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Documento

PT-05

Datos basicos de materiales y
maquinaria o equipo de instalacion
permanente.
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Licitacion Publica Nacional No. 09182002-020-07

Descnpcion: “Construccion de dos vias elasticas para FFCC a la Zona de
Actividades Logisticas en el Puerto de Veracruz" H

Relacion de Materiales y/o Equipo de Instalacion permante que Representen el B0%

Documento PT-05
| Clave | Descripcion | Unidad | Cantdad |
MA-0F-VIA-REL-001 Rial 115 ibiyd nuevo [puesto en obra) ton 798.93
MA-OF-ViA-DTE-O0 Currmiente de concreto -84 (LAB planta proveodor ) i 10691.75
MA-OF-VIA-DTE-006 Juega e Fijation AN con placas No. 5 y 9 galvanimda {go-die saran
MA-CF-ViA-DTE-005 Jusga de Fijgcion RN con placas No, 7 galvanizada jo-dte 4653 11
MA-OF-VIA-PER-D04 Clip para tijacion da tieles Fa 1800.00
MA-DF-MEZ-GRO-001 Groul b 387
MA-OF-OCV-ARF-001 Acero da refuerzn fy = 4300 kgfom2 Ton 51.56
MA-OL-ESM-PRF-002 Angulo de 2 x 2* 1 1/4" en At#ro &-36 Kg 13511.64
MA-OL -JNT-VAR-001 Vailia isa de 5/8° kg 3101.78
|MA-OL-ESM-PRF-003 Solera o8 acero de Ky 3385.02
|MA-OF-0CY-CNC-250 Concreto premezciado o = 250 Kglem2 m3 406 .07
MA-CF-0CY-CNC-200 Concrelo premezciado 'e = 200 Kgiem2 M3 22
MA-OF-0CV-CNC-045 |Concreto premerciado MR = 45 Ka/em2 an pavimentos m3 315,98
[MA-OF-DCV-CNC-150 Concredg premezclado fo = 150 Kg/om? m3 399.05
|MA-OF-GCV-CNC-100 Concreto premezciado o = 100 Kgiem?2 m3 82.48
[MA-OF-ESM-GAL-001 | Gahvanizao en caliente de Acerg esiuchural kg 16304 7R
[MA-OF-ARF-MLL-044 [Malla slectrosoldada ffi 7 44 m2 205108
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H. Veracruz, Ver. a 25 de Octubre de 2007.
Referencia; % Cont. Nac. PT-05 B.
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C. LAE. Jorge Alejandro Gonzalez Olivieri
Director General de |la Administracion Portuaria Integral de Veracruz, S.A. de C.V.
Presente,

En referencia a la Licitacién Plblica Nacional N° 09182002-020-07 de Rubro: “"Construccién de
dos vias elasticas para FFCC a la Zona de Actividades Logisticas en el Puerto de Veracruz”.
Manifestamos que en la presente oferta el porcentaje de contenido nacional y de importacion del valor de la
obra son los sigulentes:

Nacional: 67.63 %
Importacion: 32.37 %

Lugar de Importacion: Estados Unidos de America

Sin mas por el momento me despido de Usted

Atentamente

Rio Ticer # 78 Col, Cusubtérmoc
Mendco OLF., C.P. O6500, Tel.: 1S0O0=8500
Fex: 1S00=BS9890, 5519« 37205318, 5511«95358




ITISA

México, D. F., a 25 de Octubre de 2007.

C. LAE JORGE ALEJANDRO GONZALEZ OLIVIER.
Direccion General de la Administracién Portuaria
Integral de Veracruz, SA de CV

Presente.

En atencién a la Convocatoria No. 016, de fecha 11 de Octubre de 2007,
por medio de la cual la Administracién Portuaria Integral de Veracruz, SA
de CV, invito a participar en la Licitacion No. 09182002-020-07, relativa a
la Construccion de dos vias elasticas para FFCC a la zona de Actividades
Logisticas en ¢l Puerto de Veracruz.

De conformidad con lo indicado en las bases, me permito informar a Usted
que Impulsora Tlaxcalteca de Industrias, S.A de C.V. (ITISA), es
fabricante del durmiente de monolitico de concreto presforzado, mismo que
cumple con la NOM aplicable, asi como especificaciones de AREMA,
SCT, FNM vy ferrocarriles concesionarios.

Los durmientes necesarios para esta licitacién, seran entregados del stock
de la Division de Vias Férreas y corresponden al almacén existente para
emergencias y accidentes ferroviarios; la cantidad de este almacenaje es
mayor a los requerimientos de durmiente para el afio en curso.

El programa de fabricacion del complemento de durmientes de concreto, es
acorde a los plazos de dicha licitacion para el programa del afio 2008, asi
como a los tiempos requeridos para cumplir con las diferentes ctapas
constructivas.

Para efectos de control de calidad, esta Empresa anexara a la entrega de los
durmientes monoliticos de concreto presforzado, certificado de C ontrol de
Calidad, acompaiiado de los anexos correspondientes.

Sirva la presente como Carta Compromiso para esta licitacion.

Rio Tiber #78. Col. Cusuhitérnoc
Mexico [LF. C.P 06500, Te. : 1S00=-85000
Feg: 1ISO0«859099, 551d=372005300, S51if-00935
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Meéxico, D. F., a 25 de Octubre de 2007.

C.LAE JORGE ALEJANDRO GONZALEZ OLIVIER. ( Ll % £
Direccion General de la Administracion Portuaria

Integral de Veracruz, SA de CV

Presente.

En atencion a la Convocatoria No. 016, de fecha 11 de Octubre de 2007,
por medio de la cual la Administracion Portuaria Integral de Veracruz, SA de
CV, invitd a participar en la Licitacion No. 09182002-020-07, relativa a la
Construccion de dos vias elasticas para FFCC a la zona de Actividades
Logisticas en el Puerto de Veracruz.

Sobre este particular, sirva el presente documento como comentarios
técnicos al durmiente monolitico de concreto presforzado postensado, fabricado
por esta empresa, Impulsora Tlaxcalteca de Industrias; S.A de C.V.

ITISA como somos conocidos en el medio ferrocarrilero, inicid la
fabricacion de durmiente de concreto desde el afio de 1965; a la fecha hemos
surtido en el mercado nacional e inclusive internacional, mas de 15 millones de
durmientes de concreto presforzado.

La planta de fabricacion se ubica en el estado de Tlaxcala, en la poblacion
de Panzacola, muy cercana a la Ciudad de Puebla de los Angeles, Pue, este sitio
fue elegido por la calidad de los agregados, el origen de la piedra y su alta
densidad o peso volumétrico, caracteristica de nuestro durmiente, ya que como es
conocido, el peso de este elemento y la cantidad de balasto, son los elementos
que sostienen a una via doblemente eléstica.

El durmiente de concreto monolitico presforzado, modelo 1-84, con un
peso por pieza de 320 kg, cumple con los estandares de las normas mexicanas,
particularmente con la NOM 048/1-SCT-2000, asi como con la especificacion
particular anexa a las bases de la presente licitacion, emitida por el APl de
Veracruz; adicionalmente, cumple con las normas AREMA, FNM y con las
especificaciones particulares de los ferrocarriles concesionarios, Kansas City
Soutern de México, S.A de C.V., Ferrocarril Mexicano, S. A. de C.V., Ferrosur,
S. A. de C. V,, Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A de C'V, asi como los
pequeiios concesionarios.

Rio Tibex #78. Col. Cuas shteymoe

Mexico O.F., C.P D6500. Tel.: 1ISO0«-8500

Fax; IS0O=-59899. 551437205318, S51-9938
WAVIALILISE, COWTL TN




Vale la pena destacar algunos aspectos relevantes del durmiente [-84, para
riel de 115 Ibs/yda y fijacion francesa tipo RN, con escantillon de 1.435 m; la
resistencia de proyecto del concreto es de 525 kg/cm2, el acero de presfuerzo es
de baja relajacion y de 19,000 kg/cm2 y se fabrica bajo un proceso certificado
por ISO 9000-2000, se anexa certificado.

Finalmente, se anexan comentarios respecto a la experiencia de 40 aios de
fabricacion de durmiente:

De manera evidente, la solucion para durmiente en curvas horizontales es
la madera, la que puede tener fijacién a base de placa de asiento y clavo, fijacion
elastica con grapilla y tirafondo 6 tipo Pandrol con clip "e"; actualmente los
bosques en Mexico son jovenes, por lo que resulta dificil lograr suministros
oportunos, tanto en calidad como en precio, con un secado acorde a
especificacion y un impregnante debidamente colocado, las maderas
preponderantes son las de pino o de mediana dureza y desde luego las de tipo
tropical, las que presentan durezas muy variadas y por lo tanto problemas para el
secado y su impregnacion; para maderas del tipo de encino, resulta muy dificil
conseguir durmientes.

Lo anterior, ha dado como resultado, que tanto los concesionarios de los
ferrocarriles como los clientes privados, adquieren durmiente de madera de
caracteristicas diversas, con un solo resultado, una vida util que dificilmente
alcanza los 2 afios, al término de los cuales, se requiere su relevo; lo anterior
independientemente de su precio, ya que los proveedores serios de durmiente de
madera, han elevado el precio del mismo.

Las piezas especiales con escuadrias de 10 x 10 x 10 o de 14 x 14 x 14, asi
como las correspondientes a los juegos de cambio, por ejemplo, de 7 x 10 x 12.6,
7x10x13.6 y7x 10 x 16, resultan dificiles de conseguir.

Algunos concesionarios de ferrocarril, sobre todo aquellos que tienen
conexion a la frontera con EEUU, han adquirido durmientes de madera de ese
pais; el resultado ha sido un durmiente de mediana calidad, precio
extraordinariamente alto, lentitud en los tramites de importacion y un costo
adicional alto (dificilmente valuable), para su flete hasta su lugar de colocacion

Esta empresa ha trabajado desde hace afios en altemnativas para la
seleccion del tipo de durmiente y de su fijacion en curvas horizontales de
diferentes grados, los resultados han sido medidos, tanto para aquellas que han
dado soluciones satisfactorias, como para las que no se han comportado de
acuerdo a lo esperado.

L

Ricr Tiher #78, Col. Cusuhte o
Mexico O.F, CP 06500, Tel.: ISTN1«-8500
Fea, ISO08503499, 551037205318, SS11-0938
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ITISA
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Lo anterior ha incluido a soluciones a base de durmiente de madera y

diferentes tipos de fijacion, los que en curvas de grados excesivos han presentado
serios problemas de comportamiento al paso del trafico ferroviario.

Se puede utilizar durmiente de concreto tipo I-84 con fijacion tipo "RN"
hasta curvas horizontales de 4 (cuatro) grados y menores, ampliando el
escantillén de acuerdo a especificacion con la utilizacion de las diferentes grapas.

Los resultados que se han obtenido satisfacen las expectativas de
comportamiento, ain en vias que presentan un trafico intenso.

Para curvas hasta de 7.0 (siete pui_:w cero) grados, se puede utilizar
durmiente de concreto tipo I-84 con fijacion Pandrol clip "e", utilizando los
aisladores adecuados para ampliar el escantillon.

Los resultados obtenidos son satisfactorios para este grado de curvatura,
aun en vias con trafico intenso, se han izado pruebas hasta en curvas de 8
grados, sin embargo los resultados esperados no han sido satisfactorios,
. presentandose problemas en la fijacion por las fuerzas horizontales.

Finalmente, para curvas horizontales de hasta 8 grados, se puede utilizar
durmiente de madera con fijacion Pandrol clip "e", con resultados de acuerdo a lo
esperado; sin embargo, habra que tener eén cuenta la problematica actual del
durmiente de madera. Este tipo de solucion se ha venido aplicando en la linea A
del sistema ferroviario nacional y también se ha aplicado en algunos tramos de la
linea NE. '

. Finalmente, ITISA es un fabricante de durmiente monolitico de concreto
presforzado y emite certificado de calidad de este producto asi como la garantia
correspondiente; para que esta Gltima surta efecto, el cliente final debera cumplir
con las recomendaciones de esta empresa como fabricante.

Atentamente

[ Rio Tiher #78. Cof. Cuaubibémoc
Mexico OLF, TR OBSTK. Tel.: ISO0«8500

| Fax: ISO0E55R85909, S5 3720500, 95109935
W, Itisa. Corm. rmx
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DURMIENTES DE _
CONCRETO PREESFORZADO
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IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS, S.A. DE CV.
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ELEMENTOS DE PREESFUERZO DYWIDAG

Compuestos por dos elementos de
preesfuerzo, estirados en frio y doblodos
en forma de horguilla, con roscas roladas
en los cuatro extremos y cuerpos de
ancloje economico. El ancloje economico
es permitido por el tipo especial de
armadura, formada en cruz por el doblez
de las horquillas en un extrema ¥ por los
anclajes acompanados en el extremo
opuesto

CALIDAD DEL ACERO

El acero para concreto preesforzado
debe de poseer, oparte de uno gran
resistencia a lo tension, una suficiente
capacidad de trabajo. Es decir, debe de
ser tengz, resistir a la corrosion bajo
tensidn y fluir muy poco.

