34, 335 y 3.3.6. Ademés, debera referenciar
geograficamente el lote de durmientes de acuerdo con el Apéndice E: Formato de registro georreferenciado.

4.4.6. La Unidad de Inspeccion (OEC) o la AGENCIA debera realizar la inspeccion de la colocacion de los
durmientes en puntos especificos en conjunto con el Sujeto Obligado al menos una vez por cada obra donde
se usen hasta 80 lotes de durmientes en un solo tramo, para obras nuevas o de reconstruccion.

4.4.7. El nimero de puntos especificos donde se realizara la inspeccién del tramo u obra del cual el sujeto
obligado debe obtener la conformidad, dependera de la cantidad de kildmetros de dicho tramo que no podra
exceder los 200 km. El niUmero de inspecciones se obtendra con la siguiente formula:

B NZ;pq
e2(N-1+Z%pgq

n

En donde:

n = nimero de puntos de inspeccion;

N = total de kilometros a inspeccionar (< 200 km);

Za = parametro estadistico que depende del nivel de confianza (NC), equivalente a 1.96;
e = error de estimacién maximo esperado;

p = probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito); y

g= (1-p) = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado.

4.4.8. Se debe considerar un error estadistico aceptable (e) del 5% y un nivel de confianza (NC) del 95%.
Para el primer afio, los valores seran de p=0.5, q=0.5. Estos valores son de referencia, y podran ser sujetos a
modificacion si la AGENCIA asi lo determina.

4.4.9. La distribucion de los puntos de inspeccion resultante seran los propuestos aleatoriamente por parte
de la Unidad de Inspeccion (OEC) o la AGENCIA.

4.4.10. Para cada punto de inspeccion seleccionado, se inspeccionaran 50 durmientes continuos, 25 a la
derecha y 25 a la izquierda del punto seleccionado de acuerdo con lo sefialado en el subinciso 3.3. Para cada
durmiente se debera verificar el cumplimiento de los numerales 3.2.8.8, 3.3 y otros verificables en campo.

4.4.11. Se debera llenar el formato de inspeccién del Apéndice F: Formato de registro de calificaciones a
durmientes en la via ferroviaria. Este se obtendra una calificacion para el punto de inspeccion. La tolerancia
maxima permisible de defectos sera del 10%.

4.4.12. En caso de rebasar los limites permisibles, se dictaminara una “No conformidad”. EI OEC debera
informar a la AGENCIA en un plazo de 3 dias habiles estos resultados especificando la ubicacién geografica y
remitiéndole copia de todo el expediente de la evaluacion (de manera fisica y digital en un dispositivo USB).
La AGENCIA ordenara el retiro y/o remplazo de los durmientes que considere necesarios.
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4.5. Conformidad tipo D.

45.1. Toda obra en la que se hayan empleado durmientes de concreto debera contar con una
“Conformidad” tipo D, para lo cual el sujeto obligado entregara a la AGENCIA o a la Unidad de Inspeccion
(OEC) por cada obra-contrato-constructor, a mas tardar un afio después de iniciada la obra (para obras
mayores a un afio), o cuando ésta finalice (para obras menores a un afio), el Informe que dé cuenta de que
realizé la supervision de los trabajos de colocacién de durmientes y que cumplen con lo establecido en 3.3
para su integracion en las estadisticas de mantenimiento y estado fisico de la via. El informe debe contener la
longitud del tramo supervisado, la georreferenciacién del mismo, el modelo de durmientes empleado, la
descripcién de la integracion a la via de los mismos y las conclusiones generales de los trabajos
supervisados. Este informe debe estar firmado por el representante legal del sujeto obligado.

45.2. Ademas de lo anteriormente descrito, incluira copia de la “Conformidades” A, B y C necesarias
correspondientes a los durmientes instalados en la obra-contrato para la cual se debe obtener la conformidad
con la debida trazabilidad del tramo supervisado.

4.6. Conformidad tipo E.

4.6.1. Se obtiene durante la etapa de vida util de la via general de comunicacion, ser& solicitada y obtenida
por el sujeto obligado para todos los tramos que conformen su concesion o asignacion con la frecuencia
dependiendo de la importancia de via de acuerdo con la Tabla 17.

) - Millones de Toneladas por . . Frecuencia obligatoria de
Tipo de servicio . Importancia de la via o
afio obtencion
Mixto y pasajeros. No aplica.
Transporte de hidrocarburos | Independiente del volumen de Muy Alta. 1 afo
y materiales peligrosos. carga. '
Mayor a 6. Alta.
Carga. Entre 1y 6. Media. 3 afios.
Menor a 1. Baja. 6 afios.

Tabla 17 Vigencia de conformidad E por importancia de via.

4.6.2. Para poder solicitar una evaluacion de la conformidad, el sujeto obligado debera entregar a la
AGENCIA o a la Unidad de Inspeccién (OEC), un expediente por cada uno de los tramos para los que se debe
obtener la “Conformidad” y que debe contener:

a) Plan de autoinspeccion de durmientes de concreto.
b) Bitacora de autoinspeccion de acuerdo con el plan de inspeccién del tramo de via.
c) Bitacora de la visita de inspeccion del tramo ferroviario (exclusiva de esta etapa).

d) En caso de requerir sustitucion de durmientes, la trazabilidad de los durmientes a instalar que
constaran de la documentacién correspondiente que avale las “Conformidades” A, B, C.

4.6.3. El plan de autoinspeccion y la bitacora de autoinspeccion deben ser realizadas correspondientes a
los tramos de las vias generales de comunicacién a obtener la conformidad y acorde con las frecuencias
minimas sefialadas en el subinciso 3.5.3.

4.6.4. El OEC (Unidad de inspeccion) o la AGENCIA, segun sea el caso, revisara la bitacora de
autoinspeccioén y elegira ubicaciones de via ferroviaria donde considere conveniente realizar una visita de
inspeccion, la cual debe corroborar que no existan defectos en los durmientes de acuerdo con lo sefialado en
el subinciso 3.5 y lo presentado previamente por el sujeto obligado: el registro de los elementos con defecto,
los defectos encontrados en ellos, su localizacion dentro del tramo y otras observaciones relevantes. El sujeto
obligado debera resguardar dicha bitacora por un periodo minimo de 3 afios. Cada afio debera entregar a la
Agencia copia de su bitacora como parte del Reporte Anual llamado “Sistema Nacional de Indicadores
Ferroviarios”.

4.6.5. El numero puntos de inspeccidon que contendra dicha visita de inspeccion se determinara de
acuerdo con el subinciso 4.4.7 y 4.4.8. La distribucién de los puntos se realizara de acuerdo con el subinciso
4.4.9. El mecanismo de inspeccion se realizara de acuerdo con el subinciso 4.4.10. El formato de
presentacion se realizara de acuerdo con el subinciso 4.4.11.
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4.6.6. La Unidad de Inspeccion (OEC), o la AGENCIA, realizara un informe de la visita de inspeccion
donde se registraran los resultados y las conclusiones de la inspeccién, el nimero de identificacion asignado
de los durmientes, kilometrajes en que se encuentran los defectos, los detalles o deficiencias encontrados en
su caso, y la ubicacion geografica referenciada de acuerdo con el Apéndice E: Formato de registro
georreferenciado. Se pueden marcar los durmientes con pintura o aerosol en la parte central para facilitar su
identificacion. En el informe de la visita de inspeccion se registraran las ubicaciones y el ndimero de
durmientes que requieren remplazo, lo que conduce a emitir una “No Conformidad”.

4.6.7. El sujeto obligado deberd realizar los trabajos de remplazo de durmientes, los cuales se
consideraran como trabajos de construcciéon, por lo que deberan cumplir con lo establecido en este
Procedimiento de Evaluacion de la Conformidad.

4.6.8. El sujeto obligado puede optar por obtener una conformidad E utilizando inspecciones mediante
equipo con tecnologia como lo indica el subinciso 3.5.5. En este caso el concesionario debera entregar de
manera adicional a la AGENCIA o la Unidad de Inspeccion (OEC) un informe que contendr4d como minimo lo
siguiente:

a) Documentacion que avale la calibracion metrolégica del equipo de medicion.
b) La aprobacion del equipo de medicién por parte de la Agencia.

c) Ubicacion geografica GPS de los tramos muestreados o sometidos a esta prueba presentando
la informaciébn segun se encuentra establecido en el Apéndice E: Formato de registro
georreferenciado, o en su caso, constancia de entrega a la Agencia de dicha informacién.

d) Los resultados de las inspecciones y pruebas realizadas.

4.6.9. Una vez recibida la solicitud para la obtencion de la conformidad de esta etapa, la AGENCIA o la
Unidad de Inspeccion (OEC), evaluara y emitird alguna de las recomendaciones siguientes:

a) Aprobar la conformidad E de las inspecciones con representatividad para todo el tramo
analizado con vigencia similar al periodo de frecuencia de realizacion de las pruebas
establecido en el subinciso 4.6.1.

b) Repetir la prueba.

c) No aprobar la conformidad E y solicitar al sujeto obligado realizar lo establecido desde el
subinciso 4.6.1 al 4.6.7.

4.7. Requisitos que debe cumplir la Entidad de Acreditacion y el OEC.

4.7.1. El OEC debe cumplir con los requisitos generales solicitados en la Tabla 18 y los particulares
establecidos en la Tabla 19 para poder participar en la Evaluacion de la Conformidad.