Lo figura representada al margen, indica
la grdfica de esfuerzo- deformacion del
acero 140/ 160 cuyo limite eldstico es de
14,000 Kg/cm?. La resistencia a lo
ruptura es de 16,000 Kg/em2y el
alargamiento de ruptura es del 6%
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DIMENSION Y CONSTRUCCION

La dimensidn y construccion para los
diferentes anchos de via, corgos por eje
velocidades de operacidn ¥ cargas en los
curvas de las vias se basan en los
especdificaciones fermoviarias mas
madernas, Lo copecidad de resistencio al
momento flexionante de los durmientes
preesforzados DYWIDAG, en el momento
de agrietamiento bajo el asiento del riel
con carga estatica, es aproximadamente
el doble v, con carga dinamica, el triple
que la de un durmiente de las mMismas

dimensiones pero sin preesfuerzo. Un
durmiente DYWIDAG stondor B 58 de
247 Kg. de peso, esta disefiodo para
soportar una carga de J0 toneladas
métricas por eje. Un durmiente DYWIDAG
0 58 reforzado con peso de 275 Kg.
soporta una carga de 32.6 tonelados
métricas (E;72),

Existen disefos de durmientes D
para sopornar cargas por eje
menores que las menconad

il P



CALIDAD DEL CONCRETO

En los durmientes DYWIDAG, o calidad

del conaeto coresponde a lo case medida en un cubo de 20 cm. por lado
B 600. Como valor minimo para la Lo resistencia g lo tensién por flexion
resistencia a la compresion, se exige ung después de 7 dias, tiene que mostrar un
resistencio de 600 Kg/cm? a los 28 dias, valor minimo de 65 Kg/cm?

r'-l

TIPOS DE FIJACION

Producimos durmientes adecuados para 5L, Pandrol, tipe K con ploca nervoada ¥
diversos tipos de fijacitn. como la HM, RS otros

i - pep—— S8 4

Fijocién HM para vias principales Fijacion RN paro vias principales



PROCEDIMIENTO DE FABRICACION

Utilizando el procedimiento de
desmoldeo inmediato, la fabricacion
resulto singularmente sencilla ¥
econdmica. Bastan solomente & moldes
¥ una jornada de 8 horas, para lograr
una linea de produccion con un
rendimiento de 320 durmientes

Pama el armado del preesfuerzo por

medio de matrices, se formaon ductos en

el cuerpo del durmiente. Una vez
fraguodo el concreto, los horgulllas se

introducen en los ductos y se tensan, El
tensado se regliza en Magquinas
hidraulicas cuddruples, sujetandose las
horquillas de preesfuerzo en los extremos
de los durmientes por medio de wercas
aplicadas a éstas. A continuacion, se
inyectan los ductos con lechada de
cemento para llenar los cavidodes entre
las paredes y las horquillas de
preesfuerzo, quedondo osi  totalmente
protegidas contra cualquier tipo de
corrosion durante lo vida del durmiente







® CONTROL DE CALIDAD

A lo largo del proceso de fabricacidn de
los durmientes, la calidad del producto
2510 sujeto g un continuo control
Mediante la cbtencién de probetas de
prueba del concreto en forma de cubos
e comprueba sistemdticamente lg
resistencia a compresion o distintas
edades. De la misma formao, se prueban
vigos de concreto para obtener la
resistencia a lo flexion. Andlogamente se
vedifica la calidod de la lechada v el
moriend gue se emplea en el sellado de
los ductos de preesfuerzo. El preesfuerzo
inicial en los durmientes ya terminodo se

. verifica con la ayuda de dinamdmetros v
por medio de los pruebos de flexion




RESPALDADOS MUNDIALMENTE

Respoldados por la amplia experiencia

de DICKERHOFF & WIDMAN en el disefio

de durmientes de concreto preesforzado.

rmas de 50 millcnes de durmientes de

concreto DYWIDAG —mas de 3 millones ey AR

* -
han sido producidos en México por t o
ITISA— son utilizodos por las principales
redes fermoviarias de diversos palses.
Tenemos un disefio adecuado para
cualquier velocidad, escantillén vy fijocién
del riel, Producimos el durmiente
apropiaodo para las diversas necesidodes
de los vias fémeqs.
Pols Nombre de los FF.CC. Ancho de vio Corga de eje y Lineas de fobricacdn |
velocidod maximas ]
Egipto Egyptian Republic 1435 mm 27t /140 km/h a |
Rallways (ERR) B |
Alemania Deutsche Dundesbahn 1435 mm 25t /200 km/h & ]
(o |
Finkandia  Valtion Rautatiet (VR) 1524 mm 25t /120km/h 1
India Indian Railweays (IR) 1673 mm . 22.5t/140 km/h 2
ihanda Coras lompair 1600 mm 20t /120 km/h 1
y Elreann (CIE) (537
italia FEWE dello Stato 1435 mm 25t /200 km/h a
(F3)
Japdn Japaonese National 1835 mmu, 19t /250 km/h 3
Railways UNR) 10467 mm
México Ferocariles Nacionales 1435 mm A0t 120 km/h 3
de México
Norsega Norges Statsbaner (N3D) 1435 mm 20t /120 km/h N 1 i
Austria Ostemeichische 1435mm| 25t /160 km/h 3 |
Dundesbahn (GOD) i e ]
Pakistén Pokiston Railways (PR) 1676 mm 22.81t/120 km/h 4
(58"
Suiza Schweizersche 1435mm 25t /140 km/h 2
Bundesbohnen (SBD)
Espafia Red Nocional de 1668 mm 25t /180 km/h 5
Femmocarriles Espofioles (RENFE)
Africa del Sur  South Africon 1067 mm 22t /120 km/h 12
Raihways (SAR)
Turguila Tiirkiye Cumhuryet 1435 mm 25t /140 km/h 5
Deviet Deminyollar
isletrmesi (TCDD)
Venervela  Ornoco Mining Company 30t 7420 km/h




IMPULSORA TLAXCALTECA DE INDUSTRIAS, S.A. DE C.V.

PLANTA OFICINAS GENERALES
K 3 S CARRETERA PUEDLA TLAXCALA RIS TIBER 78 PO
10 PUEMLA  PUI MEXICO 5 D.F

TEL=533-27-75
525-43-56
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México. D. F., a 25 de Octubre de 2007.

Lic. Ari Sadovich Zimring
Impulsora Tlaxcalteca de Industrias, S. A. de C. V. REGD" 310
Presente.

Me refiero a su atenta solicitud de Carta Compromiso para su participacion en la
onvocatoria No. 016, de fecha 11 de Octubre de 2007, por medio de la cuil la

plegral de Veracruz, SA de CV, invitd a participar en la
Lmlnmﬁn No ﬂ'?lﬂ l 20-07, Felatiya a la cormwén de dos vias eldsticas para

Sobre el particular, me permito informar a Ustaﬂ e
calidad de representante del fabricante de riel, RC

material que cumple con la NOM aplicable, asi como espei
SCT, FNM vy ferrocarriles concesionarios.

Los costos del material incluyen los cargos por fabricacion, manejg
cargas, pruebas de control de calidad en plania y emision de certificad
frontera, pagos de agente aduanal y tramite de intemacién al pais,
seguros y traslados ferroviarios hasta el lugar de la obra.

Para efectos de control de calidad, se anexaran a la entrega del righ los certificados
emitidos por el fabricante.

Sirva la presente como Carta Compromiso.

CP. A

— Rio Tiber #78
C.P.0&500
México, D.F.

Tel.: 1500-8500
Fax: 1500-8598/99
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SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
NORMA Oficial Mexicana NOM-049-8CT2-2000, De riel de acero.

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

Comunicaciones y Transportes.- Direccidén General de Tarifas, Transporte Fermoviario y Multimodal.
HNORMA OFICIAL MEXICANA NOM-048-5CT2-2000, DE RIEL DE ACERD,

AARON DYCHTER POLTOLAREK, Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consultive
Nacional de Normalizacion de Transporte Temestre, con fundamento en los articulos 36 fracciones Vil y Vil de
la Ley Orgdnica de la Administracién Publica Federal; 38 fraccién Il, 40 fraccidn XVI, 41, 43 y 47 de la Ley
Federal sobre Metrologla y Nomalizacién; 8 fraccién (Il y 28 de la Ley Reglamentaria del Servicio Femroviario,
36 y 42 fraccion [V del Reglaments del Servicio Ferroviario; 6 fraccién Xill y 21 fraccién XVI del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transpories, y demas ordenamientos juridicos que resulten
aplicables

DPOTJEFSBCEP

Que =i riel constituye &l alemento mds importante de la superestructura de la via y en conjunto con los
elementos de sujecion y de apoyo, soportan y transmiten a las capas inferiores las cargas y esfuerzos
longitudinales, transversales y verticales, aplicados por las ruedas de los trenes, el riel también sirve de
superficie de rodamiento y comeo guia de las ruedas en movimiento, por lo que es necesario asegurarse que la
soldadura dal mismo se encuentre en condiciones dptimas.

Que habiéndose dado cumplimiento al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Matrologia y
Normalizacién para la expedicién de normas oficiales mexicanas, el Subsecretario de Transporte en su calidad
de Presidente del Comité Consultive Nacional de Normalizacién de Transporte Termestre ordend la publicacion
en el Diafflo Oficlal de Ia Federacion del Proyecto de Norma Oficial Mexicana
NOM-049-SCT2-2000, De riel de acero, publicada el 7 de julio de 2000.

Que durante el plaze de sesenta dias naturales, contado a partir del dia 6 de julio de 2000, fecha en que
so publich el Proyecto de Norma Oficial Mexicana, no se recibieron comentarios del pdblico en general.

Que previa aprobacién del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Transporte Termestre, he

tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-049-SCT2-2000, De riel de acero.
JOEJDF

Prefacio

Introduccidn

1. Objetivo

2. Campo de aplicacidn

3. Requerimientos suplementarios 51 y 52

4. Referencias

5. Definiciones

6. Materiales

7. Especificaciones

8. Musstreo y métodos de prueba

8. Marcado

10. Condicidn interna

11. Enderszado

12. Clasificacion de superficie

13. Pruebas de ultrasonido

14. Longitud

18, Aceptacion

s -
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18. Garantia
17. Cargadura |
18. Vigilancia
19. Sanciones
20. Bibliografia
21. Concordancia con normas intemacionales
22. Vigencia
CSFEBOUP

En la elaboracidn de la presente Norma participaron las dependencias del Ejecutivo Federal y organismos
descentralizados, que a continuacidn se sefiatan;

- Secretarla de Comunicaciones y Transportes.
«  Direccién General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal
. Direccion de Trmnsporte Femovianio
- Secretaria de Economia,
- Femocarriles Nacionales de México
. Departamento de Via
. Instituto de Capacitacion Ferrocamilera
. Subdireccion de Infraestructura
- Industrias Nylco Mexicana, S.A. de C.V.
-  Cia. Comercial Metalplast
. UNAM, Universidad Nacional Auténoma de México.
Introduccion

El riel constituye el elemento més importants de la superestructura de la via y en conjunto con los
elemenios de sujecion y de apoyo. Soportan y transmiten a las capas inferiores las cargas y esluerzos
longitudinales, transversales y verticales, aplicados por las ruedas de los trenes, el riel también sirve de
superficie de rodamiento y como guia de las ruedas en movimiento.

La presente Norma Oficial Mexicana define las condiciones de calidad que debe cumplir el riel de acero en
su manufactura, inspeccién, prusbas y recepcién, requaridos por el comprador quien definird el tipo de riel,
calibre y caracteristicas especiales,

1. Objetive

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establace las condiciones de fabricacién y especifica los requerimientos
que deben cumplir los rieles de acero de dureza estindar y de alta resistencia de 29.8 Kg./m. (60 Lbs.fYda ) y
mayores, para vias fémeas

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana se aplica a los fabricantes, concesionarios y constructores de vias fdrreas
particulares, cuando consfruyan o reconstruyan vias fémeas que formen parte o se conecten con el Sistema
Fermoviario Mexicano,

3. Los requerimientos suplementarios S1 y S2 deben aplicarse solo cuande lo solicite
el comprador

3.1 81 Endurecimiento de las puntas de los rieles, cuando éstos van a ser emplanchueslados.

3.2 52 Prueba de ultrasonido manual a los extremos de los rieles; debe realizarse cuando éstos van a ser
soldados para formar rieles largos.

4, Referencias

NOM-B-118 Métodos de oblencidn de Dureza Brinell en productos de acer.
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NOM-B-331 Método de prueba de macroataque para productos de acero. =

NOM-8-465 Inspeccidn ultrasdnica por el método de contacio pulso-aco-haz recto. .

Manual A R.E.A. Especificaciones pam rieles de acero, capitulo 4, parte 2. Secciones recomendadas de
risles, Gitima revisidn, tomo 1, capitulo 4, parts 2 A REA

5. Definiciones

A.R.E.A.: Sociedad Americana de Ingenieros Ferrocarmileros.

A.8.T.M.: Sociedad Americana para Prusbas y Materiales.

colada: Es una porcién de acero que ha sido fabricado en una sola homeada, correspondiente al ciclo de
fusidn por afinacidn y vaciado continuo o en lingotes.

colada continua; Es el vaciado dal acero en forma continua, per madio de la alimentacién de una ofla y
ésta a sU vez a una arlesa con orificios que alimentan a las lingoteras en forma y dimensiones deseadas,
construida en moldes de cobre con movimiento para que los blocoms se desprendan a la salida del molde. Esta
lingotera esta fuertements refrigerada y sin fondo que permite la solidificacion ripida del acero.

colada en lingotes: Es el vaciado del acero sobre moldes metilicos en forma troncoide, que durante su
enfriamiento y solidificacién produce una contraccion que si no es alimentada por su parte supsnior con el
mismo metal liquido adn, se produce una cavidad o rechupe gque se extenderd hacia abajo donde alojard
incdusiones no metalicas, para remediar este defecto se dispone en la parte superior de las lingoteras, de
mazarotas de material exotérmico que mantiene al acero liquido, para que las inclusiones no metalicas puedan
amigrar @ la parte superior de la lingotera y no causen segregacion excesiva en el acen.

laminacion en caliente: Es la deformacion plistca que sufren los lingotes o blooms, por medio de
redillos, hasta llegar al perfil deseado

ppm: Partes por millon.

proceso de laminacion: Es el intervalo que se requiere para la laminacion del nel, desde el momento que
salen los blooms del homo de recalentamiento hasta que llegan los rieles ya laminados a la mesa
de enfriamiento.

6. Materiales

El fabricante debe realizar las pruebas necesarias para garantizar que los rieles cumplan con todos los
requarimientos de esta Norma.

6.1 Fabricacion del acero

El acero debe ser fabricado por uno de los procesos de hormo de hogar abierto, aceracidn convertidor
oxigeno bésico (BOF) u homo eléctrico.

El acero debe ser vaciado por uno de los siguientes procesos. colada continda o colada en lingotes, con
mazarota de material exotérmico.

En la fabricacidon de los neles se debe utilizar el proceso de impieza del acero y en los neles laminados las
inclusiones no metilicas, no deben sor mayores del nimarn 3 A.5.T .M., de la sere deigada del tipo FeD, Si0
y 80

No se debe utilizar aluminio en la desoxidacién del acero, durante la fabricacién del acero para rieles.

Se debe realizar suficiente descarte de los lingotes y blooms, para asegurar la ausencia de entubamiento y
concentracidn de inclusiones no metilicas que pusdan provocar fatiga prematura de los rieles en servicio

El tamafio de los blooms debe ser suficientements grande para assgurar un 8.1 an la reduccidn de blooms
a riel,

Los risles deben ser inspeccionados por ultrasonido para confirmar que estin libres de grietas intemas.
6.2 Composicion quimica

La composicién quimica de los rieles de acero debe ser de acuerdo al calibre y grado de dureza requerida
por el comprador, cumpliendo con los limites siguientes:
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Elementos Rieles de dureza estdndar
Peso nominal en Kg./m. (Lbs./Yd.)
208417 422566 57.045 y mayores
(60-84) (85-114) {115 y mayores)
% Carbono 0.55-0.68 0.67-0.80 0.72-0.82
% Manganeso 0.60-0.90 0.70-1.00 1.00-1.25
% Fosforo max. 0.040 0.035 0.030
% Azufre max. 0.040 0.035 0.030
% Silicio 0.10-0.50 0.10-0.50 0.10-0.50
% Cromo —_ — 0.30-0.40
ppm. Hidrogeno - * "

* Las ppm. de hidrdgeno en el riel terminado deban ser reportadas en el corlificado de control de calidad,
para control interno del comprador,

El comenido de jos elementos residuales de cada colada debe ser reportado para control del comprador

El contenido de manganeso puede ser extendido hasta 1.25%, para alcanzar la dureza especificada en los
rieles de dureza estandar de 57.045 kg./m. y mayores.

Cuando el manganeso exceda de 1.10%, los elementos residuales en los rieles de hasta 56,8 kg./m. de
dureza estindar deben estar en los sigulentes limites: 0.25% maximo de Niguel, 0.10% méximo de Molibdeno
¥ 0.03% méximo de Vanadio.

El fabricante puede usar Molibdeno o Vanadio para subir la dureza especificada en los rieles de 57.045
kg./m. y mayores de dureza estindar.

Cuando se realice la colada por lingote, se debe hacer un muesireo: uno de los tres primeros y uno de los
tres (limos lingotes de cada colada cuando se realice por colada continia se deben tomar dos muesiras
durante el primer tercio y la otra al Gltimo tercio de la colada.

La determinacitn del andlisis guimico debe ser realizado espectrogrificamente o quimicamente,
aceptindose la o las coladas que cumplan con los requerimientos.

El primer andlsis dabe ser considerado como determinacidn oficial.

La composicién quimica de los rieles de alta resistencia debe ser determinada de comin acuerdo entre ol
comprador y el fabricants (risles con tratamiento térmico en e hongo o rieles aleados).

6.3 Aspecto

Los rieles deben ser inspeccionados sobre toda su superficie para asegurar que estin libres de marcas
hechas en calients o en frio, u otras discontinuidades que puedan provocar fatiga prematura de los rieles en
servicio,

7. Especificaciones

7.1 Dimensiones y tolerancias

La seccion de los rieles terminados debe cumplir con el disefio y dimension especificado por el comprador,
sujeto a las tolerancias siguisnies:

mas (+) menos (-)
Altura del riel 1.016 mm. 0.381 mm.
Ancho del hongo 0.762 mm. 0.762 mm.
Espesor del alma 1.016 mm. 0.508 mm.
Ancho de cada patin 1,160 mm. 1.016 mm.
Ancho de la base 1.270 mm. 1.270 mm

Asimetria de la seccion 1.250 mm. 1.250 mm.
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La simetria se debe determinar usando el escantillén. fnnn

La concavidad de la base no debe exceder de 0.254 mm.
Mo se aceptard convexidad en la bass.

No se acepta ninguna variacitn en las dimensiones que afecten el ajuste de las planchuslas, excepto en el
escantilidn lateral de las planchuelas con una tolerancia de 1.524 mm. como méximo.

La verificacidn de las dimensiones del perfil del riel, debe realizarse con escantilones que de comun
acuerdo entre comprador y fabricante convengan.

7.2 Dureza Brinell

La dureza Brinell debe ser decreciente a partir de la zona de transicién del endurecimiento del hongo,
hacia la base del riel.

Los rieles se deben laminar de acuerdo a lo especificado por el comprador y dentro de los limites de
dureza Brinell siguisntes:

Grado de dureza Peso nominal en kg/m. (Lbs./fYd.)
208-417 422-56.0 57.045 y mayores
(60 - B4) (85-114) (115 y mayores)
Dureza estindar 201 min. 269 min, 302 min.
promedio 229 286 321
Alta resistencia 300-321 321-352 341-388
promedio an 336 364

8. Muestreo y métodos de prueba

La prueba de dureza en rieles de dureza estindar y los neles de alta resistencia aleados se debe realizar
&n una muestra de 150 mm. de longitud, tomada de uno de los tres pnmeros y uno de los tres Gitimos risles de
cada colada de riel laminado; esta prueba se debe realizar en la parte superior de rodamiento del hongo del
rial, después de quitar 1.0 mm. minime de metal, para tener una lectura de dureza representativa del riel.

La prusba do dureza Brinell en rieles de alta resistencia con tratamiento térmico en el henge se debe
realizar en una muestra de 20 mm. de longitud, tomada en uno de los tres primeros rieles en uno de los tres
rieles del medio ¥ uno de los fres Gitimos rieles de cada colada.

Los rieles de alta resistencia de honge endurecido por medio de temple deben tener un area minima de
40% templada a partir de la parte superior del hongo.

La dureza se debe tomar sobre la seccidn transversal del hongo del riel.

En el caso de que los requerimientos de las pruebas de dureza Brinell no cumplan con lo espedificado se
deben hacer dos durezas més a un lado de la dureza tomada iniciaiments, si las dos durezas checadas pasan
la dureza minima especificada, la colada es aprobada, si cualquiera de las dos durezas adicionales fallan, dos
rieles adicionales de la colada deben ser checados y deben pasar la prueba de dureza minima solicitada para
fque la colada sea aprobada. 5i cuakuiera de estos dos chequeos fallan, se deben probar individualments
cada uno de los rieles de la colada para su aprobacion.

Requerimientos de la altura de la zona tratada rmicamente, en el hongo de los neles endurecidos, deben
ser de acuerdo a los limites siguientes:

Peso nominal en 28.8-41.7 422586 57.045 y mayores
Kg.im. (Lbs./Yd.) (60-84) (85-114) {115 y mayores)
Altura de la zona 10-14 mm. 14-18 mm. 18-25 mm.
templada sobre la

saccion &l hongo

8.1 Eliminacién de hidrégeno
Los rieles deben estar libres de gnetas extemas producidas por hidrogeno.
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£.1.1 Procesos

La eliminacion de hidrdgeno debe ser realizada por uno de los procesos siguiantes: s

Enfriamiento controlado de los riales (CC)

Enfriamiento controlado de los blooms (BC)

Desgasificado al vacio del acero liquido de los rieles (VT)

Se deben marcar o estampar las siglas del proceso utilizado en la eliminacion del hidrégeno de acuerdo al
inciso 8.1.1.

8.2 Inspeccion

El disefio, dimensiones y tolerancias del perfil deben ser de acuerdo al plano proporcionado por el
comprador.

Antes de iniciar la produccidn de riel, el fabricante debe remitr dos juegos de escantiiones pam ser
revisados por el comprador, un juego debe ser devuelio al fabricante y el otro debe quedar en poder del

comprador, cada juego debe ser marcado con el calibre, seccién, logotipos del comprador y fabricants y fecha
de laminacién.

El inspector representante del comprador debe tener libre acceso a los alleres del fabricants para verificar
los procedimientos de control de manufactura de los rieles durante el iempo que dure la entrega de los
blenes.

El fabricanta debe entregar el manual de assguramiento de calidad de la fabricacién de los reles al
comprador.

El fabricante debe prestar las facilidades e instrumental necesarios, para la inspecclon y verificacion de la
calidad de los rieles durante la produccidn de los mismos.

8. Marcado

8.1 Identificacion en el alma:

El marcado de los rieles debe ser rolado sobre relieve en uno de sus lados, centrado sobre el alma de los
rieles, al marcado se debe realizar a cada 4.876 m min. de distancia. El disefio de las letras y nimeros queda
a opcidn del fabricante.

Los datos y el orden del marcado se deben seguir como se indica a continuacidn.

Peso Seccitn Proceso de eliminacion Siglas de Grado del
del hidrogeno fabricante acero
116 RE VT KRUPP HH.T
Afo y mes de Siglas del
fabricacién comprador
1964 111 X
9.2 Estampado

Los rieles de colada continua deben ser identificados con el nimero de colada, letras de secuencia de
laminada P, R, S, T, nimero hilo o nimero da lingote y ndimero de bloom.

El riel superior de cada lingote con mazarota de material exotérmico debe ser ideniificado con la letra B y
los siguientes con las letras C y D, sucesivaments.

El estampado del riel, bajorrelieve debe ser realizado a cada 4 876 m de distancia en el lado opuesto del
marcado del riel, centrado en el alma de todos los rieles. El amafic de los caricteres debe ser de 16.0 mm
con una inclinacién de 10°, con un radio en las esquinas de las letras de 0.5 a 1.5 mm y una profundidad de
1.0 - 1.5 mm y no debe causar dafo a los rieles. Los datos y orden del estampado deben de seguir el
ordenamiento siguiente.

]
a1
cH
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Riel

Dureza Nam. de colada Secuencia de laminacién Num. de hilo
intermedia omgon D0
3HB 245670 P,R.5.T.0B,C,D 2
Num. de bioom

Los risles de alta resistencia deben ser identificados con las siglas del grado de dureza comespondiants,
con tratamiento térmico en el hongo (H.H.T.) o rieles de acero aleado (CR-MO o CR-V), inciso 8.1.1 ademas
los rieles de dureza estandar de 57.045 kg./m. (115 Lbs./Yda.) y mayores deben ser identificados con 3 HB.

9.3 Por longitud

Leos rieles menores de 24.384 m y de 11.88 m deben ser marcades de color verde, ademas deben tener
una identificacion de su longitud aceptada por el comprador y fabricants.

Las marcas deben aparecer en la parte superior del hongo en uno de los extremos de los rieles.

Los rieles solos (sueitos) deberdn marcarse con pintura de un solo color, de acuerdo a lo mencionado
anteriorments o lo que se acuerde entre ol comprador y ol fabricants.

Las marcas de pintura aparecersn en la parte superior del hongo en un extrema solaments, por lo menos a
914.4 mm del final del nel

Todos los rieles cortos deberdn identificarse de una manera aceptable para el comprador y el fabricante en
la parte superor del hongo aproximadaments a 304.8 mm de cada extremo.

10. Condicién Interna (estindares de macroataque)

10.1 Localizacién y frecuencia de muestras.

10.1.1 Rieles laminados a partir de blooms de colada continua,

Dos muestras representativas de riel deben ser macroatacadas;, una al inicio y otra al final de cada
secusncia, de cada hilo, y siempre que se inicle una olla nueva.

10.2 Rieles laminados a partir de lingotes.

Una muestra representativa del extremo superior de cada riel, de la parte supericr uno de los primeros

tres, de uno de los primeros tres del medio ¥ de uno de los tres ultimos de cada colada, deben ser
macroatacados.

10.3 El comprador tiene derecho de examinar cualquier riel de cualquier parte de la colada en la recepcidn
del material. Si el comprader determina que la muestra seleccionada es rechazable la colada debe ser

reansayada.

10.4 Preparaciin de la muestra.

10.4.1 Una seccidn transversal completa del riel se cortard cuidando de no alterar sus propiedades
metalirgicas.

10.4.2 E| acabado de la superficie de la muestra deberd tener un minimo de 125 micropulgadas.

10.4.3 La muestra debe ser desengrasada y sumergida totalmente en una solucion en caliente de 38% de
dcido clorhidrico concentrade y 62% de agua, el nivel de la solucién debers estar a 25.4 mm sobre la
superficie atacada de la probeta, a una temperatura de 71 - 81°C en un tiempo de 10-20 minutos.

10.4.4 Las muestras después de habor sido atacadas deben ser lavadas con agua caliente y fria limpiando
su superficie con una escobilla y secandola, no deben ser manchadas.

10.5 Evaluacidn del macroataque

De acuerdo a las partes de |a seccion transversal debe definirse como: hengo, alma y base (patin).
10.6 Condiciones para rechazo en rieles de colada continua:

a) Coposo manchas brillantes de hidrogeno.

b) Entubamiento de cualquier tamafo.

bt
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€) Rayado en el centro del alma de mas de 62.0 mm de longitud que se extiende del hongo a la bass,
d} Rayados mayores de 63.5 mm de longitud.
e) Rayado disperso en ol centro del aima extendiéndose al hongo y a la base.

N Segregacion dispersa extendiéndose mis de 254 mm al hongo y a la base, R mn

g) Porosidad bajpo la superficie.
h) Rayado radial.

i} Segregacion inversa o negativa con ancho mayor de 6.35 mm extendiéndose mas de 125 mm al
hongo o a la base

I} Rayado mas de 3.2 mm en &l hongo originado por agretamiento interno del bloom.
Fisuras radiales
Fisuras desarmoiladas
Fisuras semiunidas

k) Otros defectos que pueden provocar fallas prematuras (por escoria, refractarios, efc. ).

10.7 Condiciones para rechazo en rieles provenientes de lingotes,

a) Coposo manchas brillantes de hidrogeno,

b) Rechupe de cualquier tamafio.