Sujeto obligado Requisitos generales de cumplimiento

Articulo / disposicién Ordenamiento

Articulos 43 al 48.
Entidad de Acreditacion.

Articulos 49 al 52.

Ley de Infraestructura de la Calidad.
Articulos 43 al 48.

Articulos 53 al 61.

Organismo de Evaluacion de la Para Unidades de Inspeccion: Norma Mexicana

Conformidad. NMX-EC-17020-IMNC-2014 o la vigente que la

Todas las disposiciones. sustituya.

Para los Laboratorios: Norma Mexicana NMX-EC-
17025-IMNC-2018 o la vigente que la sustituya.

Tabla 18. Requisitos generales que debe cumplir el OEC.
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4.7.2. Las unidades de inspeccién que realicen procedimientos de Evaluacion de la Conformidad deben
ser Tipo A o Tipo B de acuerdo con la Norma NMX-EC-17020-IMCN “Requisitos para el funcionamiento de
diferentes tipos de unidades (organismos) que realizan la verificacion (inspeccion)” o la vigente que la
sustituya.

Sujeto obligado Requisito Documento probatorio

Contar con expertos técnicos calificados en su padrén de
evaluadores y expertos técnicos que demuestren tener
conocimiento de al menos 5 afios en el sector ferroviario, para
la Unidad de Inspeccién, para el caso de Laboratorios tener
conocimiento en los estandares (pruebas) indicados en esta
Norma Oficial Mexicana de Emergencia.

Presentar el listado de
evaluadores y expertos técnicos
calificados en el padrén
incluyendo su curriculo vitae y el
soporte de su competencia.

Entidad de
Acreditacion. Personal con capacitacién en la aplicacion de la Ley de | Evidencia de la capacitacién de
Infraestructura de la Calidad o la vigente. la LIC.

Evidencia de la operacién como
Personal con Capacitacion en la Norma Mexicana NMX-EC- | organismo de acreditacion de
17020-IMNC-2014 o la vigente que la sustituya. acuerdo con la norma ISO-
IEC17011.

Personal con experiencia en materia ferroviaria de al menos 3 | Constancia Seguridad Social o
afos. cartas de recomendacion.

Acreditaciones por una entidad de acreditaciéon aprobada por
la AGENCIA, en las siguientes normas vigentes o las que las

sustituyan. Documento de acreditacién

Para Unidades de Inspecciéon: NMX-EC-17020-IMNC-2014.
Para Laboratorios: NMX-EC-17025-IMNC-2018.

Organismo de

L Personal con capacitacion en las siguientes materias:
Evaluacion de la

Conformidad. A)  Sistema ferroviario mexicano; Constancia de término del curso
) ) aprobado por la AGENCIA para
B) NOM-003-ARTF-2019 o la versién vigente; cada materia.

C) NOM-001-ARTF-2019 o la version vigente.

Constancia de término del curso
aprobado por la AGENCIA para
cada prueba o brindado por una
Entidad de Acreditacion u otro
OEC.

Personal capacitado en cada una de las pruebas establecidas
en la Tabla 20.

Tabla 19. Requisitos particulares que debe cumplir el OEC.
4.8. Requisitos administrativos que deben cumplir el OEC.
4.8.1. Cumplir con los siguientes criterios:
4.8.1.1. Deben ser independientes de las partes involucradas.

4.8.1.2. Ser responsables para efectuar las inspecciones y verificaciones; no debe ser alguno de los
sujetos obligados que se mencionan en la Tabla 1 ni ser su representante autorizado.

4.8.1.3. No deben involucrarse en cualquier actividad que puede crear conflicto con su independencia de
juicio e integridad con relacion a sus actividades de inspeccion.

4.8.1.4. Deben, en particular, no involucrarse directamente en la provisién, instalacion, uso o
mantenimiento de los elementos inspeccionados o de elementos similares de la competencia.

4.8.1.5. Estar constituidos legalmente.
4.8.1.6. Los procedimientos bajo los cuales operan deben administrarse de manera no discriminatoria.

4.8.2. Los Organismos de Evaluacién de la Conformidad deberan presentar a la AGENCIA los requisitos
gue ésta determine ademas de los que le apliquen del inciso 4.7.

4.8.3. Una vez obtenida la acreditacion por la entidad de acreditacion, los Organismos de Evaluacién de la
Conformidad deberan presentar la solicitud de aprobacién ante la AGENCIA, con fundamento la Ley de
Infraestructura de la Calidad y su Reglamento, entre otras:
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4.8.3.1. Las tarifas y precios que aplicarda en la prestacién de sus servicios, asi como la metodologia
utilizada para determinarlos bajo un procedimiento transparente basado en costos.

4.8.3.2. La metodologia que utilizara para llevar a cabo la Evaluaciéon de la Conformidad acorde a Normas
Oficiales Mexicanas, Estandares, Normas Internacionales, de Reglamentos Técnicos ahi referidos o de otras
disposiciones legales. Cualquier cambio sustancial en esa metodologia que difiera de las Normas sefialadas,
debera ser presentado para su previa aprobacion por parte de la Entidad de Acreditacion que lo hubiera
acreditado quien dara vista a la AGENCIA.

4.8.3.3. Su plan de negocios para los siguientes doce meses, con la justificacion respectiva; incluyendo,
entre otros, una estimacion de los servicios de Evaluacion de la Conformidad que llevara a cabo y de la
infraestructura que utilizara para ello.

4.8.3.4. Todos los demas los requisitos y documentos que le exija la Entidad de Acreditacion.
4.8.3.5. Todos los demas requisitos y documentos que le exija la AGENCIA.

4.8.4. Las Unidades de Inspeccién (OEC) estaran sujetas a lo establecido en la Ley de Infraestructura de
la Calidad y a las disposiciones que emita la AGENCIA para su aprobacion.

4.8.5. Adicional a lo descrito en el inciso 4.8 deberan ponerse en contacto con la Entidad de Acreditaciéon
para confirmar los requisitos y lineamientos a los que estén sujetos.

4.9. Requisitos que deben cumplir los laboratorios.

4.9.1. Los laboratorios que participen en cualquiera de los procesos de Evaluacion de la Conformidad de
este PEC deben contar con:

a) Personal acreditado por una Entidad de Acreditacion que avale la capacidad de ejecucién y
dominio de las pruebas de laboratorio que se enlistan en la Tabla 5 y el resto de las pruebas
que se describen en este PEC.

b) Equipos e instrumentos que se requieren para la ejecucion de los ensayos deben estar
calibrados con trazabilidad a los patrones en términos de la Ley de Infraestructura de la
Calidad.

c) Documentacion que avale la acreditacion emitida por una Entidad de Acreditacion de las
normas que se enlistan en la Tabla 5.

Norma mexicana de referencia Titulo

NMX C-083-ONNCCE-2014. Industria de la construccion — Concreto — Determinacion de la resistencia a la
compresion de cilindros de concreto.

NMX C-109-ONNCCE-2013. Industria de la construcciéon — Concreto — Cabeceo de especimenes
cilindricos.
NMX C-156-ONNCCE-2010. Industria de la construccién — Concreto fresco — Determinacion del

revenimiento en el concreto fresco.

NMX C-159-ONNCCE-2016. Industria de la construccién — Concreto — Elaboracién y curado de
especimenes de ensayo.
NMX C-161-ONNCCE-2013. Industria de la construccién - Concreto fresco - muestreo.
NMX C-169-ONNCCE-2009. Industria de la construccién — Concreto — Obtencion y prueba de corazones y
vigas extraidos de concreto endurecido.
NMX-C-030-ONNCCE-2004. Muestreo de agregados.
NMX-C-073-ONNCCE-2004. Masa Volumétrica (Método de prueba).
NMX-C-077-ONNCCE-2019. Analisis Granulométrico (Método de prueba).
NMX-C-084-ONNCCE-2018. Particulas mas finas que la criba 0,075mm (N° 200) por medio de lavado
(Método de prueba).
NMX-C-088-ONNCCE-2019. Determinacién de impurezas orgénicas en el agregado fino.
NMX-C-128-ONNCCE-2013. Determinacion del médulo elastico.
NMX-C-157-ONNCCE-2006. Industria de la construccién — Concreto - Determinacion del contenido de aire

de concreto fresco por el método de presion.
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NMX-C-162-ONNCCE-2014. Industria de la construccién - Concreto - Determinacién de la masa unitaria,
célculo del rendimiento y contenido de aire del concreto fresco por el método
gravimétrico.
NMX-C-164-ONNCCE-2014. Determinacion de la densidad especifica y absorcién de agua del agregado
grueso.

NMX-C-165-ONNCCE-2014. Determinacion de la densidad especifica y absorcion de agua del agregado
fino.

NMX-C-166-ONNCCE-2018. Contenido de agua por secado (Método de prueba).

NMX-C-170-ONNCCE-2019. Reduccion de las muestras de agregados obtenidas en el campo al tamafio

requerido para las pruebas.
NMX-C-191-ONNCCE-2015. Industria de la construccion - Concreto - Determinacion de la resistencia a la
flexion del concreto usando una viga simple con carga en los tercios del

claro.

NMX-C-255-ONNCCE-2013. Industria de la construccion - aditivos quimicos para concreto -

especificaciones y métodos de ensayo.

NMX-C-131-ONNCCE-2016. Industria de la construccién-cementantes hidraulicos-determinacion del
analisis quimico.

NMX-C-180-ONNCCE-2014. Industria de la construccién - cementantes hidraulicos - determinacion de la
reactividad potencial de los agregados con los alcalis de cementantes
hidraulicos por medio de barras de mortero.