€) Segregacion extendiéndose al hongo o a la base.

d} Segregacién con un ancho mayor de 3.2 mm en el hongo o en la base.

e) Segregacitn dispersa en el centro del alma extendiéndose al hongo y en la base

f) Porosidad bajo la superficie.

g) Segregacion inversa o negativa con un ancho mayor de 6.35 mm extendiéndose més de 12.7 mm al
hongo o 8 la base

h) Otros defectos que puedan provocar fallas prematuras (escoria, refractarios, etc. ),
10.8 Reensayar

Si cualquiera de las muestras no satisface la calidad estdndar de la macroestructura interna, deben ser
tomadas dos muestras adiconales representativas del riel del misme hilo o un adyacents a la muestra, inferior
del lingote debera sar tomada.

Estos remuestrecs deben tomarse de posiciones seleccionadas por el fabricante y el material que se
encuentre entre las posiciones del muestreo deben ser rechazadas.

Si cualquier remuestreo falla, la prusba debe continuar hasta que se exhiba la calidad interna aceptable.

10.8.1 Rechazo

Todos los rieles representados por pruebas falladas deben ser rechazados,

10.9 Risles cortos

En rieles tsrminados provenientes de lingotes o al inicio de un hilo en colada continua, si muestra defectos,
deben cortarse en rieles sanos estando sujetos a los requerimientos del numeral 15,

10.10 Inspeccién amplificada

En el caso de que existera una duda sobre el rechazo de la colada, se debe realizar un examen a una
amplificacién mayor

Los risles se deben inspeccionar con un microscopio que contenga hasta 5 x (5 aumantos),

Se debe proparar una muestra metalogrifica para su interpretacién a 100 X 100 aumentos.

11. Enderezado

11.1 Los rieles deben ser enderazados en fric por medio de rodillos y prensas para eliminar torceduras,
ondulaciones o dobleces hasta que cumplan con los requenmientos especificados de superficie y alineamiento
determinado por una inspeccion visual,
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11.2 Al colocar los rieles con el hongo hacia amiba en un soporte horizontal, los rieles que tengan los
extremos mas altos que la seccion media, la curvatura méxima uniforme aceptada verticalmente deben ser de

25 4 mm de flecha al centro en una longitud de 24 385 m. f1°

11.3 Al colocar los rieles con &l hongo hacia arriba en un soporte horizontal, ta curvatura médxima uniforme
aceptada vericalmente en ambos extremos de los reles no debe exceder de una flecha de 0,835 mm al
centro de 914 4 mm referidos a cada extremo.

11.4 La curvatura hacia abajo o calda no sera aceptada,

11.5 Desviacién de la linea lateral (Horizontal) en cualquier direccion en los extremos del riel no deberin
exceder de 0.762 mm en un tramo de 814.4 mm.

11.6 La curvatura méxima uniforme aceptada lateralmente debe ser de 36,81 mm de flecha, al centro en
una longitud de 24 384 mm.

11.7 Cuando se requiere probar los requermientos de los incisos 11.2 ¥ 11.6 se debe determinar por
medio de una cusrda de alambre, con un escantillon de cufia.

11.8 Los rieles terminados deben tener una variacién en la escuadra de los extremos no mayor a
0.793 mm.

11.9 Si el riel muestra evidencia de torcedura al ser colocado en las camas de inspeccidn final, éste debe
ser checado insertando un escantillon entre la base y el patin del nel mas cercano al extremo, Si el espacio es
mayor de 2.288 mm el riel no serd aceptado, se puede utilizar un escantillén de torsidn y si excede de 1.5% en
24384 m debe ser rechazado. Los rieles rechazados pueden volver a enderezarse,

El método utiizado en el enderezado de los extremos de |os rieles no debe dafiaros.
12. Clasificacién de superficie
12.1 Marcas en caliente

Los rieles con marcas en caliente provenientes del corte de la cizalla o sierra, costras, agujeros, ralladuras,
cuando estos defectos sean mayores de 0.508 mm de profundidad deben ser rechazados.

Los rieles con ralladuras en &l hongo que excedan de 0.508 mm de profundidad y mayores 1.575 mm de
ancho deben sar rechazados.

12.2 Ralladuras en fric

Los rieles con ralladuras que excedan de 0.254 mm de profundidad y 814.4 mm de longitud producidas
abajo de 371°C de temperatura deben ser rechazados.

Los reles con ralladuras transversales mayores de 0.25 mm de profundidad, producidas abajo de 371°C
de temperatura deben ser rechazados.

12.3 Protuberancias
Los rieles con cualguier protuberancia de metal sobre la superficie del rel, tales como las producidas por

un rodillo agrietado, deben ser rechazados si la protubsrancia afecta la colocacion de la planchuela o causa el
holgamiento o separackdn de 1 587 mm lateraiments.

Los rieles con cualquier protuberancia en el alma mayor de 1.587 mm de altura y con dreas mayores de
12.7 mm?® deben ser rechazados,

No debe permitir protuberancia o exceso de metal en el hongo o en la base del el
13. Pruebas de ultrasonido
Los rieles se deben probar ultrasdnicaments para delectar que no existan discontinuidades intermas.

La longitud total de los rioles se debe probar en la linea ultrasonicaments por el fabricante los rieles deben
estar libres de rugosidad superficial, cascarilla de laminacién u otros materiales que pueden interferir en la
detencién de defectos intemos, la prueba se realizard cuando la temperatura de riel esté por debajo de los
66°C.
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La calibracitn del riel patron se debe realizar a lo largo y ancho de la seccion del riel y éste debe ser de ias
mismas secciones gue los reles que se estén laminando. El riel patrén debe tener una longitud suficiente para
permitir la calibracidn a la misma velocidad de la produccian del perfil,

13.1 Calibracién

El tamafio, forma, localizacion y orentacién de las referencias de calibracdén que se coloque en el riel
patrén s0 acordardén entre comprador y fabricante. Por lo menos una referencia s8 debe colocar con el
riel patrén, para representar una unidad de Registro,

El ultrasonido en la linea se debe calibrar con un riel patrdn para que pueda detectar un defecto de un
minimo de 2381 mm de didmeto en cualguier parte del hongo, otro de 1.5875 mm de didmetro en alguna
parte del alma y un defecto que no exceda de 12.7 mm de longitud por 1.5875 mm de altura por 1.5875 mm de
ancho en la base.

Cualquier indicacion igual o mayor de las especificaciones en el inciso (16.4.1) encontradas en la prueba
de ultrasonido sobre la linea de produccion, debe ser motivo para un rechazo inicial.

Un registro se debe llsvar a cada riel detectado que no cumpla con los niveles establecidos, ests registro
estara disponible para el inspector del comprador,

El equipo de ultrasonido de la linea de produccion se debe calibrar con el riel patrén, minime cada ocho
horas de operacion y cada inicio de tumo y, adicionalmente, cuando se cambia la seccién del riel o indicacidn
del mal funcionamiento del equipo. Se debe llevar un registo de las veces que se calibre el ulirasonido
durants la laminacién del riel, el cual estaria a disposicién del inspector del comprador.

En caso de que falle una calibracién todos los rieles procesados desde la Uitima calibracién correcta, se
deben inspecconar nuavaments

Los risles qua no cumplan con los parimetros especificados en el inciso 13.2, se deben probar de nuevo,
usando pruebas no destructivas antes del rechazo final. El criterio de la prueba no destructiva se debe acordar
conjuntamente entre comprador y fabricante, inciso 13.1,

14. Longitud

La longitud estindar de los rieles debe ser de 24384 m y 11.88 m cuando sean medidos a una
temperatura de 15°C.

En la recepcion de rneles de 24.384 m se admitird hasta un 15% de rieles cortos del total de toneladas
aceptadas en cada laminacién como sigue: 24 08 m, 2347 m, 2316 m, 2134 m, 2012 m, 11.88 m, 10.97 m,
10086my 782 m

En la recepcién de reles de 11.88 m se admitind hasta un 9% de risles cortos, del total de las toneladas
aceptadas en cada laminacidn como sigue: 11.58 m, 10.97 m, 10.06 m.

Se debe aceptar una varacidn de <254 mm y de +152.4 mm de longitud especificada, para rieles sin
barrenos de 24.384 m y 11.88 m de longitud,

Se debe aceptar una variacion de 3.0 mm para rieles con barrenos en ambos extremos para sujetarse con
planchuelas, en longitudes de 24 384 m y 11.88 m de longitud

15. Aceptacion

Los rieles aceptados deben ser embarcados y facturados en base a su peso calculado.

En el caso de que los risles no cumplan con esta Norma, deben ser repuesios ¥ los gastos que se generen
por retrasos en la colocacién de los mismos, deben ser cublertos por ol fabricante.

El fabricants debe entregar un certificado de calidad de cada embarque de riel donde se identifique:
nimero de colada, andlisis quimico, dureza Brinell, ppm de hidrdgeno, macroataque, la cantidad de neles y
toneladas méfricas que ampara cada colada

16. Garantia

Los rieles de acero para via deben tener una garantia de 38 meses a partir de su recepcion o 30 millones
de toneladas de carga acumuladas en la via a partir de su instalacion,

'
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17. Cargadura

Todos los rieles deben ser mansjados culdadosamente para evitar cualquier dafio y deben ser cargados
con el estampado de todos los rieles, viendo hacia la misma direccidn. Rieles de diferente grado de dureza no
deban mezclarse al cargarios, en el caso de que no existan suficentes rieles de la misma calidad pueden
Cargarss an un mismo carmo o buqua con la aprobacién dal comprador.

Cuando el embarque se realice en barco, se deben proteger los rieles haciendo atados de cinco riakes para
su envio o por el sistema de trincado o amame de los rieles cuando se encuentren en |a bodega
del barco.

18. Vigilancia
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conductc de |a Direccién General de Tarifas,

Transporte Femmoviario y Mulimodal, es la autoridad competents para vigilar el cumplimiento de la presents
Morma Oficial Mexicana.

19. Sanciones

El incumplimiento de la presents Norma Oficial Mexicana serd sanconado conforme a lo dispuesto en [a
Ley de Vias Generales de Comunicacion, Ley Reglamentaria del Servicio Ferroviario y demds ordenamientos
aplicables.

20. Bibliografia

E428 Fabricacion de patrones de acero usados en la inspeccidn por ultrasonido.
E340 Macroataque de metales y aleaciones

E45 Determinacion de contenido de inclusiones en los aceros.

Manual AR.E A (Asociacidn Americana de Ingenieros de Ferrocamiles). Especificaciones para rieles de
acero, Capitulo 4, Parte 2. Secciones recomendadas de rieles, (itima revisidn, Tomo 1, Capitulo 4, Parte 2.

Tratado de Ferrocamiles, Editorial Rueda, Madrid, autor esc Oliveros, F. Lopez A. y Mejia, M.
Ferrocarriles, autor Tognu, Francisco

A S T.M. American Society of Testing Materials

21. Concordancia con normas internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con nommas internacionales.

22, Vigencia

La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los 60 dias naturales contados a partir de la fecha
de su publicacién en el Diario Oficial de la Federacion.

Ciudad de México, D.F., a 26 de abrl de 2001.- El Presidente del Comité Consultive Macional de
Normalizacion de Transporte Termestre, Aaron Dychter Poltolarek - Ribrica.
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1.- OBJETIVO

Esta especificacién establece las condiciones de fabricaciéon y especifica los
requisitos que deben cumplir los peros de anclaje cabeza T, tipo "SL" para vias
ferreas sobre durmientes de concreto.

2.- CAMPO DE APLICACION

Esta especificacion se aplica en la manufactura y recepcién de pemos de anclaje
tipo "SL", con tuerca hexagonal y roldana plana utilizables en vias elasticas tipo
RN en durmientes de concreto.

3.- REFERENCIAS

Para la aplicacion de esta especificacion se deben consultar las siguientes
Normas :

a) ANSIB1 A "Roscas unificadas de tornillos".

b) ANSIB18.2.1 "Pernos y tornillos de cabeza hexagonal y cuadrada”.

¢) ANSIB18.2.2 "Tuercas hexagonales y cuadradas”.

4.- DEFINICION

Perno de anclaje tipo "SL": Pieza de acero de forma y dimensiones especiales,

caracterizado por tener filete variable, que se utiliza para atomillar la fijacion
elastica tipo RN a los durmientes de concreto.

5.- DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

imensiones
Ferroviaria

Los pernos de anclaje tipo "SL" terminados deben ajustarse a las
especificadas en el dibujo PA-04 aprobado por Transportaci
Mexicana.
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6- ASPECTO

Los pemos de anclaje tipo "SL" terminados deben tener un buen acabado, no
estar deformados y estar libres de defectos perjudiciales para su funcionamiento.

La cabeza debe de estar centrada con respecto al vastago conforme a la norma
ANSIB18.2.1 ( ultima edicion), y no deben de presentar ninglin repliegue de metal,
particularmente en el punto de unién con el vastago.

Las caras del asiento de las tuercas deberédn ser planas y perpendiculares al
cuerpo del perno con una tolerancia de + 3° segin norma ANSIB18.2.2.

Las roldanas deberan estar exentas de rebabas en todo su contorno exterior e -

interior, para lo cual deberan ser granalladas.

7.- MATERIAL

7.1 Fabricacién del acero

Los pernos de anclaje tipo "SL", tuercas hexagonales y roldanas planas provienen
de barras de acero fabricadas por alguno de los procesos siguientes: Horno de
hogar abierto, horno eléctrico, horno Bessemer &cido y horno de oxigeno basico.

7.2 Composicién quimica y caracteristicas mecanicas.

7.2.1 Los pernos de anclaje "SL" deben ser fabricados con acero al carbono C
1030 6 C 1Q35 y deben sujetarse a los requerimientos quimicos correspondientes:

Tabla 1
% C % Mn % P. Max % S. Max.
C 1030 028 - 034 0.60-0.90 0.040 0.050
C 1035 0.32-0.38 0.60 - 0.90 0.040 0.050

Las tuercas hexagonales deben ser fabricadas de acero al carbono cuyo
contenido sea:

Minimo: 0.30 %
Maximo: 0.55 %

Las roldanas planas para pemo "SL" debe ser fabricadas con acgro al carbono
calidad comercial laminado en caliente y sus caracteristicas qujficas conforme

0909
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SAE J403 y ASTM, A569 deben cumplir con :

—

Tabla 2

% C. Max % Mn. Max. % P. Max % S. Max.
0.15 0.60 0.035 0.035

7.2.2 Caracteristicas mecanicas

Los pernos "SL" en estado de presentacién deben cumplir con una resistencia a la
tension minima de 42.2 Kg/mm? y (70 000 Lb/pig?).

8.- PROCESO DE FABRICACION

8.1 Generalidades

Los pernos "SL", tuercas hexagonales y roldanas planas se deben fabricar
mediante proceso bajo la responsabilidad del fabricante, dandoles la forma,

dimensiones y tolerancias impuestas en el disefio proporcionado por
Transportacién Ferroviaria Mexicana.

La cabeza de los pernos y las tuercas deben ser forjadas en caliente.

Las cuerdas de los pernos deben ser roladas en frio conforme a la norma ANSI
B.1.1

El ajuste entre las cuerdas de los pernos y de las tuercas ser4 tal, que el montaje
pueda ser realizado a mano sin juego excesivo, en cuando menos 35mm.

8.2 Acabado

El acabado estandar es al natural en las tres piezas: pernos, tuercas y roldanas
planas, con la salvedad de que se limpian y se aplica una pelicula de aceite para
proteger contra la oxidacion.

Transportacién Ferroviaria Mexicana puede optar por solicitar las piezas con
acabado de proteccion superficial.

En este caso se les debera aplicar una proteccién anticorrosiva en un depésito
electrolitico de zinc, con un espesor minimo de 15 micras.

Las cuerdas de los pernos se realiza antes de galvanizar y la cuerda de las
tuercas se remachuelean o sea, se ajusta, después del galvanizado, para
asegurar el ensamble entre ambas piezas.



9.- MUESTREO Y METODOS DE PRUEBA

9.1 Muestreo

Los pemos tipo "SL" se deben presentar para su recepcion en lotes de 3,000
piezas como maximo.

Cada lote da lugar a una serie completa de pruebas.
Las pruebas a que da lugar cada lote se deben efectuar en las instalaciones del
proveedor quien debe proporcionar a los representantes de Transportacion

Ferroviaria Mexicana la mano de obra necesaria, las herramientas, calibradores y
equipo de medicion en buen estado de funcionamiento.

9.2 Métodos de prueba
9.2.1 Aspecto y dimensiones
Cantidad a inspeccionar: 2 piezas.

Las piezas deben tener el aspecto sefialado en 6 y dimensionalmente cumplir con
lo indicado en 5. El control debe efectuarse mediante el uso de los calibradores
proporcionados por el fabricante al representante de Transportacién Ferroviaria
Mexicana.

8.2.2. Analisis quimico

El proveeddr debe proporcionar el certificado de calidad de los aceros que el
fabricante de origen entrega con los suministros de estos.

La certificacion debe cubrir todos los lotes de acero empleados en la fabricacion
objeto de esta especificacion.

9.2.3 Tensién

Cantidad a inspeccionar 2 piezas

La cabeza de los pernos "SL" y las tuercas deben ser montadas por medio de un
dispositivo de sujecion, que permita el alineamiento de las cargas, a una maquina

de pruebas con aditamentos de medicion de la carga aplicada.

Se aplica la carga en forma gradual hasta alcanzar la ruptura del perno, misma
que en ningdn caso debe producirse en la union del vastago con la c@beza.



#

El valor alcanzado de la carga, dividido por la seccién transversal inicial del perno
en cuestion, da como resultado el valor de |a resistencia a la tensién.

Este valor en ningiin caso debe ser menor al consignado en el inciso 7.2.2.

9.2.4 Doblez
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Cantidad a inspeccionar: 2 piezas

El cuerpo del perno "SL" debe soportar ser doblado en frio a un angulo de 150°
en su parte lisa y utilizando un mandril cuyo didmetro nominal no sea mayor que el
doble del diametro del pemo.

La prueba se considera satisfactoria al no presentarse fisuras, grietas o escamas
en la parte exterior del doblez.

9.2.5 Proteccion contra la corrosion
Cantidad a inspeccionar: 1 pieza
Esta prueba se aplica solamente a piezas galvanizadas. Mediante el uso de un

medidor magnético de espesor local, se debe corroborar que ninguna medicion
realizada en la parte lisa de la pieza, sea menor a 15 micras.

9.2.6 Pruebas a las tuercas
Cantidad a i‘nspeccionart 2 piezas

Los requisitos mecanicos que deben cumplir las tuercas, en concordancia con la
norma SAE J995C-grado 2, son:

Esfuerzo para carga de prueba = 63.3 Kg/mm? (90,000 Lb/pulg?)
Dureza rockwell C = 32 Max.
9.3 Aseguramiento de calidad

9.3.1 La verificacion debe ser satisfactoria para todas las muestras probadas.

9.3.2 Se considera satisfactoria la prueba, si los resultados obtenidos para las
diversas muestras estan dentro de los limites especificados, en caso contrario, se
debe proceder a una prueba de comprobacién sobre muestreo triple. Si la prueba
de comprobacién es desfavorable, el lote debe ser rechazado.

|



9.3.3 Si el representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana no tiene la
seguridad de que determinado lote presentado sea homogéneo, lo puede
fraccionar en sub-lotes de 1,000 piezas. En este caso, el control suplementario
solo se debe efectuar en las pruebas de aspecto, dimensiones y tensién.

9.3.4 Si varios lotes de 3,000 piezas se presentan para su recepcién al mismo
tiempo y el representante de Transportacién Ferroviaria Mexicana, tiene la
seguridad de que constituyen un lote homogéneo en su conjunto, en base a los
resultados de las pruebas de aspecto, dimensiones y tension del primer lote,
podra decidirse a limitar a una sola serie, las pruebas de doblez y proteccion
contra la corrosién ( en el caso de piezas galvanizadas).

9.4 Inspeccién

El inspector representante de Transportacién Ferroviaria Mexicana debe tener
libre acceso a los talleres del fabricante en todo tiempo y a todos los lugares que
tenga relacion con la fabricacién trabajo que se lleve a cabo bajo contrato de
Transportacion Ferroviaria Mexicana.

El fabricante debe proporcionar todas las facilidades razonables, sin cargo alguno,
para comprobar que el material se fabrica de acuerdo a ésta especificacion. Todas
las pruebas e inspecciones deben hacerse en el lugar de manufactura antes del

envio, a menos de que se acuerde lo contrario y estas inspecciones deben
llevarse a cabo sin interferir innecesariamente con los trabajos de la planta.

9.5 Rechazos

L
El material que muestre defectos perjudiciales posteriormente a su aceptacion en
la planta del fabricante, debe ser rechazados y el fabricante notificado para
efectos de cumplimiento de la garantia.
10.- MARCADO
10.1 Perno "SL" y tuerca hexagonal

Los pernos "SL" deben llevar estampado con relieves en la cabeza y las tuercas
en una de sus caras :

a) ldentificacion del fabricante.
b) Los ditimos dos digitos del afio de fabricacién.

10.2 Roldana plana



La roldana plana no ostenta marca alguna
11.- EMPAQUE Y ETIQUETADO

11.1 Los pernos "SL", tuerca hexagonal y roldana ya ensamblados, se deben
empacar en cantidades de multiplos de 25 juegos en doble costal.

11.2 Los costales deben llevar en forma indeleble y legible, ya sea estampado
sobre el costal o por medio de etiquetas firmemente fijadas al mismo, las
indicaciones siguientes:

a) Nombre o marca del fabricante.

b) Identificacion del producto.

¢) Numero de piezas que contenga el costal

12.- GARANTIA

Los pemos tipo "SL" deben tener una garantia de 60 meses a partir de su
recepcion o 48 meses a partir de la fecha de instalacién, lo que ocurra primero.

13.- APENDICE

Esta especificacion tiene como referencia la STEDEF No $321/10 y ediciones
anteriores de la especificacion de Transportacion Ferroviaria Mexicana.

México D.F. a 24 de marzo de 1998
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1.- OBJETIVO

Esta especificacion establece las condiciones de fabricacion y especifica los
requisitos que deben cumplir las grapas elasticas reforzadas tipo RN para
durmientes de concreto.

2.- CAMPO DE APLICACION

Esta Especificacién se aplica en la manufactura y recepcion de grapa elastica
reforzada tipo RN utilizable en vias elasticas con durmientes de concreto tanto en
tangente como en curva.

3.- REFERENCIA

Para la aplicacion de esta especificacion se deben consultar las siguientes
normas:

a) NOM-B-116: "Métodos de obtencién de dureza Brinell en productos de acero".

b) NOM-B-119: "Métodos de obtencién de dureza Rockwell en productos de
acero”.

c) NOM-B-172 "Métodos de pruebas mecanicas para productos de acero”.

d) ASTM-B117 "Método estandar para pn.iebas de niebla salina”.

4.- DEFINICION

Grapa elastica reforzada tipo RN: Pieza de acero muelle de alta resistencia, de

forma y dimensiones especiales que se utiliza atornillada para la sujecion directa
del riel a los durmientes de concreto.

5.- DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

Ok .
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Las grapas elasticas reforzadas tipo RN terminadas deben cumplir con las
dimensiones y tolerancias indicadas en el dibujo 10595 anexo, aprobado por
Transportacion Ferroviaria Mexicana.

6.- ASPECTO

6.1 Las grapas elasticas reforzadas tipo RN terminadas deben tener un buen
acabado, no estar deformadas y estar libres de defectos perjudiciales para su
funcionamiento.

6.2 En ciertos casos, las piezas presentadas para su recepcion pueden tener,
especialmente en la zona de perforacién, una pequefia comba no indicada en el
dibujo, lo que no debe ser considerado como motivo de inconformidad, sn las
piezas satisfacen |la prueba de elasticidad que se define adelante.

7.- MATERIAL

7.1 Fabricacion del acero

Las grapas elasticas reforzadas tipo RN provienen de barras de acero fabricadas
por alguno de los procesos siguientes: horno de hogar abierto, horno eléctrico,
hormo bessemer acido y hormo de oxigeno basico.

7.2 Composicion quimica y caracteristicas mecanicas

No se impone un acero en especifico. Las grapas elasticas reforzadas tipo RN
deben fabricarse a partir de barras de acero cuya composicion bajo la

responsabilidad del fabricante, permita obtener mediante tratamiento térmico las
siguientes caracteristicas mecanicas:
L]

Tabla 1

Descripcién Rango de valorizacién
Dureza Rockwell C 39A45
Dureza Brinell (alternativa) 363 A 430
Limite elastico (kg/mm? ) 120 A 140
Resistencia a la tension (kg/mm? ) 130 A 150
Alargamiento (% minimo) el 6
alargamiento se toma sobre una
longitud L= 5.65 +/So , donde So =
seccion inicial dela probeta.
Resiliencia en probeta tipo 4
Mesnager en sentido longitudinal
(kg mm/ cm? ) J//




8.- FABRICACION

Las grapas elasticas reforzadas tipo RN se deben fabricar mediante proceso bajo
la responsabilidad del fabricante dandoles la forma, dimensiones y tolerancias
impuestas en el diseco sefialado en 5.

Las piezas deben recibir un tratamiento térmico que permita satisfacer las
condiciones de prueba y de utilizacion de servicio sobre la via.

Después del tratamiento térmico, las grapas reforzadas deben recibir un
tratamiento de bombardeo de perdigones (shot peening). Inmediatamente
después del proceso anterior, las piezas deben fosfatarse y pintarse para una
buena proteccién contra la oxidacion.

9.- MUESTREO Y METODOS DE PRUEBA
9.1 MUESTREO

Las piezas se deben de presentar para su recepcion en lotes de 30,000 piezas
COmMOo maximo.

Cada lote da lugar a una serie de pruebas, las cuales se deben efectuar en
presencia del representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana, en las
instalaciones del proveedor, quien debe proporcionar la mano de obra necesaria,
las herramientas, calibradores y equipo de medicion requerido, en buen estado de
funcionamiénto.

9.2 METODOS DE PRUEBA

9.2.1 ASPECTO Y DIMENSIONES

Cantidad a inspeccionar:20 piezas

Las piezas deben tener el aspecto sefialado en 6 y dimensionalmente cumplir con
lo indicado en 5.

9.2.2 DUREZA

Cantidad a inspeccionar: 10 piezas

RN
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Siguiendo los lineamientos de las normas NOM-B-116 y NOM-B-119, se deben
efectuar las pruebas de dureza Rockwell C o Brinell, corroborando el cumplimiento

de lo estipulado en 7.2.
9.2.3. TENSION
Cantidad a inspeccionar: 2 piezas por cada lote de acero

Aplicando la norma NOM-B-172, se deben efectuar la prueba de tensién a
probetas que obtenidas de las barras de materia prima, hayan sido sometidas al
mismo tratamiento térmico de la grapas elasticas reforzadas tipo RN, Los
resultados deben cumplir con los sefialamientos de 7.2. El fabricante debe
presentar certificacion de las pruebas efectuadas.

9.2.4 ELASTICIDAD
Cantidad a inspeccionar: 10 piezas.

Las grapas reforzadas RN se colocan en un montaje que reproduzca su
instalacién en la via. En esta posicion cada pieza se apoya en el punto del primer
contacto sobre el patin del riel, dejando en el extremo del patin un cierto juego,
llamado distancia al segundo punto de contacto.

Las muestras se someten por medio de un pemo a tres flexiones hasta hacer
contacto con el patin del riel. en cada flexién, la carga que haya provocado el
contacto se debe mantener durante un minuto.

Después de esta flexion, la distancia residual medida sobre el punto del segundo
contacto no debe ser inferior a 3 mm. Se admite que esta distancia puede estar
comprendida entre 2.7 A 3mm., para un 6% de las piezas probadas.