NMX-C-265-ONNCCE. Industria de la construccion - agregados para concreto hidraulico - examen
petrogréfico - método de ensayo.

NMX-C-414-ONNCCE. Industria de la construccién-cementantes hidraulicos -especificaciones y
métodos de ensayo.

Tabla 20. Normas que deberan tener acreditadas los laboratorios para el PEC.

5. Verificacion y vigilancia

5.1. La verificacion y vigilancia del cumplimiento de lo dispuesto por el presente PEC esta a cargo de la
Agencia Reguladora de Transporte Ferroviario (AGENCIA), conforme a sus respectivas atribuciones y bajo lo
dispuesto en el Articulo 6 Bis, fracciones Il, XIV, de la Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario.

5.2. La AGENCIA podra realizar las visitas de seguimiento, y estas seran realizadas de acuerdo con lo
establecido en los subincisos 4.3.5,4.4.6 y 4.6.4.

5.3. La AGENCIA podré retirar la aprobacién y sancionar al organismo de evaluacion de la conformidad y
a la entidad de acreditacion que emiti6 las acreditaciones a dichos organismos, cuando se detecten
irregularidades bajo lo dispuesto en los Articulos 58 y 59 de la Ley de Infraestructura de la Calidad y deméas
disposiciones aplicables.

6. Sancion

6.1. El incumplimiento a las disposiciones contenidas en la presente Norma Oficial Mexicana de
Emergencia serd sancionado por la Agencia Reguladora del Transporte Ferroviario conforme a lo establecido
en la Ley de Infraestructura de la Calidad y demas ordenamientos que resulten aplicables, sin perjuicio de las
gue impongan otras autoridades en el ejercicio de sus atribuciones o de la responsabilidad civil o penal que
resulte.

7. Referencias a estandares para su implementacion

7.1. Esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia hace referencia a los estandares para su
implementacion:

) American Society for Testing and Materials. (s.f.). ASTM A53 Pipe Specifications. ASTM.

. American Society for Testing and Materials. (s.f.). ASTM A588 Specification is the Standard
Specification for High-Strength Low-Alloy Structural Steel. ASTM.

. American Society fot Testing and Materials. (s.f.). ASTM A500 Structural pipe. ASTM.

. ANSI/AWS. (2018). AWS D1.4-Cddigo de soldadura estructural-acero de refuerzo. Miami, Estados
Unidos: ANSI/AWS.

. ARTF. (2019). NOM-003-ARTF-2019. SCT.
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. ASTM. (1997). ASTM C666-97-Método de prueba estandar para la resistencia del concreto a la
congelacion y descongelacion rapida. Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. ASTM. (2012). ASTM A722-2012-Especificacion estandar para barras de acero de alta resistencia sin
recubrimiento para concreto presforzado. Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. ASTM. (2016). ASTM A996-16-Especificacion estandar para barras de acero corrugadas para rieles y
ejes de acero para concreto reforzado. Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. ASTM. (2017). ASTM A184-17-Especificacion estandar para placas de barras de acero deformadas
soldadas para concreto reforzado. Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. ASTM. (2021). ASTM C1260-21-Método de prueba estandar para reactividad potencial alcali de
aridos. Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. ASTM. (2021). ASTM C359-21-Método de prueba Estandar para medir el endurecimiento temprano
del concreto hidraulico (Método del Mortero). Pennsylvania, Estados Unidos: ASTM.

. (s.f.). ASTM C778-17, “Especificacion Estandar para arena Standard. "AWS D12.1, “Practicas
recomendados para la soldadura de acero de refuerzo, insertos metalicos y conexiones en la
construccion de concreto reforzado” (remplazada por AWS D1.4/D1.4M “Cédigo de Sold.

. CANACERO. (2006). NMX-B-254-CANACERO-2006 NDUSTRIA  SIDERURGICA-ACERO
ESTRUCTURAL-ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA. CANACERO.

o CANACERO. (2015). NMX-B-455-CANACERO-2015-Industria siderdrgica-armaduras
electrosoldadas de seccion triangular, de alambre de acero corrugado o liso para refuerzo a flexién
de elementos estructurales de concreto-especificaciones y métodos de prueba. Ciudad de México:
CANACERO.

) CANACERO. (2018). NMX-B-292-CANACERO-2018-Industria siderurgica-toron de siete alambres
sin recubrimiento con relevado de esfuerzos para concreto presforzado-especificaciones y métodos
de prueba. Ciudad de México: CANACERO.

. CANACERO. (2019). NMX-B-293-CANACERO-2019-Industria siderargica-alambre de acero-sin
recubrimiento con relevado de esfuerzos para usarse en concreto presforzado-especificaciones y
métodos de prueba. Ciudad de México: CANACERO.

) CANACERO. (2019). NMX-B-506-CANACERO-2019-Industria siderdrgica-varilla corrugada de acero
para refuerzo de concreto-especificaciones y métodos de prueba. Ciudad de México: CANACERO.

. IMNC. (2014). NMX-EC-17020-IMNC-2014. IMNC.
. INMC. (2018). NMX-EC-17025-INMC-2018. INMC.

. Ley de Infraestructura de la Calidad publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de julio de
2020. (s.f.).

o Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de
mayo de 1995 y sus reformas subsecuentes. (s.f.).

. NMX-C-148-ONNCCE, “Industria de la construccién-cementos y concretos hidraulicos-gabinetes,
cuartos hiumedos y tanques de almacenamiento-condiciones de disefio y operacion. Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF). (s.f.).

o NMX-Z-013-SCFI-2015, "Guia para la Estructuracion y Redaccion de Normas". Declaratoria de
vigencia publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF), 18 de noviembre de 2015, asi como
su Aclaracién correspondiente publicada el 16 de junio de 2016 en e. (s.f.).

. NMX-Z-021/1-SCFI-2015, “Adopciéon de normas internacionales”. Declaratoria de vigencia publicada
el 11 de enero de 2016 en el Diario Oficial de la Federacion. (s.f.).

. ONNCCE. (2004). NMX-C-030-ONNCCE-2004 Muestreo de agregados. . Ciudad de México:
ONNCCE.

. ONNCCE. (2004). NMX-C-073-ONNCCE-2004 Masa Volumétrica (Método de prueba). . Ciudad de
México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2006). NMX-C-157-ONNCCE-2006 Industria de la construccidon-Concreto-Determinacion
del contenido de aire de concreto fresco por el método de presién. . Ciudad de México.
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. ONNCCE. (2006). NMX-C-255-ONNCCE-2006-Industria de la construccion-concreto-determinacion
del namero de rebote utilizando el dispositivo conocido como esclerémetro. Ciudad de México:
ONNCCE.

. ONNCCE. (2009). NMX C-169-ONNCCE-2009 Industria de la construccion-Concreto-Obtencion y
prueba de corazones y vigas extraidos de concreto endurecido. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2010). NMX C-156-ONNCCE-2010 - Industria de la construccion-Concreto fresco —
Determinacion del revenimiento en el concreto fresco. Ciudad de México.

. ONNCCE. (2010). NMX-C-265-ONNCCE-2010-Industria de la construccion-agregados para concreto
hidraulico-examen petrografico-método de ensayo. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2013). NMX C-109-ONNCCE-2013 - Industria de la construccién-Concreto-Cabeceo de
especimenes cilindricos. Ciudad de México.

o ONNCCE. (2013). NMX-C-128-ONNCCE-2013 Determinacion del mddulo elastico. . Ciudad de
México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2014). NMX C-083-ONNCCE-2014 - Industria de la construccién-Concreto-Determinacion
de la resistencia a la compresion de cilindros de concreto. Ciudad de México.

o ONNCCE. (2014). NMX-C-162-ONNCCE-2014 Industria de la construccidon-Concreto-Determinacion
de la masa unitaria, célculo del rendimiento y contenido de aire del concreto fresco por el método
gravimétrico. Ciudad de México.

) ONNCCE. (2014). NMX-C-164-ONNCCE-2014 Determinacion de la densidad especifica y absorcion
de agua del agregado grueso. . Ciudad de México: ONNCCE.

o ONNCCE. (2014). NMX-C-165-ONNCCE-2014 Determinacion de la densidad especifica y absorcion
de agua del agregado fino. . Ciudad de México: ONNCCE.

o ONNCCE. (2014). NMX-C-180-ONNCCE-2014-Determinacion de la reactividad potencial de los
agregados con los élcalis de cementantes hidraulicos por medio de barras mortero. Ciudad de
México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2015). NMX-C-191-ONNCCE-2015 Industria de la construccidon-Concreto-Determinacion
de la resistencia a la flexion del concreto usando una viga simple con carga en los tercios del claro.
Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2016). NMX C-159-ONNCCE-2016 Industria de la construccién-Concreto-Elaboracién y
curado de especimenes de ensayo. Ciudad de México.

. ONNCCE. (2016). NMX-C-131-ONNCCE-2016-Industria de la construccién-cementantes hidraulicos-
determinacion del analisis quimico. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2017). NMX-C-414-ONNCCE-2017-Industria de la construccién-cementantes hidraulicos-
especificaciones y métodos de ensayo. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2018). NMX-C-084-ONNCCE-2018 articulas mas finas que la criba 0,075mm (N° 200) por
medio de lavado (Método de prueba). Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2018). NMX-C-111-ONNCCE-2018-Industria de la construccion-agregados para concreto
hidraulico-especificaciones y métodos de ensayo. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2018). NMX-C-166-ONNCCE-2018 Contenido de agua por secado (Método de prueba).
Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2019). NMX-C-077-ONNCCE-2019 Analisis Granulométrico (Método de prueba). Ciudad
de México: ONNCCE.