9.2.5 Pruebas de flexion

Cantidad a inspeccionar: 5 piezas

Montadas las grapas reforzadas RN, reproduciendo su instalacién en la via, se
someten a esfuerzos de flexion por medio de un pemo. El apoyo que representa
el patin del riel sobre el que descansa la grapa que se prueba, debe estar hueco

en su parte central, para que las piezas experimenten esfuerzos bidireccionales.
Colocada de esta manera, y bajo una prensa, la muestra debe soportar:

1.- Sin indicios de ruptura, una flexién que corresponda a 6mm. de descenso.

2.- Sin ruptura, una flexion suplementaria de 6 mm, o sea 12mm. en total.

oy’
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9.2.6 FATIGA thall

Cantidad a inspeccionar: 1 pieza
Esta prueba se aplica a grapas reforzadas granalladas pero no pintadas.

Se coloca la grapa en un montaje que reproduce las condiciones geomeétricas del
ensamble fijacion riel-durmiente, suprimiendo parte del patin del riel de tal modo
que solo se efectie el primer contacto, en el anexo 2 se muestra el montaje
esquematico.

Se aplica una carga vertical trasmitida por un vastago que contiene una tuerca y
una roldana plana del mismo tipo de las usadas en la via y haciendo coincidir los
ejes del vastago y la grapa. La carga vertical es la requerida para obtener una
flexion de 4mm., posicion correspondiente al punto medio de oscilacion. Se
somete el conjunto a una carga repetida oscilante que resulte de desplazar el
punto medio en +0.15mm. durante 2,000,000 de ciclos.

Concluida la prueba, la muestra no debe presentar indicios de falla.
El fabricante debe presentar certificacion de las pruebas efectuadas.
9.2.7 PROTECCION CONTRA LA CORROSION

Cantidad a inspeccionar: 1 pieza

La grapa elastica reforzada tipo RN debe someterse a la prueba de niebla salina
segln la norma ASTM-B-117, que basicamente indica una concentracion del 5%
de NaCl en‘agua destilada.

Las piezas no deben mostrar indicios de corrosién despues de haber permanecido
expuestas a la niebla durante 500 horas.

El fabricante debe presentar certificacion de las pruebas efectuadas.

9.3 Aseguramiento de calidad

9.3.1 La verificacion debe ser satisfactoria par todas las piezas probadas.

9.3.2 Se considera satisfactoria la prueba, si los resultados obtenidos para las
diversas muestras estan dentro de los limites especificados. En caso contrario, se

debe proceder a una prueba de comprobacion sobre muestreo tirple. Si la prueba
de comprobacién es desfavorable,el lote debe ser rechazado.
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9.3.3. Si el representante de Transportacién Ferroviaria Mexicana, no tiene la
seguridad de que determinado lote presentado sea homogéneo, lo puede
fraccionar en sub-lotes de 10,000 piezas. En este caso, el control suplementario
solo se debe efectuar en las pruebas de aspecto, dimensional y dureza.

9.3.4. Si varios lotes de 30,000 piezas se presentan para su recepcion al mismo
tiempo y el representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana, tiene la
seguridad de que constituyen un lote homogéneo en su conjunto, en base a los
resultados de las pruebas de aspecto, dimensiones y dureza del primer lote, podra
decidirse a limitar a una sola serie las pruebas de elasticidad, flexion, fatiga y
niebla salina, para un conjunto de hasta tres lotes o sea 90,000 piezas.

9.4 INSPECCION

El inspector representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana, debe tener
libre acceso a los talleres del fabricante en todo tiempo y a todos lugares que
tenga relacion con la fabricacion que se lleva a cabo bajo contrato entre ambos.

El fabricante debe proporcionar todas las facilidades razonables, sin cargo alguno,
para comprobar que el material se fabrica de acuerdo a la especificacion. Todas la
pruebas e inspecciones deben hacerse en el lugar de manufactura antes del
envio, a menos de que se acuerde lo contrario y estas inspecciones deben
llevarse a cabo sin interferir innecesariamente con los trabajos de la planta.

9.5 RECHAZOS

El material que posteriormente a su aceptacion en la planta del fabricante muestre
defectos perjudiciales, debe ser rechazado y el fabricante notificado para lo
conducente’( ver 12 garantia).

10.- MARCADO

10.1 Las grapas reforzadas RN deben llevar gravado, conforme a la posicién y
dimensiones que se indican en el dibujo sefialadoen 5 :

a).- La marca del fabricante

b).- Las siglas de Transportacion Ferroviaria Mexicana, (maximo 3 letras o
simbolos)

c) El simbolo 4M y el nimero de proyecto del 4 al 10

d).- Una o dos cifras indicando el mes y las ultimas cifras indicando ¢l afio de su

fabricacion

o |
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e).- El nimero o letra de referencia a un nﬂmerc; de colada.
11.-EMPAQUE Y ETIQUETADO

11.1 Las grapas reforzadas RN se deben empacar a razén de 120 juegos (grapa
RN y refuerzo) por costal.

11.2 Los costales deben llevar en forma indeleble y legible, ya sea estampado
sobre el costal, o por medio de etiquetas firmemente fijadas al mismo, las
siguientes indicaciones:

a).- Marca del fabricante

b).- Indicacién del producto

c).- Nomero de piezas que contenga el costal

12.- GARANTIA

La garantia de las grapas reforzadas RN debe ser de 60 meses a partir de su
recepcion o 48 meses a partir de su instalacién, lo que ocurra primero.

13.- APENDICE

Esta especificacién tiene como referencia la de STEDEF No 221/0-324/0D vy
ediciones anteriores de la especificacion de Transportacion Ferroviaria Mexicana.

Meéxico D. F. a 24 de marzo de 1998
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MARZO 1998

1.- OBJETIVO

Esta especificacion establece las condiciones de fabricacion y especifica los
requisitos que deben cumplir los pernos de anclaje cabeza T, tipo "RS" para vias

férreas sobre durmientes de concreto.

~EJd

2.- CAMPO DE APLICACION : 309733
Esta especificacion se aplica en la manufactura y recepcion de pernos de anclaje

tipo "RS", con tuerca hexagonal y roldana plana utilizables en vias elasticas tipo

RN en durmientes de concreto.

3.- REFERENCIAS

Para |la aplicacion de esta especificacion se deben consultar las siguientes
Normas :

a) ANSIB1.1 "Roscas unificadas de tomnillos".

b) ANSIB18.2.1 "Pernos y tomnillos de cabeza hexagonal y cuadrada”.

c) ANSIB18.2.2 "Tuercas hexagonales y cuadradas”.

4.- DEFINICION

Perno de anclaje tipo "RS": Pieza de acero de forma y dimensiones especiales,

caracterizado por tener filete variable, que se utiliza para atomillar la fijacion
elastica tipo RN a los durmientes de concreto.

5.- DIMENSIONES Y TOLERANCIAS

Los pernos de anclaje tipo "RS" terminados deben ajustarse a las dimensiones
especificadas en el dibujo aprobado por Transportacion Ferroviaria Mexicana.



6- ASPECTO

Los permos de anclaje tipo "RS" terminados deben tener un buen acabado, no
estar deformados y estar libres de defectos perjudiciales para su funcionamiento.

i.a cabeza debe de estar centrada con respecto al vastago conforme a la norma
ANSIB18.2.1 ( ultima edicién), y no deben de presentar ningln repliegue de metal,
particularmente en el punto de unién con el vastago.

Las caras del asiento de las tuercas deberan ser planas y perpendiculares al
cuerpo del perno con una tolerancia de + 3° segin norma ANSIB18.2.2.

Las roldanas deberan estar exentas de rebabas en todo su contorno exterior e
interior, para lo cual deberan ser granalladas.

7.- MATERIAL

7.1 Fabricacion del acero

Los pernos de anclaje tipo "RS", tuercas hexagonales y roldanas planas provienen
de barras de acero fabricadas por alguno de los procesos siguientes: Homo de
hogar abierto, horno eléctrico, horno Bessemer acido y homo de oxigeno basico.

7.2 Composicién quimica y caracteristicas mecanicas.

7.2.1 Los pernos de anclaje "RS" deben ser fabricados con acero al carbono C
1030 6 C 1035 y deben sujetarse a los requerimientos quimicos correspondientes:

Tabla 1
% C % Mn % P. Max % S. Max.
C 1030 028 - 034 0.60 - 0.90 0.040 0.050
C 1035 0.32-0.38 0.60 - 0.90 0.040 0.050

Las tuercas hexagonales deben ser fabricadas de acero al carbono cuyo
contenido sea:

Minimo: 0.30 %
Maximo: 0.55 %
Las roldanas planas para perno "RS" debe ser fabricadas con acero al carbono

calidad comercial laminado en caliente y sus caracteristicas quimicas conforme
SAE J403 y ASTM, A569 deben cumplir con :



Tabla 2

% C. Max % Mn. Max. % P. Max % S. Max.
0.15 0.60 0.035 0.035

7.2.2 Caracteristicas mecéanicas

Los pernos "RS" en estado de presentacion deben cumplir con una resistencia a
la tension minima de 42.2 Kg/mm? y (70 000 Lb/plg? ).

8.- PROCESO DE FABRICACION

8.1 Generalidades

Los permnos "RS", tuercas hexagonales y roldanas planas se deben fabricar
mediante proceso bajo la responsabilidad del fabricante, dandoles la forma,

dimensiones y tolerancias impuestas en el disefio proporcionado por
Transportacion Ferroviaria Mexicana.

La cabeza de los pernos y las tuercas deben ser forjadas en caliente.

Las cuerdas de los pemos deben ser roladas en frio conforme a la norma ANSI
B.1.1

El ajuste entre las cuerdas de los pernos y de las tuercas sera tal, que el montaje
pueda ser realizado a mano sin juego excesivo, en cuando menos 35 mm.

8.2 Acabado

El acabado estandar es al natural en las tres piezas: pernos, tuercas y roldanas
planas, con la salvedad de que se limpian y se aplica una pelicula de aceite para
proteger contra la oxidacion.

Transportacion Ferroviaria Mexicana puede optar por solicitar las piezas con
acabado de proteccién superficial.

En este caso se les debera aplicar una proteccion anticorrosiva en un depésito
electrolitico de zinc, con un espesor minimo de 15 micras.

Las cuerdas de los pernos se realiza antes de galvanizar y la cuerda de las
tuercas se remachuelean o sea, se ajusta, después del galvanizado, para
asegurar el ensamble entre ambas piezas.



9.- MUESTREO Y METODOS DE PRUEBA

9.1 Muestreo

Los pernos tipo "RS" se deben presentar para su recepcion en lotes de 3,000
piezas como maximo.

Cada lote da lugar a una serie completa de pruebas.

Las pruebas a que da lugar cada lote se deben efectuar en las instalaciones del
proveedor quien debe proporcionar a los representantes de Transportacion
Ferroviaria Mexicana la mano de obra necesaria, las herramientas, calibradores y
equipo de medicion en buen estado de funcionamiento.

9.2 Métodos de prueba

9.2.1 Aspecto y dimensiones

Cantidad a inspeccionar: 2 piezas.

Las piezas deben tener el aspecto sefialado en 6 y dimensionalmente cumplir con
lo indicado en 5. El control debe efectuarse mediante el uso de los calibradores

proporcionados por el fabricante al representante de Transportacion Ferroviaria
Mexicana.

9.2.2. Analisis quimico

El proveedor debe proporcionar el cerificado de calidad de los aceros que el
fabricante de origen entrega con los suministros de estos.

La certificacion debe cubrir todos los lotes de acero empleados en la fabricacion
objeto de esta especificacion.

9.2.3 Tension

Cantidad a inspeccionar 2 piezas

La cabeza de los pernos "RS" y las tuercas deben ser montadas por medio de un
dispositivo de sujecion, que permita el alineamiento de las cargas, a una maquina
de pruebas con aditamentos de medicién de la carga aplicada.

Se aplica la carga en forma gradual hasta alcanzar la ruptura del perno, misma

que en ningun caso debe producirse en la union del vastago con la cabeza.

El valor alcanzado de la carga, dividido por la seccion transversal jriicial del perno




en cuestion, da como resultado el valor de la re;istencia a la tension.

Este valor en ningtin caso debe ser menor al consignado en el inciso 7.2.2.

9.2.4 Doblez

Cantidad a inspeccionar: 2 piezas

El cuerpo del pemo "RS" debe soportar ser doblado en frio a un angulo de 150°
en su parte lisa y utilizando un mandril cuyo diametro nominal no sea mayor que el

doble del diametro del permo.

La prueba se considera satisfactoria al no presentarse fisuras, grietas o escamas
en la parte exterior del doblez.

9.2.5 Proteccion contra la corrosion

Cantidad a inspeccionar: 1 pieza

Esta prueba se aplica solamente a piezas galvanizadas. Mediante el uso de un
medidor magnético de espesor local, se debe corroborar que ninguna medicion
realizada en la parte lisa de la pieza, sea menor a 15 micras.

9.2.6 Pruebas a las tuercas

Cantidad a inspeccionar: 2 piezas

Los requisitos mecanicos que deben cumplir las tuercas, en concordancia con la
norma SAE'J995C-grado 2, son:

Esfuerzo para carga de prueba = 63.3 Kg/mm® (90,000 Lb/pulg?)

Dureza rockwell C = 32 Max.

9.3 Aseguramiento de calidad

9.3.1 La verificacion debe ser satisfactoria para todas las muestras probadas.
9.3.2 Se considera satisfactoria la prueba, si los resultados obtenidos para las
diversas muestras estan dentro de los limites especificados, en caso contrario, se

debe proceder a una prueba de comprobacion sobre muestreo triple. Si la prueba
de comprobacién es desfavorable, el lote debe ser rechazado.

9.3.3 Si el representante de Transportacién Ferroviaria Mexicana iene la

nopon
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seguridad de que determinado |ote presentado sea homogéneo, lo puede
fraccionar en sub-lotes de 1,000 piezas. En este caso, el control suplementario
solo se debe efectuar en las pruebas de aspecto, dimensiones y tension.

9.3.4 Si varios lotes de 3,000 piezas se presentan para su recepcion al mismo
tiempo y el representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana, tiene la
seguridad de que constituyen un lote homogéneo en su conjunto, en base a los
resultados de las pruebas de aspecto, dimensiones y tension del primer lote,
podra decidirse a limitar a una sola serie, las pruebas de doblez y proteccion
contra la corrosién ( en el caso de piezas galvanizadas).

9.4 Inspeccion

El inspector representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana debe tener
libre acceso a los talleres del fabricante en todo tiempo y a todos los lugares que
tenga relacién con la fabricacién trabajo que se lleve a cabo bajo contrato de
Transportacion Ferroviaria Mexicana.

El fabricante debe proporcionar todas las facilidades razonables, sin cargo alguno,
para comprobar que el material se fabrica de acuerdo a ésta especificacion. Todas
las pruebas e inspecciones deben hacerse en el lugar de manufactura antes del

envio, a menos de que se acuerde lo contrario y estas inspecciones deben
llevarse a cabo sin interferir innecesariamente con los trabajos de la planta.

9.5 Rechazos

El material que muestre defectos perjudiciales posteriormente a su aceptacion en
la planta del fabricante, debe ser rechazados y el fabricante notificado para
efectos de dumplimiento de la garantia.

10.- MARCADO

10.1 Perno "RS" y tuerca hexagonal

Los pernos "RS" deben llevar estampado con relieves en la cabeza y las tuercas
en una de sus caras :

a) ldentificacion del fabricante.
b) Los ultimos dos digitos del afio de fabricacion.
10.2 Roldana plana

La roldana plana no ostenta marca alguna
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11.- EMPAQUE Y ETIQUETADO

11.1 Los pernos "RS", tuerca hexagonal y roldana ya ensamblados, se deben
empacar en cantidades de miltiplos de 25 juegos en doble costal.

11.2 Los costales deben llevar en forma indeleble y legible, ya sea estampado
sobre el costal o por medio de etiquetas firmemente fijadas al mismo, las
indicaciones siguientes:

a) Nombre o marca del fabricante.

b) Identificacién del producto.

¢) Numero de piezas que contenga el costal

12.- GARANTIA

Los pemos tipo "RS" deben tener una garantia de 60 meses a partir de su
recepcion o 48 meses a partir de la fecha de instalacion, lo que ocurra primero.

13.- APENDICE

Esta especificacion tiene como referencia la STEDEF No. $321/10 y ediciones
anteriores de la especificacion de Transportacion Ferroviaria Mexicana.

México D.F. a 24 de Marzo de 1998
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MARZO 1998

1.- OBJETIVO

Esta especificacion establece las condiciones de fabricacién y especifica los
requisitos que deben cumplir las anclas de acero tipo resorte fabricadas en una
sola pieza, para vias férreas sobre durmientes de madera.que puedan instalarse
por medios manuales o mecanizados,

2.- CAMPO DE APLICACION

Esta especificacion se aplica en la fabricacién y recepcion de dos clases de anclas
de acero tipo resorte:

a) Servicio normal

b) Servicio pesado

3.- REFERENCIAS

Para la aplicacion de esta especificacion debe consultar la Norma nacional:
NOM-B-116 "Métodos de Obtencién de Dureza Brinell en Productos de Acero"

4.- DEFINICIONES

Ancla para via: Pieza de forma y dimensiones especiales que se utiliza para

contrarrestar el movimiento longitudinal del riel respecto a los durmientes de
madera.

Abanicado: Termino que se utiliza para describir a los durmientes que no se
encuentran perpendiculares al eje longitudinal de la via.

A.R.E.M.A.: Asociacién Americana de Ingenieria y Mantenimiento de Vjas Férreas
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Calibrador pasa-no-pasa: Dispositivo con las medidas maximas y minimas que se
utiliza para verificar el cumplimiento dentro de los limites, sin determinar la medida
exacta.

Comparador de caratula: Instrumento de mediciéon que se utiliza

Para conocer dimensiones lineales precisas, de lectura directa en una caratula de
escala graduada o indicacion digital.

daN: decaNewton

Decarburacion: Pérdida de carbono en la superficie de las piezas de acero por
efecto de la oxidacién producida por el oxigeno del aire, cuando dichas piezas se
calientan.

Deslizamiento: Movimiento de una ancla para via a lo largo del riel provocado por
la aplicacién de una carga, ya sea de prueba o de funcionamiento.

Dureza Brinell: Es la dureza o resistencia a la penetracion que presentan las
piezas metalicas, expresadas en unidades Brinell, cuando ha sido determinada
mediante la prueba propia de este método.

Traslape: Indicativo de que una ancla para via pierda su posicion de montaje
original y gira hasta apoyar sobre |a cara superior del durmiente.

5.- ESPECIFICACIONES
51 Diseﬁo‘

Las anclas para via deben ajustarse al disefio especificado por Transportacion
Ferroviaria Mexicana, considerando los siguientes aspectos funcionales:

a) Las anclas para via deben ser aptas para instalarse firmemente en el riel por
medios manuales o mecanizados.

b) Las piezas no deben provocar dafio en la base del riel tanto al ser instaladas y
removidas, como al ejercer su funcion de transmitir fuerzas longitudinales,
vibraciones y esfuerzos de torsion, atn en el caso de los durmientes abanicados.

¢) Las anclas para via deben ser reutilizables después de haberse instalado y
funcionado en condiciones normales, es decir, excluyendo las piezas dafadas
accidentalmente. Se entiende como reutilizable, que las piezas puedan ser
instaladas, removidas y reinstaladas, sin pérdida apreciable de su capacidad de
anclaje.

T
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d) Las anclas para via deben tener suficiente drea de apoyo en la porcién bajo el
riel, de manera que se minimice el dafio al durmiente provocado por su posible
incrustacion al transmitir las fuerzas longitudinales del riel y para impedir que las
anclas traslapen el durmiente.

5.2 Dimensiones y tolerancias

Las anclas para via terminadas deben cumplir con las dimensiones y tolerancias
indicadas en el disefio de Transportacion Ferroviaria Mexicana.

5.3 Aspecto

Las anclas para via terminadas deben tener un buen acabado, no estar
deformadas y estar libres de defectos perjudiciales para su funcionamiento, como
son rebabas, dobleces, grietas, fisuras, descarburacion excesiva y quemado del
acero.

6.- MATERIAL
6.1 Fabricacion del acero

Las anclas para via provienen de barras de acero fabricadas para via se deben
fabricar mediante proceso bajo la responsabilidad del fabricante dandoles la
forma, dimensiones y tolerancias impuestas en el disefio proporcionado por
Transportacion Ferroviaria Mexicana y con el ajuste necesario a cada tamario del
riel al que se van a aplicar.

Después d?l formado, las anclas para via deben recibir un tratamiento térmico que
permita obtener las caracteristicas mecanicas sefialadas en 6.2.

Las anclas para via no requieren ningun acabado de proteccién superficial.
8.- MUESTREO Y METODOS DE PRUEBA

8.1 Muestreo

Las anclas para via se deben presentar para su recepcion en lotes de 30,000
piezas como maximo y por cada uno, se deben tomar 25 piezas al azar, mismas
que se someten a las pruebas sefialadas en 8.2. Las pruebas a que da lugar cada
lote se deben efectuar en las instalaciones del proveedor quien debe proporcionar
a los representantes de Transportacion Ferroviaria Mexicana la mano de obra
necesaria, las herramientas, calibradores y equipo de medicién en buen estado de
funcionamiento.

8.2 Métodos de prueba
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8.2.1 Aspecto y dimensiones

Cantidad a inspeccionar: 25 piezas.
Las piezas deben tener el aspecto sefialado en 5.3.

Dimensionalmente se inspeccionan empleando un calibrador pasa no pasa que
equivale a un perfil con ancho de base menor en 4.8 mm (3/16") que el riel
correspondiente y los instrumentos de medicion requeridos. Las piezas deben
cumplir con lo indicado en 5.2.

8.2.2 Dureza ,
Cantidad a inspeccionar: 10 piezas.

Las pruebas de dureza se deben efectuar aplicando la norma NOM-B-116
debiendo cumplir las anclas para via con los requisitos sefialados en 6.2.

8.2.3 Deformacion permanente
Cantidad a inspeccionar: 10 piezas.

Se mide la ancla para via a probar, utilizando los instrumentos que permitan
determinar la abertura entre puntos interiores de la pieza que hacen contacto con
los extremos en el ancho de la base del riel. Esta medicion debe hacerse en el
plano paralelo a la base del riel.

Se efectta la prueba de deslizamiento descrita en 8.2.4 y después de remover la
ancla para via del tramo de riel, se mide nuevamente la abertura. La diferencia
entre las aberturas final e inicial o deformacion permanente no debe ser mayor a
1.6 mm (1/16").

8.2.4 Deslizamiento
Cantidad a inspeccionar: 10 piezas.

Las dos clases de ancla para via consideradas en esta especificacion técnica
deben cumplir con los requisitos siguientes:

a) Servicio normal.

Simulando las condiciones de montaje en la via, se coloca la pieza a probar en un
tramo de riel cuyas dimensiones de patin cumplan: con las especificaciones
respectivas (FNM, AREMA, etc.). Se aplica una carga tendie a forzar el
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deslizamiento de la pieza a lo largo del riel, usando un bloque de madera
intermedio entre la ancla para via y el medio de aplicacién de la carga. El bloque
de madera debe colocarse a una distancia de 16 mm (5/8") de la base del riel. La
carga se debe aplicar en forma gradual a razén de 25 mm/min hasta alcanzar
222.4 daN (500 Ib). Bajo la accién de esta precarga, se marca la posicion de la
pieza respecto al riel, o se coloca un comparador de caratula en ceros. A la misma
velocidad sefialada anteriormente, se incrementa la carga hasta alcanzar 2224
daN (5,000Ib). Se sostiene la carga durante 3 minutos antes de verificar que el
deslizamiento no exceda 1.6 mm (1/16"). La carga se debe sostener durante 3
minutos adicionales, antes de verificar que no se presente incremento en el
deslizamiento.

Concluida la prueba, se remueve y reinstala la pieza en otra porcion del riel para
someterla a una segunda prueba.

b) Servicio pesado 5

Simulando las condiciones de montaje en la via, se coloca la pieza a probar en un
tramo de riel cuyas dimensiones de patin cumplan con las especificaciones
respectivas (FNM, AREMA, etc.) y se marca la posicion de la ancla respecto al riel
o se coloca un comparador de caratula en ceros. Se aplica una carga tendiente a
forzar el deslizamiento de la pieza a lo largo del riel, usando un bloque de madera
intermedio entre la ancla para via y el medio de aplicacion de la carga. El bloque
de madera debe colocarse a una distancia de 19 mm (3/4") de la base del riel. La
carga se debe aplicar en forma gradual a razén de 25 mm/min hasta alcanzar
4448 daN (10,000 Ib). Después de liberar la carga, el deslizamiento medido desde
la referencia marcada previamente, no debe ser mayor de 2.38 mm (3/32").
Concluida |a prueba, se remueve y se reinstala la pieza en otra porcion del riel,
para someterla a una segunda prueba.

8.2.5 Fraclura
Cantidad a inspeccionar: 5 piezas.

La prueba consiste practicamente en verificar la aptitud de las piezas para
aplicarse en la base del riel correspondiente, sin fracturarse.

La ancla para via se somete a la aplicacién de una fuerza en el plano paralelo a la
base del riel de magnitud suficiente para abrirla, hasta una dimension fija que
exceda en 6% el ancho nominal de la base del riel correspondiente, mas 1.27 mm
(0.050"). Se considera satisfactoria la prueba, al no presentarse fractura despues
de aplicar tres cargas sucesivas a la misma pieza.

8.3 Inspeccion

i
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El inspector representante de Transportacion Ferroviaria Mexicana debe tener
libre acceso a los talleres del fabricante en todo tiempo y a todos lugares que
tenga relacion con la fabricacion que se lleva a cabo bajo contrato de
Transportacion Ferroviaria Mexicana.

El fabricante debe proporcionar todas las facilidades razonables, sin cargo alguno,
para comprobar que el material se fabrica de acuerdo a la Especificacion. Todas
las pruebas e inspecciones deben hacerse en el lugar de manufactura antes del

envio, a menos que se acuerde lo contrario y esta inspeccion debe llevarse a
cabo sin interferir innecesariamente con los trabajos de la planta,

8.4 Aseguramiento de calidad

La verificacion debe ser satisfactoria para todas las muestras probadas. En caso
de que alguna prueba no cumpla con lo especificado, el lote original se debe
subdividir en lotes de 10,000 piezas, que se deben muestrear y probar como
quedd establecido en 8.2. Si alguna de las pruebas no cumple con lo
especificado, el lote debe ser rechazado.

8.5 Rechazos {

El material que posteriormente a su aceptacion la planta del fabricante muestre
defectos perjudiciales, debe ser rechazado y el fabricante notificado para efectos
de cumplimiento de la garantia.

9.- MARCADO

Cada una de las anclas para via debe contener las marcas siguientes:

a) Identificacion del calibre del riel.

b) Identificacion del usuario.

¢) Dos ultimas cifras del afio de fabricacion.

10.- EMPAQUE Y ETIQUETADO

Las anclas para via se deben empacar a razén de 80 piezas del mismo tipo y
calibre del riel, por costal, el cual debe ser identificado con una etiqueta que
indique:

a) Nombre o marca del fabricante.

b) Identificacién del producto.



c) Calibre del riel.
d) Cantidad de piezas que contenga el costal
11.- GARANTIA Yo

Las anclas para via deben tener una garantia de 60 meses a partir de su .
recepcion o 48 meses a partir de la fecha de instalacién, lo que ocurra primero. y

t

12.- HERRAMIENTAS DE INSTALACION

El proveedor debe poner a disposicion de Transportacion Ferroviaria Mexicana,
mediante orden de compra adicional a la de las anclas, la herramienta requerida
para la instalacion manual de las anclas para via.

Las caracteristicas de la herramienta son definidas por el proveedor, quien asume
la responsabilidad por el buen funcionamiento de la misma.