) ONNCCE. (2019). NMX-C-088-ONNCCE-2019 Determinacion de impurezas organicas en el
agregado fino. Ciudad de México.

. ONNCCE. (2019). NMX-C-122-ONNCCE-2019-Industria de la construccidon-agua para concreto-
especificaciones. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (2019). NMX-C-170-ONNCCE-2019 Reduccién de las muestras de agregados obtenidas
en el campo al tamafio requerido para las pruebas. Ciudad de México: ONNCCE.

. ONNCCE. (Industria de la construccion - Concreto fresco - muestreo.). NMX C-161-ONNCCE-2013.
Ciudad de México: ONNCCE.
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8. Normas Internacionales y su Concordancia

8.1. Esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia no es equivalente (NEQ) con alguna Norma
Internacional, por no existir ésta Ultima al momento de su elaboracion.
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10. Apéndices
Apéndice A: Método de disefio AREMA. (Normativo)

A.l. Los requisitos para los valores de disefio a la flexion factorizados se obtienen mediante el método
descrito a continuacion. Es importante mencionar que estos valores de disefio no consideran las
pérdidas de presfuerzo; por tanto, los fabricantes, junto con los proyectistas, disefiaran los
durmientes para alcanzar estos valores después de ocurridas las pérdidas de presfuerzo.

A.2. Metodologia para la obtencién de los valores factorizados para el disefio a flexién de los
durmientes de concreto.

A.2.1. Paso 1. Determinar la carga por eje: La carga por eje depende del tipo de linea ferroviaria que se
esté analizando. Esta carga puede ser calculada dividiendo el peso del carro por el nimero de
ejes del mismo. Una referencia de las cargas por eje se presenta en la Tabla 21 a manera de

ejemplo.
Tipo de tréafico Carga por eje
Carga (t) (kips). 32-37 (71.5-82)
Sistema Metro y Ligeros (t) (kips). 9-15(20-32)
Regionales de Pasajeros (t) (kips). 11 -14 (25 - 30)

Tabla 21 Cargas por Eje Tipicas para Diferentes Lineas Ferroviarias.
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A.2.2. Paso 2. Determinar la carga de disefio en el asiento del riel: La carga del asiento del riel es la
parte de la carga del eje que se transmite del riel al asiento del riel del durmiente. La carga del eje
se dividira entre dos para obtener la carga por rueda, posteriormente se multiplicara por el factor
de distribucion en el asiento del tren dado en la Figura 2. “Porcentaje de Carga por eje soportada
por un solo durmiente”. Si el factor de impacto® no se proporciona para el disefio, se utilizara para
éste un factor de IF=1, que producira un aumento de “200%” (1+IF=2). La carga calculada en el
asiento del riel estd dada por la siguiente Ecuacién 1 (Ec. 1):

R =05AL-DF - (1 +1IF) Ec1

Donde:

R — carga de diseio en el asiento del riel, en kips
AL — carga por eje, en kips

DF — factor de distribucion, adimensional

IF = factor de impacto, adimensional
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Figura 2 Porcentaje de carga por eje soportada por un solo durmiente.

El factor de impacto es un incremento en porcentaje sobre la carga vertical estatica que intenta estimar el efecto dinamico de las ruedas, asi
como las irregularidades del riel.
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A.2.3. En la Figura 3 se muestran las condiciones de soporte supuestas para durmientes con ancho de
base constante utilizadas para los momentos flexionantes de disefio positivos para el asiento de
riel y los momentos de disefio flexionantes negativos para el centro del durmiente. El factor de
soporte o de reaccion en el centro, "alfa= o", se utiliza en cada ecuacién. Se proporcionan valores
minimos para "o la Tabla 22.
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Figura 3 Condiciones de carga y de apoyo supuestas para la determinacion de momentos flexionantes de

disefio con sus respectivos diagramas de cortante y momento.
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Longitud de los durmientes Factor de soporte (a)
7'-9" (2.360 m) 0.66
8'-0" (2.440 m) 0.68
8'-3" (2.520 m) 0.74
8'-6" (2.590 m) 0.84
9'-0" (2.740 m) 0.87

Tabla 22 Factores de soporte central minimos a utilizar para el calculo del momento flexionante negativo de

A.2.4.

A.2.5.

disefio no factorizado en el centro del durmiente.

Paso 3. Determinar el momento flexionante positivo de disefio no factorizado en el asiento del
riel: EI momento flexionante positivo de disefio no factorizado en el asiento de riel se calcula
usando la Ecuacién 2 (Ec. 2). Este andlisis recomienda un factor de soporte en el centro de 0
(cero) para todas las longitudes de durmiente, el cual de manera real se encontrard debajo de
una via perfectamente calzada. Se considera que la carga en el asiento de riel actia sobre todo
el ancho del patin o base del riel.

Brss =5 [(Gaoges) L= 92 —Rs| e

Donde:

Bgrs+ = momento flexionante positivo de diseiio no factorizado en el asiento del riel,en kip — in

R — carga de diseio en el asiento del riel.en kips

L - longitud del durmiento,en pulgadas

g — separacion entre centros de rieles (recomendado: 60 in [1.524m]para escantilléon estandar [in])
c—2g

L — seccion de reduccion central, en pulgadas

s = ancho del asiento del riel/ancho de la base del riel,en pulgadas

a — factor de soporte central, unidimensional

Paso 4. Determinar el momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el asiento del
riel: Se determina el momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el asiento de riel,
BRS -, usando los factores dados en la Tabla 23 y el momento flexionante positivo de disefio no
factorizado calculado para el asiento de riel, BRS+. Se pueden interpolar factores para
durmientes con otras longitudes.

Longitud del durmiente | Momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el asiento del
riel (BRS-) en funcion del momento flexionante positivo de disefio (BRS+)
7'-9" (2.360 m) BRS- =0.72*BRS+
8'-0" (2.440 m) BRS- =0.64*BRS+
8'-3" (2.520 m) BRS- =0.58*BRS+
8'-6" (2.590 m) BRS- =0.53*BRS+
9'-0" (2.740 m) BRS- =0.46*BRS+

Tabla 23 Momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el asiento del riel en funcién del momento

A.2.6.

flexionante positivo de disefio.

Paso 5. Determinar el momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el centro del
durmiente: El momento flexionante negativo de disefio en el centro del durmiente se calcula con
la Ecuacion 3 (Ec. 3). Se deberan utilizar como minimo los factores de soporte que aparecen en
la Tabla 22. Se deja al criterio del comprador utilizar valores superiores segun las condiciones de
soporte de durmientes esperados en sus vias.

1, [LZ—(l—a)-c2 ] .

Be- = 2 2[L—(1-a)c]
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A.2.7.

Donde:

B._ —» momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el centro, en kip — in

R — carga de disefio en el asiento del riel, en kips

L — longitud del durmiente, en pulgadas

g — separacion entre centros de rieles (recomendado: 60 in [1.524m] para escantillén estandar)
c— 29

L — seccion de reduccion central, en pulgadas

a — factor de soporte central, adimensional

Paso 6. Determinar el momento flexionante positivo de disefio no factorizado en el centro del
durmiente: Se puede determinar el momento flexionante positivo de disefio al centro del
durmiente (Bc+) usando los factores dados en la Tabla 24 y el momento flexionante negativo de
disefio no factorizado calculado para el centro del durmiente. Se pueden interpolar los factores
para durmientes con otros largos.

Longitud de los durmientes Momento flexionante positivo de disefio no factorizado en el centro del

durmiente (Bc+) en funcién del momento flexionante negativo de disefio no
factorizado en el centro del durmiente (Bc-)

79" (2.360 m) Bc+ =0.54*Bc-
8-0" (2.440 m) Bc+ =0.61*Bc-
8-3" (2.520 m) Bc+ =0.66*Bc-
8-6" (2.590 m) Bc+ =0.70*Bc-
90" (2.740 m) Bc+ =0.70*Bc-

Tabla 24 Momento flexionante positivo de disefio no factorizado en el centro del durmiente en funcién del

A.2.8.

A.2.8.1.

FACTOR MINIMO [-]

momento flexionante negativo de disefio no factorizado en el centro del durmiente.

Paso 7. Calculo de los momentos flexionantes de disefio factorizados: Para todo tipo de trafico en
vias balastadas y para tomar en cuenta la influencia de la velocidad y toneladas que transitan al
afio sobre dichas vias, los momentos flexionantes de disefio factorizados se pueden calcular
como lo indica la Ecuacion 4 (Ec. 4):

M == B V T Ec. 4
Donde:

M — los momentos flexionantes de disefio factorizados

B — los momentos flexionantes no factorizados calculados anteriormente,en kip — in
V — factor de velocidad obtenido de la Figura 4 y Figura 5.

T — el factor de toneladas transportadas al afo de la Figura 4 y Figura 5.

Los factores de velocidad y de tonelaje deberan ser tomados de acuerdo con la Figura 4 y Figura 5
segun las condiciones de trafico y nunca deberan ser inferiores del limite bajo de la Figura 4.
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Figura 4 Limite para factores de tonelaje y velocidad.
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Apéndice B: Método de disefio UIC. (Normativo)

B.1 Consideraciones.

B.1.1

Las cargas de disefio que se tomaran en cuenta para el disefio de los durmientes de concreto
deberan incluir el andlisis de los siguientes aspectos:

a) Laobtencion de las cargas de disefio por eje de rueda de los trenes;

b) Factores dinamicos que tomaran en cuenta las posibles irregularidades en la estructura de
via 'y el equipo rodante;

c) Lainfluencia de la estructura de via en momento en la distribucion de las cargas aplicadas
entre los durmientes y el soporte variable de la estructura de la via.

d) Paralarealizacion de un correcto disefio, es necesario evaluar un namero representativo de
casos de carga para determinar la combinacion critica de cargas estaticas y dinamicas.

e) Un durmiente “estandar” deberia tener dentro de sus consideraciones de disefio el poder
satisfacer las siguientes condiciones de carga-velocidad:

Carga por eje de rueda/velocidad 180 KN 225 KN 250 KN
120 km/h v v v
200 km/h v v
300 km/h v

Tabla 25 Condiciones de carga-velocidad que debe satisfacer el disefio del durmiente de concreto propuesto.

B.1.2

B.1.3

El disefio basado en el supuesto de que la carga vertical es simétrica, en la mayoria de los casos
es aceptable, debido a la compensacion de los criterios de calculo con factores que toman en
cuenta las cargas laterales y la transferencia de carga en las curvas.

Dentro del estudio del disefio de los durmientes de concreto, se debe tomar en cuenta, para los
momentos flexionantes, los siguientes casos de andlisis:

a) Un momento flexionante que tomara en cuenta las cargas estaticas mas las cargas
dinamicas que se deriven de la operacién normal en la via. Bajo estas condiciones de carga,
no se deberian producir agrietamientos en los durmientes.

b) Un momento flexionante producido por alguna solicitud de carga extraordinaria y que no
esté prevista en el inciso anterior (por ejemplo, por el efecto de golpe de martillo). Cualquier
agrietamiento producido por esta carga sobre el durmiente de concreto sera imperceptible
cuando la carga que lo produjo sea retirada.

¢) Un momento flexionante que se generara debido a las cargas de impacto por accidentes.
Esta situacion seré la que defina la capacidad de carga ultima en el elemento de concreto.

B.2 Paso 1. Determinar la carga de disefio para el asiento del riel: La carga de disefio en el asiento del
riel, usada para el andlisis de los momentos flexionantes en el durmiente, puede ser calculados de
acuerdo con la Ecuacion 5 (Ec. 5):

B.2.1

B.21.1

B.2.1.2

Q
Pa=3(147 V) Va ¥V ks

Descripcion de los factores considerados para la determinacion de la carga de disefio para el
asiento del riel:

Carga vertical estatica (@3): EI componente de la carga vertical estatica de disefio (Qo) puede
ser determinada directamente de la carga estéatica del eje de rueda del tren (normalmente, en el
disefio del durmiente de concreto, la carga de disefio se expresara por rueda). En la fase de
planeacion se debe tener en cuenta que la vida de servicio de los durmientes es de cuarenta
afios 0 mas, por lo que se debe tomar en cuenta los posibles préximos requerimientos en cuanto
a solicitudes de carga por eje de rueda o la velocidad de operacion.

Incremento por factores dinamicos derivados de la operacion normal de la via (¥g): Este
factor toma en cuenta el efecto de las irregularidades de la via y los vehiculos resultantes de las
cargas dinamicas. Los valores recomendados para este factor son los siguientes:

{0.50 - v < 200km/h
110.75 - v = 200km/h
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. Bajo ciertas circunstancias, este factor debera ser obtenido de un analisis empirico; su
medicion o simulacion dependera de la calidad en la geometria de la via y/o la velocidad.
Para velocidades mayores a los contemplados en esta metodologia, se debera realizar un
estudio a profundidad del caso.

B.2.1.3 Incremento por uso de almohadillas atenuantes (Almohadilla para riel o placa de suela)
(¥p): Se evalla la atenuacion del impacto en el sistema de fijaciones mediante un ensayo para
medir la magnitud de las deformaciones por los esfuerzos a flexién en el durmiente de concreto.
Se puede hacer una clasificacion, para los sistemas de fijacion y placa de suela, dependiendo del
grado de atenuacion que éstos tienen sobre los esfuerzos, de la siguiente manera:

a) Atenuacion baja < 15%
by 15% < Atenuacion media < 30%
c) Atenuacion alta > 30%

B.2.1.3.1 Estos factores de atenuaciéon del impacto pueden ser aplicados a las cargas de disefio; sin
embargo, se recomienda que, para el valor de atenuacion medido para el sistema de
fijaciones, éste sea reducido en un 25% en el caso de una operacién normal para tener en
cuenta el estado de servicio. Esta reduccion se aplicard a los casos de la solicitud de cargas
en el caso normal, excepcional y accidentadas.

B.2.1.3.2 Con el fin de aprovechar las reducciones que pueden hacerse en la carga de disefio teniendo
en cuenta el uso de almohadillas de atenuacion, el concesionario debera asegurar las
condiciones de mantenimiento adecuadas de las almohadillas.

B.2.1.3.3  Por tanto, los factores de incremento dindmico se aplicaran de la siguiente manera:
Atenuacion baja < 15% -y, = 1.0

15% < Atenuacion media < 30% — y, = 0.89

Atenuacion alta > 30% — y, = 0.78

B.2.1.3.4 Estos factores afectan a su vez al factor dindmico derivado de la operacion normal de la via
(Yv) para producir un factor dinamico combinado.

B.2.1.4 Incremento por reparto de las cargas entre durmientes (yq): Cuando se realiza un andlisis
longitudinal de la via, un solo durmiente absorbe solamente una porcién de la carga de la rueda,
debido que la transmisidn de la misma se realiza también a través de los durmientes adyacentes.

B.2.1.4.1 Se recomienda para este caso un factor constante de 0.5 para una operacion normal (sujeto a
la aplicaciéon de los demés factores a tomar en cuenta). Este valor puede considerarse valido
para rieles con calibre mayor o igual a 46 kg/m y espaciamiento entre durmientes menores o
iguales a 65 cm bajo condiciones de acomodo tipicas. El disefiador del proyecto tendra la
opcién de modificar este valor dependiendo de los requerimientos del mismo. Bajo dichas
circunstancias, este factor debera analizarse bajo fundamentos teéricos establecidos (por
ejemplo, la metodologia de Winkler para andlisis de vigas asentadas en un suelo modelado
como medio continuo elastico).

B.2.1.5 Incremento por la variacion en la reaccion de los durmientes sobre el balasto (y,): Este
factor representa la variacion en la reaccion de los durmientes sobre el balasto, teniendo un valor
tipico de 1.35°.

B.3 Paso 2. Obtencion de los momentos flexionantes de disefio: El analisis y disefio de los esfuerzos que
debe soportar el durmiente de concreto son, en todos los casos, basados en el analisis de los
momentos flexionantes en la seccién del asiento del riel y en el centro del durmiente. Existe una
invariable cantidad de casos respecto a las reacciones de la carga. Los momentos flexionantes son
muy sensibles a la forma en la cual se distribuyen las cargas. De manera general, los modelos
empleados en el analisis de las cargas y reacciones sobre la via se presentan a continuacion, en la
Figura 6.

6 Segun los estudios realizados por el European Rail Research Institute (ERRI): ORE D 71/RP 9: Stresses in the rails, the ballast and in the
formation resulting from traffic loads - Stresses in concrete sleepers, October 1969; ORE D 170/RP 1: Track component dimensions.
Standardization of characteristics and acceptance tests - Current test methods and loads for fastening systems and concrete sleepers, April
1988; ORE D 170/RP 4: Track component dimensions. Standardization of characteristics and acceptance tests - Studies of different values
which need to be taken into account with respect to the definition of the properties of concrete sleepers, and comparison of current testing
methods. Determination of a unified test method and formulation of recommendations, April 1991.
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Figura 6 Modelos empleados en el andlisis de las cargas y reacciones sobre la via.

B.3.1

El andlisis del momento flexionante positivo en el asiento del riel se deriva del caso (a) de la

Figura 6, donde la reaccion se extiende hasta el extremo del durmiente a igual distancia en
ambos lados de la linea central del asiento del durmiente. Este caso de anélisis se realiza bajo la
suposicién de una distribucién uniforme de las cargas y brazo de palanca definido en la Figura 7

gue se aplica en la Ecuacion 6 (Ec. 6).
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B.3.2

B.3.2.1

B.3.3

B.3.4

B.3.5

B.3.6

B.3.7

B.3.8

Figura 7 Distribucion uniforme de las cargas y brazo de palanca.
- Ec. 6
2

Donde:

A = brazo de palanca efectivo

L, = distancia entre el eje del asiento del riel y el borde del durmiente

d = peralte del durmiente en la secciéon del asiento del riel

e = ancho de la distribucion de la carga, derivada del ancho del asiento del riel,
el peralte del durmiente y el angulo de distribucion supuesto de 45°

De tal manera, el momento flexionante puede obtenerse directamente de la siguiente Ecuacion 7
(Ec. 7):

__YiPqvy
Md?‘+ - 2 Ec.7

El factor de compensacion ¥; representa el incremento dindmico en el momento flexionante
debido a las irregularidades en el soporte longitudinal del durmiente, teniendo un valor tipico
de 1.6.

En algunas vias de ferrocarril, el concesionario podra definir la carga en el asiento del riel y un
momento flexionante que corresponda a uno mayor al que se podria obtener al de la Ec. 5y Ec.
7. Bajo estas condiciones, pueden ser utilizados valores de k1 y k2 menores.

El factor de carga dinamico k1 toma en cuenta las cargas dindmicas excepcionales y el factor de
carga dinamico k2, las cargas accidentales. Bajo este criterio se toman los siguientes valores
recomendados:

a) Factor de impacto para el caso de cargas excepcionales k; = 1.8
b) Factor de impacto para el caso de cargas accidentales k, = 2.5

Los valores presentados anteriormente deben aplicarse cuando los durmientes de concreto se
van probado para ensayos estéticos; para el caso de ensayos dinamicos, se recomiendan los
siguientes factores:

a) Factor de impacto para el caso de cargas excepcionales ky = 1.5
a) Factor de impacto para el caso de cargas accidentales k, = 2.2

Para el andlisis del momento flexionante de disefio negativo en el centro del durmiente, se
recomienda seguir las siguientes practicas:

a) Con un factor de reducciéon en la seccién central del 50%, para durmientes con base
rectangular;

b) Con una estimacion correcta de la distribucién de la reaccion en la base del durmiente, con
seccion variable.

Para los casos B.3.6 a) y b) descritos anteriormente, el concesionario de proyecto debera
especificar la magnitud en la reduccién de las reacciones de los durmientes en el centro del
mismo, asi como la longitud de la pieza bajo la cual aplica esta modificacion.

El andlisis del momento flexionante debe ser evaluado de acuerdo con el andlisis de los
momentos bajo la distribucion de las reacciones correspondiente. Para el analisis del caso en el
cual la distribucién de la carga con un 50% de reduccién en la seccién central del durmiente, el
disefio del momento flexionante negativo en el centro del durmiente debe ser calculado con la
siguiente Ecuacion 8 (Ec. 8):

Mg,_ =Vi'Pd'(£_ ﬂ)

2 42L-f) Ec. 8

En donde:
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¢ = Espaciamiento al centro del asiento del riel, es decir distancia entre un centro de asiento de riel y
otro

L = Longitud del durmiente

f = Longitud de la zona de reduccion de la carga

B.3.9 Para durmientes de seccién variable se utiliza la siguiente Ecuaciéon 9 (Ec. 9), basado en la

Figura 8:
L2 hZa ol
dec— = Vi d L
2 b1'5+b2'(2'h+g) Ec.9
En donde:

¢ = espaciamietno al centro del asiento del riel

L = longitud del durmiente

b, = ancho de la seccion del durmiente de seccion variable
b, = Longitud de la secciéon ampliada en el durmiente

g = longitud de la seccion de transicion

b1

b2}~

A
v

A
Y

=
oq

Figura 8 Diagrama para el célculo de durmientes con seccién variable.

B.3.10 Como una alternativa en el disefio por momentos flexionantes en el centro del durmiente, se
puede aplicar una expresién empirica basada en los momentos de inercia de las secciones
transversales, generalmente se obtiene un valor de Ic/Ir de 0.55. Esta Ecuacién 10 (Ec. 10) se
recomienda para el andlisis de durmientes con seccidn variable o rectangular.

Ie

Mgc- =1.2-Mgry "

r

Ec. 10:

B.3.11 La experiencia ha demostrado que es posible que los durmientes experimenten una falla por
agrietamiento debido a los momentos flexionantes en la superficie superior del asiento del riel o
en el centro de la base del durmiente, debido a esta situacién, es necesario realizar un andlisis
para calcular los momentos flexionantes para resistir este fenémeno. La casusa de este efecto de
flexion se considera es debido al estimulo dindmico en el durmiente. El disefio para estos
momentos flexionantes deriva, en primera instancia, de los ensayos realizados y derivado de ello
se han propuesto las siguientes expresiones:

a) Para el asiento del riel:

Md?"— = 05 - Md?"-l- Ec. 11
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b) Para el centro del durmiente:

MdC+ - 07 - MdC— Ec. 12

Apéndice C: Descripcion de los métodos de prueba. (Normativo)
C.1. Ensayo de carga vertical en la seccion del asiento del riel.

C.1.1. Las pruebas de carga vertical en la seccion del asiento del riel se componen de pruebas de
momento negativo en el asiento del riel, momento positivo en el asiento del riel, carga de rotura y
carga repetida.

C.2. Ensayo de momento negativo en el asiento del riel.

C.2.1. La Figura 9 muestra cémo se debe cargar el durmiente y como obtener la carga vertical (P) para
realizar la prueba a partir del momento de disefio. Posteriormente, se aplica la carga vertical (P)
continua y sin impacto a una velocidad promedio no mayor a 2.3 toneladas por minuto hasta
producir el momento negativo de disefio calculado en el asiento del riel.

¢ Carga
Formula para P|
determinar el 1‘5 "
301n
valor de la carga: |

VA >
(762mm) al centro

del durmiente

2M
b= 2X_3w <:>
3
3in{3in <:)
(76mm) | (76mm) M é/ >
. | %
N\
z 47’ % FIFE 2{' /CT 7 i /
53 ERN
B | |
¢ Soporte I ¢ Soporte
< = =

1.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(25.4mm x 12.7mm -» 1in x 1/2in) (Dureza
80 IRHD).

2.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(50.8mm x 25.4mm -» 2in x 1in) (Dureza
80 IRHD).

3.- Momento negativo en el asiento del riel
obtenido en la seccion.

Figura 9 Prueba de momento negativo en el asiento del riel.
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C.2.2. Esta carga se mantendra no menos de 3 minutos, durante los cuales se realizara una inspeccion
para determinar si se produce agrietamiento estructural, utilizando una lupa de 5 aumentos
iluminada con luz blanca.

C.2.3. Sino se producen grietas estructurales, se habra cumplido con los requisitos esta prueba.
C.3. Ensayo de momento positivo en el asiento del riel.

C.3.1. LaFigura 10 muestra como se debe cargar el durmiente y como obtener la carga vertical (P) para
realizar la prueba a partir del momento de disefio. Posteriormente se aplica la carga vertical (P)
continua y sin impacto a una velocidad promedio no mayor a 2.3 toneladas por minuto hasta
producir el momento positivo de disefio calculado en el asiento del riel de disefio.

¢ Carga
Formula para P A
determinar el - =
valor de la carga: ‘ 30in (762mm) al centro

del durmiente
2M

2_X n
3-2.25

P=

Soporte

1.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(25.4mm x 12.7mm » 1in x 1/2in) (Dureza
80 IRHD).

2.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(50.8mm x 25.4mm - 2in x 1in) (Dureza
80 IRHD).

3.- Momento negativo en el asiento del riel
obtenido en la secciodn.

Figura 10 Prueba de momento positivo en el asiento del riel.

C.3.2. Esta carga se mantendra no menos de 3 minutos, durante los cuales se realizara una inspeccion
para determinar si se produce agrietamiento estructural, utilizando una lupa de 5 aumentos
iluminada con luz blanca.

C.3.3. Sino se producen grietas estructurales, se habra cumplido con los requisitos esta prueba.

C.4. Ensayo de carga repetida en el asiento del riel.
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C.4.1.

C.4.2.

C.4.3.

(:) Carga
I L] l r1
” N
B
A I N -
!’ Soporte Soporte
®

Continuando con aplicacion de la carga vertical (P) obtenida en el subinciso C.3 para la prueba
de momento positivo en el asiento del riel, ésta se incrementara a un promedio no mayor de 2.3
toneladas por minuto, hasta que el durmiente se agriete desde su superficie inferior hasta el nivel
inferior del presfuerzo (ver Figura 11). La magnitud de la carga se registrard como carga de
agrietamiento.

(a) Superficie mas proxima del esfuerzo para las
pruebas de:
1.-Prueba de momento negativo en la
zona del asiento del riel.
2.-Prueba de momento negativo en el
centro del durmiente.

(b) Superficie mas proxima del esfuerzo para las
pruebas de:

1.-Prueba de momento positivo en la
zona del asiento del riel.

2.-Prueba de momento positivo en el
centro del durmiente.

(c) Grieta por carga (el agrietamiento se define
como la grieta por tension originada en la
cara del concreto que esta expuesto a la
tension hasta llegar a la superficie mas
proxima del refuerzo).

Figura 11 Carga repetida en el asiento del riel.

Luego de retirar la carga estatica en el asiento del riel necesaria para producir el fisuramiento, y
de la sustitucion de los soportes (ver Figura 11), por madera laminada de 6.35 mm, el durmiente
debe ser sometido a 3 millones de ciclos de carga repetida con cada ciclo variando
uniformemente entre 1.82 toneladas y 1.1P. La carga repetida no debe exceder los 600 ciclos por

minuto.

Si, luego de la aplicacion de los 3 millones de ciclos, el durmiente puede soportar una carga en el
asiento del riel de 1.5P durante 3 minutos sin deslizamiento del presfuerzo en mas de 0.025 mm,
falla por compresion, grietas por cortante o falla de presfuerzo; entonces los requerimientos de

este ensayo habran sido alcanzados.

C.5. Ensayo de momento negativo en la seccidn central del durmiente.
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C.5.1. LaFigura 12 muestra como se debe cargar el durmiente y como obtener la carga vertical (P) para
realizar la prueba a partir del momento de disefio. Posteriormente se aplica la carga vertical (P)
continua y sin impacto a una velocidad promedio no mayor a 2.3 toneladas por minuto hasta

producir el momento negativo de disefio calculado en la seccién central del durmiente.

¢ Carga
30in (762mm) | 30in (762mm)

L : TN
¢ Sopo::%\@ ¢ Soporte

Formula para determinar p= 2M
el valor de la carga: 74

1.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(25.4mm x 12.7mm - 1in x 1/2in) (Dureza
80 IRHD).

2.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(50.8mm x 25.4mm - 2in x 1in) (Dureza
80 IRHD).

Figura 12 Prueba de Momento Negativo en el centro del durmiente.

C.5.2. Esta carga se mantendra no menos de 3 minutos, durante los cuales se realizara una inspeccion
para determinar si se produce agrietamiento estructural, utilizando una lupa de 5 aumentos
iluminada con luz blanca.

C.5.3. Sino se producen grietas estructurales, se habra cumplido con los requisitos esta prueba.
C.6. Ensayo de momento positivo en la seccion del centro del durmiente.

C.6.1. La Figura 13 muestra como se debe cargar el durmiente y como obtener la carga vertical (P) para
realizar la prueba a partir del momento de disefio. Posteriormente, se aplica la carga vertical (P)
continua y sin impacto a una velocidad promedio no mayor a 2.3 toneladas por minuto hasta
producir el momento negativo de disefio calculado en la seccion central del durmiente.
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Formula para determinar 2M

el valor de la carga: s 27"

1.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(25.4mm x 12.7mm - 1in x 1/2in) (Dureza
80 IRHD).

2.- Apoyo de hule a lo ancho del durmiente de
(50.8mm x 25.4mm - 2in x 1in) (Dureza
80 IRHD).

Figura 13 Prueba de momento positivo en el centro del durmiente.

C.6.2. Esta carga se mantendra no menos de 3 minutos, durante los cuales se realizara una inspeccion
para determinar si se produce agrietamiento estructural, utilizando una lupa de 5 aumentos
iluminada con luz blanca.

C.6.3. Sino se producen grietas estructurales, se habra cumplido con los requisitos esta prueba.
C.7. Ensayo de desarrollo de adherencia, anclaje de postensado y carga ultima.

C.7.1. Los durmientes de concreto pretensados deben someterse a la prueba de desarrollo de
adherencia y prueba de carga ultima como se especifica a continuacion:

. Con el durmiente apoyado y cargado en el asiento del riel como se muestra en la Figura 10,
se aplica una carga total de 1.5 P, siendo "P" la carga correspondiente al momento positivo
en el asiento del riel de disefio calculada y debe ser mantenida por no menos de 3 minutos.

1.  Sino hay mas de 0.025 mm de deslizamiento en el torén determinado por medio de un
extensOmetro con precision de 1/400 de mm, se habran cumplido estos requerimientos de
esta prueba.

Ill.  La carga se incrementara a no mas de 4.5 toneladas por minuto hasta que ocurra la falla del
durmiente, midiendo y registrando el deslizamiento del torén.

IV. La carga a la que se produce el deslizamiento del torén, la lectura de la carga maxima
obtenida y la causa raiz de la falla se debe documentar y aclarar si fue debido al
deslizamiento del toron, rotura del torén o falla por compresion del concreto.

C.7.2. Los durmientes de concreto postensado deben probarse para el anclaje del torén y resistencia
tltima como se especifica a continuacion:

. Con el durmiente apoyado y cargado como se muestra en la Figura 10, se aplicard una
carga que se incrementara a una velocidad no mayor a 2.3 toneladas por minuto (5 kips por
minuto o 22.5 kN por minuto) hasta que se obtenga una carga total igual a 1.5P, siendo "P"
la carga correspondiente al momento positivo en el asiento del riel.

Il.  Si el durmiente puede soportar esta carga durante un lapso de 5 min, se habran cumplido
los requisitos de la prueba.

lll. La carga se incrementara hasta que se produzca la falla final del durmiente, y se registrara
la carga maxima obtenida.

C.8. Ensayo de los insertos de la fijacion.

C.8.1. Para determinar la capacidad de resistir la tensién que le transmite el perno al durmiente y la
capacidad de éste para soportar los esfuerzos flexionante negativos bajo el patin del riel, se
efectla esta prueba de extraccion en cada anclaje como se muestra en la Figura 14.

C.8.2. Se debe aplicar una carga axial de 5.45 toneladas por minuto y manteniéndola por no menos de 3
minutos, durante los cuales se debe efectuar una inspeccién a simple vista para determinar si hay
alguna falla en el inserto o cualquier agrietamiento en el concreto, si ocurren tales fallas, los
requisitos de esta prueba no se habran cumplido.
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C.8.3. La incapacidad del inserto de resistir por si mismo la carga de 5.45 toneladas (5 kips) sin
deformacion permanente también constituira un motivo de incumplimiento de esta prueba.

¢ Carga
8in 8in
(200mm) (200mm)

VP=12 kips

(53.3kn)
7

Barra de
/ acero

Bt P
Apoyo —> §§ §§§
g2
=
=
< = x &
Durmiente Inserto
de concreto

NOTA: En el "Apoyo" el cabezal es constituido por
material aprobado por el cliente.

Figura 14 Prueba de extraccion del inserto.

C.8.4. Después de la terminacion satisfactoria de la prueba anterior, el ensayo del torque debe ser
aplicado en cada inserto del durmiente. Un torque de 34.6 kg-m debe ser aplicado sobre el eje
vertical del anclaje con una llave de torque calibrada a través de un dispositivo ajustado al
anclaje, por no menos de 3 minutos.

C.8.5. La capacidad del anclaje para resistir ese torque sin rotacién, fisuraciéon del concreto o
deformacion permanente constituird la aprobacion de esta prueba.

C.9. Ensayo de extraccién de la fijacion.

C.9.1. En un tramo de riel, de longitud 460 mm a 510 mm, se debe realizar el ensamble completo del
sistema de fijacién, incluyendo almohadillas, tornillos, clips, grapas y elementos asociados como
lo recomiende el fabricante del sistema de fijacion del riel como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15 Ensamble completo del sistema de fijacion riel-durmiente.

C.9.2. Se aplicara una carga axial continua y sin impacto en el centro asiento del riel para levantar el riel
de manera uniforme hasta que cree un espacio suficiente para permitir la insercién de cuatro
calzas de acero de 0.15 a 0.25 mm bajo el riel, una en cada esquina del asiento del riel.
Concluido este paso, se debe dejar de aplicar la carga.

C.9.3. De acuerdo con la Figura 16, se aplicara al riel una carga vertical y perpendicular a la base del
riel, a un ritmo no superior a 0.45 toneladas por minuto.

C.9.4. Se registrara la carga “P” a la que apenas es posible retirar todas calzas con la mano. Si el
desplazamiento medido, difiere del desplazamiento medio en un 20% del desplazamiento
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C.95.

C.9.6.

maximo, se repetira el ciclo de carga asegurandose de que la fuerza se aplica en el centro de la
base del riel. A continuacion, se liberara completamente la carga.

Se aplicard una carga de 1.5P (que no debe superar las 4.5 toneladas) y se medira la separacion
entre el riel y la base. Se debe soltar la carga.

Se volvera a cargar hasta que se cree una separacion y registrar la carga “P2”, para compararla
con la carga P obtenida anteriormente.

¢ Via y Carga

| — Cuadro

l 10in 10in de carga

)

| |

| ' |V

- -
A
|
|
[ 1] |
ﬁ_ﬁ
# 2in min | 2in min

1.- Soporte para proveer el confinamiento uniforme
contra el durmiente.

Figura 16 Prueba de extraccion de Fijacion.

C.10. Ensayo de resistencia e impedancia eléctrica.

C.10.1.

C.10.2.

C.10.3.

Cc.10.4.

Con dos tramos de riel se arma un durmiente, se debe realizar el ensamble completo del sistema
de fijacion, incluyendo almohadillas, tornillos, clips, grapas y elementos asociados como lo
recomiende el fabricante del sistema de fijacion del riel como se muestra en la Figura 15.

Una vez ensamblado, el durmiente se sumerge en agua por un minimo de 6 horas. Al comienzo
de cada prueba, el agua debera presentar un valor de resistividad eléctrica de entre 1000 y 1500
ohmios por centimetro. Alternativamente, se puede medir la conductividad del agua, que debera
estar comprendida entre 67 y 100 mS/m.

Transcurrido las 6 horas y después de una hora de haber sacado el durmiente del agua, se debe
limpiar el punto de contacto de cada riel, asegurandose de que éstos estén libres de 6xido u otros
contaminantes.

Aplicar un voltaje de 10 voltios de corriente alterna, 60 Hz, a través de los dos rieles por un
tiempo de 15 min como se muestra en la Figura 17.
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Figura 17 Ensayo de resistencia e impedancia eléctrica.

Medir la corriente eléctrica por medio de un amperimetro y determinar la impedancia, dividiendo
el Voltaje (10 V) entre los amperes obtenidos.

Si la impedancia o resistencia eléctrica como minimo 20 000 ?, el durmiente habrd pasado la
prueba.

C.11. Ensayo de restriccion longitudinal de la fijacion.

C.11.1.
C.11.2.

C.11.3.

C.11.4.

Esta prueba se realizara antes y después de la prueba de carga repetida de fijacion.

Se aplicara una carga de tension en incrementos de 0.18 toneladas, con lecturas del
desplazamiento longitudinal del riel después de cada incremento. La carga se aplicara en una
direccion que coincida con el eje longitudinal del riel.

Las lecturas del desplazamiento del riel seran el promedio de dos lecturas del indicador de
cuadrante medidas a 0.025 mm.

La carga se incrementara gradualmente hasta alcanzar una carga de 1.1 toneladas. Esta carga
se mantendra durante no menos de 15 minutos.

C.12. Ensayo de carga repetida en la fijacion.

C.12.1.

C.12.2.

C.12.3.

C.12.4.

En un tramo de riel de 460 mm a 510 mm, al cual se le debe remover las escamas, rebabas o
alguna otra imperfeccion, se debe asegurar el asiento del riel usando un sistema de fijacion
completo.

Se debe determinar la carga “P”, que s6lo cause la separacion del riel de la almohadilla o la
almohadilla del asiento del riel, lo que ocurra primero (esta carga no debe exceder 5.45
toneladas).

Esta carga puede determinarse durante la Prueba de Extraccion de la Fijacion, descrita en el
subinciso C.9, en este caso se debe usar un juego completo nuevo de clips o grapas de la fijacién
para la prueba de carga repetida.

Se debe aplicar una carga alternada de tensidon y compresion en un angulo de 20° al eje vertical
del riel (Figura 18), sin exceder 300 ciclos/min, hasta completar 3 millones de ciclos. El riel debe
estar libre de rotacion durante la prueba. Un ciclo consiste en aplicar carga de traccion y
compresion.
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Figura 18 Prueba de carga repetida en la fijacion.

La magnitud de la carga alternada de tension debe ser de 0.6 P. Si se usan resortes para generar
la carga de tension, la carga de compresion debe ser de 13.62 toneladas mas 0.6 P. Si se usa un
actuador hidraulico de doble pistén para generar ambos, carga de tensién y compresion, la carga
de compresion debe ser de 13.62 toneladas.

Esta carga repetida puede generar calor en las almohadillas de elastomero. El calor en las
almohadillas no debe permitirse que exceda 71° C. El calor puede controlarse reduciendo los
ciclos 0 dando periodos de descanso para permitir que se enfrie la almohadilla.

Para esta prueba, no se permite el reapriete de los elementos posteriores a los 500 000 ciclos
aplicados.

C.13. Ensayo de restriccion lateral de la fijacion.

C.13.1.

C.13.2.

C.13.3.

C.13.4.

C.135.

Se fijara una longitud adecuada de riel nuevo (del tamafio que se utilizara en la via) a un asiento
de riel, utilizando un conjunto completo de fijacion (es decir, almohadilla, pernos, clips y herrajes
asociados segun lo recomendado por el fabricante del sistema de fijacion).

Todo el conjunto se apoya y se carga. La cabeza de carga se fijara contra la traslacion y la
rotacion. El bloque de madera serd de 25cm x 25cm x 2cm y de 5 capas de madera
contrachapada para exteriores.

Se debe aplicar una precarga de 9.1 toneladas al riel para asentarlo en la fijacién. Cuando se
libere la precarga, se tomara una lectura de cero en los indicadores de cuadrante que miden la
traslacion del riel.

La carga debe aplicarse a un ritmo no superior a 2.26 toneladas por minuto, hasta que se hayan
aplicado 18.5 toneladas o la base del riel se haya desplazado 3.17 mm, lo que ocurra primero.

Una vez retirada toda la carga del riel, se coloca un rodillo entre la cabeza de carga fija y el
bloque de madera en la cabeza del riel. El rodillo no debera ofrecer resistencia al movimiento
lateral de la cabeza del riel.
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C.13.6. Después de tomar la lectura de cero, se aplicard una carga de 9.29 toneladas a un ritmo no
superior a 2.27 toneladas por minuto.

Apéndice D: Defectos durante lainspeccién de sistemas de durmientes en via. (Normativo)

Despostillado en
el concreto sin
acero aparente

Defecto 1 Despostillado en el concreto sin acero aparente.
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Despostillado de
concreto con rejilla
de refuerzo aparente,
pero sin acero de
refuerzo aparente

Despostillado de
concreto con acero
de refuerzo corroido
y/o0 aparente

Defecto 3 Despostillado de concreto con acero de refuerzo corroido y/o aparente.
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Deterioro de
concreto en
cara inferior

Defecto 4 Deterioro de concreto en cara inferior.

Deterioro del
asiento del riel

Defecto 5 Deterioro del asiento del riel.
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Fisuracion de
durmientes de
concreto

Defecto 6 Presencia de fisuras o agrietamientos en el concreto.

——
o~

Fisuras horizontales
en la base del durmiente

Defecto 7 Fisuras horizontales en la base del durmiente.
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SN AN

Fisuras transversales

Defecto 8 Fisuras transversales.

<50% >50%

Danos al soporte del sistema de fijacion
en el asiento del riel

Defecto 9 Dafios al soporte del sistema de fijacion en el asiento del riel.
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Concreto

Tirafondo

especial

Defecto 10 Inserto de anclaje aislante dafiado.

Inserto de anclaje
aislante danado

entre los rangos

encontraran

son siempre
negativos y se

son siempre

positivos y se

para la longitud
son siempre

Apéndice E: Formato de registro georreferenciado. (Normativo)
LINEA PK INICIAL LATITUD LONGITUD PK FINAL LATITUD LONGITUD LONGITUD DE
INICIAL INICIAL FINAL FINAL TRAMO
Nombre Kilometraje Coordenada Coordenada Kilometraje final Coordenada Coordenada Extension en
de la inicial geografica en | geogréfica de la incluyendo geografica en | geogréfica de la kilbmetros.
via. incluyendo formato decimal estacion en valores formato decimal estacion en
valores incluyendo seis | formato decimal decimales incluyendo seis | formato decimal
decimales (6) posiciones. | incluyendo seis hasta tres (3) (6) posiciones. | incluyendo seis
hasta tres (3) Los valores (6) posiciones. posiciones. Los valores (6) posiciones.
posiciones. para la latitud Los valores Ejemplo: para la latitud Los valores
Ejemplo: son siempre para la longitud 10.287.
10.287. positivos y se

encontraran negativos y se
encontraran entre los rangos encontraran
de 32.718333y | entre los rangos de 32.718333 y | entre los rangos
11.968611. de -122.170277 11.968611. de -122.170277
y -84.641666. y -84.641666.
Para el caso de ubicaciones puntuales, se quedaria un solo valor de kilometraje y dos pares de
coordenadas (latitud y longitud).

Se deberé indicar el tipo de actividad a georreferenciar (prueba, sondeo, etc.).
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Apéndice F: Formato de registro de calificaciones a durmientes en la via ferroviaria. (Normativo)

Parametro de calificaciéon. 1=Buen estado 0=Mal estado

Durmiente sin

No. de durmiente dafios o Correcta Descuadre del Espaciamiento de
inspeccionado deformaciones no realizacion de durmiente menor | durmientes de acuerdo a
permisibles huella en el balasto | oigual a 10 mm proyecto
(subinciso (subinciso 3.3.1.7) | (subinciso 3.3.1.9) (subinciso 3.3.2.1)
3.2.8.8)
1 1 1 1 1
2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 1 1 1 1
6 1 1 1 1
7 1 1 1 1
8 1 1 1 1
9 1 1 1 1
10 1 1 1 1
11 1 1 1 1
12 1 1 1 1
13 1 1 1 1
14 1 1 1 1
15 1 1 1 1
16 1 1 1 1
17 1 1 1 1
18 1 1 1 1
19 1 1 1 1
20 1 1 1 1
21 1 1 1 1
22 1 1 1 1
23 1 1 1 1
24 1 1 1 1
25 1 1 1 1
26 1 1 1 1
27 1 1 1 1
28 1 1 1 1
29 1 1 1 1
30 1 1 1 1
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31 1 1 1 1
32 1 1 1 1
33 1 1 1 1
34 1 1 1 1
35 1 1 1 1
36 1 1 1 1
37 1 1 1 1
38 1 1 1 1
39 1 1 1 1
40 1 1 1 1
41 1 1 1 1
42 1 1 1 1
43 1 1 1 1
44 1 1 1 1
45 1 1 1 1
46 1 1 1 1
47 1 1 1 1
48 1 1 1 1
49 1 1 1 1
50 1 1 1 1
Total 50 50 50 50

11. Clasificacion

NOM-EM-001-ARTF-2022, SISTEMA FERROVIARIO-INFRAESTRUCTURA-DURMIENTES MONOLITICOS-
ESPECIFICACIONES Y METODOS DE PRUEBA.

Transitorios

PRIMERO. - La presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia, entrara en vigor al dia siguiente de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion y tendra una vigencia de seis meses, en términos de lo
dispuesto en el segundo parrafo del Articulo 31 de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

SEGUNDO. - A la entrada en vigor de la presente Norma Oficial Mexicana de Emergencia se abroga la
Norma Oficial Mexicana NOM-001-ARTF-2019, Sistema ferroviario-Infraestructura-Durmientes Monoliticos-
Especificaciones y Métodos de prueba, sélo en tanto la NOM-EM-001-ARTF-2022 tenga vigencia.

TERCERO. - Para el caso de la “Conformidad” D que se obtenga por primera vez de vias ya existentes al
momento de la entrada en vigor de esta Norma Oficial Mexicana de Emergencia, no sera necesario presentar
los documentos que avalan las “Conformidades” A, By C.

Dada en la Ciudad de México, a los 27 dias del mes de abril de dos mil veintidds.- El Titular de la Agencia
Reguladora del Transporte Ferroviario y Presidente de Comité Consultivo Nacional de Transporte Ferroviario,
Dr. David Camacho Alcocer.- Rabrica.
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