13.- BIBLIOGRAFIA peeRo 357

a) DGN-Z-1 "Magnitudes y unidades de base del Sistema Internacional de
Unidades, SI"

14.- APENDICE

Esta Norma tiene como referencia las especificaciones de American Railway
Engineering and Maintenance of Way Association (AREMA) Capitulo 5. Parte 7,
paginas 5.7,1 a 5.7 4, inclusive y de Transportacion Ferroviaria Mexicana.

México D.F. a 24 de marzo de 1998
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Al margen un sello con el Escudo MNacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos - Secretaria de
Comunicaciones y Transportes - Direccién General de Tarifas, Transporte Ferroviario y Multimodal,

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-0S5-SCT2-2000 PARA VIA CONTINUA, UNION DE RIELES
MEDIANTE SOLDADURA

AARON DYCHTER POLTOLAREK, Subsecretario de Transporte y Presidente del Comité Consuitivo
Nacional de Normalizacién de Transporte Termestre, con fundamentio en los Articulos 38 fracciones VIl y Vill
de la Ley Orgénica de la Administracién Plblica Federal, 38 fraccidn Il, 40 fraccldn XV1 41, 43 y 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 6 fraccién I, y 28 de la Ley Reglamentaria del Servicio Femoviario;
36 y 42 fraccidn IV del Reglamenio del Servicio Ferroviario; 6 fraccion Xll y 21 fraccién XVI del Reglamento
Interior de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, y demés ordenamientos juridicos que resulten
aplicables.

DPOTJEFSBCERP

Cue por ser los trabajos de soldadura, de acuerdo con su misma naturaleza, sjscutados en un bempo
perentorio, y requerir sumo cuidado para revisarios y verificarios tanio durante el proceso como después de
terminados, en &l caso particular de soldadura de riel pama vias fémeas as importante establecer medidas que
aseguren de antemano la buena calidad y eviten en lo posible los problemas de deteccidn, sustitucion y sobre
todo, el riesgo de usar soldadura defectuosa.

Que habiéndose dado cumplimiento al procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia y
MNormalizacién para la expedicién de normas oficiales mexicanas, ol Subsecretario de Transporte en su calidad
de Presidente del Comitd Consultivo Naconal de Nomalizacon de Transporte Temestre, ordend
la publicacibn en ol Diarlo Oficial de la Federacién del proyectn de MNorma Oficial Mexicana
NOM-055-SCT22000, Para via continua, unidn de risles mediants soldadura, publicada el 11 de julio
de 2000,

Que durante el plazo de sesenta dias naturales, contado a partir del dia 11 de julio de 2000, fecha en que
sa publictd el Proyecto de Norma Oficial Mexicana, no se recibieron comentarios del plblico en general.

Que previa aprobacidn del Comité Consultive Nacional de Normalizacién de Transporte Temestra, he
tenido a bien expedir la siguiente: Norma Oficial Mexicana NOM-055-SCT2-2000, Para via continua, union de
neles mediante soldadura

JOEJDF
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ceFGBOUP
En la slaboracién de la pressnte Norma intervinieron las siguientes dependencias del Ejecutive Federal,
organismos descentralizados y empresas privadas:
- Secretaria de Comunicaciones y Transpories. .
. Direccién Genaral de Tarifas, Transporte Ferroviano y Multmodal.
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. Direccién de Transporte Femoviario.
- Secretaria de Economia.
- Femocamiles Nacionales de México.
. Departamento de Via.
. Instituto de Capacitacién Fermocamiler.
. Gerancia de Via y Estructura.
- Industrias Nylco Mexicana, 5. A de C. V.
. Ingenieria Industrial
. Cia. Comercial Metalplast.
- UNAM Universidad Nacional Autdnoma de México.
Intreducclén
Por ser los trabajps de soldadura, de acuerdo con su misma naturaleza, ejecutados en un Bempo
perentorio, y requerir sumo cuidado para revisarlos y verificarios tanto durante el proceso como después de
terminados, en el caso particular de soldadura de riel para vias férmeas es importante establecer medidas que
asaguren de antemano la buena calidad y eviten en lo posible los problemas de deteccidn, sustitucién y sobre
todo, el riesgo de usar soldadura defectuosa.
1. Objetivo
El contenido de esta Norma Oficial Mexicana estd dirigido & los trabajos de soldadura en el campo o en
planta, para la fabricacién de risles continuos que sa ienen a partir de |a unién sucesiva por soldadura de
rieles elementales, de los cuales sblo se citan algunos aspectos de su calidad, Unicaments para fines de
referencias e identificacion
2. Campo de aplicacion
Esta Norma fija las condiciones que deben cumplir los rieles para realizar en ellos uniones soldadas, asi
como los procedimientos aplicables, el equipo, las camcleristicas de los materiales, la preparacion, la
ejpcucidn, las hermamientas y los conceplos somelidos a aprobacién previa, que serdn base para que las
empresas concesionarias verifiquen y califiqguen el trabajo terminado, con objeto de optimizar sus diversas
etapas y evitar ermores; asl como establecer aspectos técnicos relacionados con su gamantia y control durante
el periodo del riel.
3. Referencias
NOM-B-116, Métodos de Obtencion de Dureza Brinell en Producios de Acero.
NOM-E-172, Métodos de Prueba Mecdnica para Producios de Acero,
NOM-B-311, Métodos de Prueba de Macroataque para Productos de Acero.
NOM-E-176, Métodos de Andlisis Quimico para Determinar la Composicion del Acero y Fundiciones.
NOM-B-465, Inspeccién ultrasénica para Métodos de Contacto pulso-eco-haz recto.
Normas de calidad de los Materiales de la SCT Parte 4.02 Vias Fémeas.
Reglamento de Conservacion de Via y Estructura para los Femmocarmiles Mexicanos, S.C.T.
4, Definiciones
barra larga: riel de mayor longitud formade por la unidén mediants soldadura de varios rieles elementales
nuevos o de recobro.
cala: separacién entre los extremos de dos rieles preparados y colocados en posicion para unirse
mediante soldadura aluminotérmica,
cara activa: superficie lateral del hongo del riel que da hacia el centro de la via y que al paso de los trenes
so pone en contacto con las cejas de las ruedas guiando su desplazamiento.
crisol: reciplenta de forma troncoctnica de material refractario, que se apoya en un forro o soporte
metilico y en el que se efectlia la reaccidn de la porcidn aluminotérmica de la soldadura.
chisporroteo: gran desprendimienio de particulas en estado incandescents, que se manifiesta en el
procedimiento de ejecucidn de la soldadura eléctrica de rieles en el que por acercamientos sucesivos de sus
puntas o electrodos, se forman arcos eléctricos mediante los cuales se produce la fusién del metal, asi como
las condiciones requendas para unir adecuadaments los extremos de los rieles.
injerto: ramo de riel con longitud ne menor de cuatro (4) metros que se sueslda intercalado en otro el en
servido y sustituye una parte dafiada o alguna soldadura defectuosa.
mazarota: metal de aportacién que al terminar fa colada en la soldadura sluminotérmica, sobresale del
hongo de los rieles soldados y que se elimina inmediatamente después de refirar los moldes.
pavonado: alteracion superficial que se presenta en el acero de los reles, la que se manifiesta por una
coloracion azul cbscura producida por friccion o sobrecalentamiento al alcanzar temperaturas comprendidas
entre doscientos y cualrocentos grados centigrados ( 200 y 400°C).
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porcion aluminotérmica: cantidad necesaria y suficiente de materal formado por aluminio, dxido da hermo
y algunos aditivos que sa utilizan para formar ol metal de aportacidn en la soldadura aluminotémmica
de rieles.

preparacién de los extremos de los rieles: conjuntc de operaciones tales como comeccidn de
alineacion, corte, adaptacidon de secciones, impieza y ofras més, mediante las cuales se ponen en condiciones
de aplicaries el procedimiento de scidadura, ya sea en el campo o en la planta de soldado.

recalcado: presion final que se aplica a los rieles en proceso de soldado mediante electromesistencia,
inmediataments después de haber efectuado &l incrustamiento de los extremos.

riel: uno de los elementos que forman la superestructura de un sistorna de via férrea, fabricado con una
aleacion de acero con otros metales, bajo requisitos de composicidn metalirgica, geométricos, de resistencia
y durabilidad especificados, que permiten & rodamiento cdmodo y seguro del equipo, transmitiendo los
asfuerzos a través de los durmientss a la infreestructura de la via.

riel soldado continuo: el que esth formado por rieles elementales generalmente del mismo calibre,
caracleristicas geométricas y metalurgicas; unidos sucesivaments por sus extremos, mediante soldadura, los
que en esta forma constituyen una nueva estructura que permile mejorar las condiciones de rodamiento del
equipo, asi como sus posibilidades de comodidad y segundad.

sanidad: condiciones externas que prevalecen en la soldadura terminada y que sa manifiestan por el
estado de pureza y continuidad del metal de aportacién, asl como su liga con el metal base de los rieles
soldados.

soldadura de rieles: unidn integral entre 2 rieles &n sus extremos contiguos debidaments preparados a
una temperatura cercana a la de fusidn, con malerial de aporte o sin &, aplicando procedimientos
especialmente disefiados para los materiales que intervienen, de tal forma que permitan al estar terminadas
tener la suficients resistencia, continuidad y capacidad para soportar el trénsito ferroviario como en cualquiera
ofra seccién de los risles que integran la nuova estructura; puede ofectuarse el procedimiento en instalaciones
fijas 0 en el campo

5. Clasificacion y designacion

5.1 Tipos de rieles en gue so aplica

§.1.1 La soldadura se debe utilizar tanto para formar con los rneles estandar de fibrica las barmas largas
soldadas, como para integrar con éstas los rieles utiizados en el sistema de via continua, siendo dichos
elementos principalmente los incluidos en la clausula 015 A Rieles de acero al carbono, del capitulo 015 Acero
¥ Productos de Acero, Libro 4 Normas de Calided de los Materiales SCT, asl como los indicados en el
Reglamento para la Conservacidén de Via y Estructuras para los Ferocarriles Mexicanos SCT y
espaciicaments los que s& indican a continuacion:

Denominacidn del riel
Kilogramo por metro Designacion
44 66 a0
48,63 100 !
5570 112
57.045 115
67.49 136

5.1.2 También se aplica on risles de recobro que son los recuperados de las vias que han estado en
sefvicio, sin incluir los que presentan desgaste excesivo, severas huellas de guemadura por friccion,
melladuras, roturas, comosidn, agrietamientos y otros defectos visibles. Deben estar marcados para su
clasificacién, aprovechamiento y ademds, tanto su altura como el ancho del hongo no tendrén discrepancias
mayores de uno punto seis (1.8) milimetros en los rieles que forman ol lote recuperado; deben apartarse los
rieles rechazados por defectuosos, permitiéndose sin embargo en los aprovechables hacer algunos cortes
para eliminar tramos dafiados severaments. Su seleccidn se debe efectuar de acuerdo con lo siguiente:

§.1.2.1 Longitud minima de riel serd de ocho (8) metros para via y cuatro (4) metros pam injerto.

5.1.2.2 No deben tener exceso de grasa, aceile, asfalio u dxido.

5.1.2.3 No se deben soldar rieles de diferants grado de dureza, ni los de enfriamiento controlade con los
del sistema de enfriamiento no controlado, ni tampoco los que sean de diferente tipo de aleacidn,

5.1.2.4 Cuando se requiera esmerilar la deformacion del hongo en la superficie de rodamiento del riel, no
so permite que ol anche de ésta, sea mayor de ocho (8) milimetros.

5.1.2.5 Cuando sea necesarno eliminar agujeros para tomillos o uniones del riel, esta operacidn se hard por
corte de la seccidn an que se encuentran; después de lo cual no deben presentar en los extremos oquedades
ni cavidades de tubo,

5.1.2.6 La naturalezra metalirgica y geometria de la seccién en relacién con el procedimiento de soldadura
deben ser de acuerdo con lo descrito en el subinciso 5.3.2.2 de este capitulo 5,

5.2 Tipo de soldadura

' e v,
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Para los efoctos de esta Norma, los tipos de soldadura que se deben utilizar en las uniones de rieles para
vias fémreas son el aluminotérmico en el que se emplea material de aportacion y el eléctrico que no lo lleva,
uniéndose en este ulimo las caras extremas de los ricles a presibn mediante electromesistencia a iope. No so
debe aplicar ningin otro sistema de soldadura para ests fin, sin la autorizacién cormespondients del organismo
@ cuyo cargo estd la obra

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

5.3.1 El responsable de la obra determinard cudl de los procedimientos incluldos en esta Norma, con su
variante, es el que se debe aplicar y aulorizard en su caso los aspecios especiales que se programan para
realizar los trabajos.

5.3.2 Ambiente de trabajo @ insumo.

I#.z.‘iuwmwiﬁlmhdlhmlmdllllhiwdlhlmnhnmmsmlluw
viento violento, fric excesive o nieve; no se debe realizar en rieles cuya temperatura sea inferior a diez grados
cantigrados (10°C) a menos que se auloricen procedimientos especiales con postcalentamiento, pero ni aun
en este caso se podran soldar rieles con temperatura inferior a menos tres grados centigrados (-3°C). Ademas
tratindose de trabajos en via y tramos en curva sblo se soldard a temperaturas ambiente que no discrepen
significativaments del promedio del dia y de acuerdo con las condiclonas ambientales que provalezcan en la
obra; se tendrd buena iluminacién, bien séa con luz del dia yio artificial

5.3.2.2 Antes de iniciar los trabajos de soldadura, las instalaciones, equipos, materiales, hermamisntas
basicas y personal especializado para la ejecucion; deben ser presantados por la empresa o encargado de
efectuar los trabajos, para la verificacion y aprobacién que comesponda por parte del organismo responsable
de la obra; con la solicitud de aprobacion se deben adjuntar la informacion, certificaciones de calidad y, en su
caso, la de capacitacion de soldadores, extendidos recientemente por institucidn o laboratorio acreditado para
ol objeto.

§.3.2.3 Los rieles de lotes que se entreguen para aplicaries el procedimiento, deben cumplir con
lo siguiente:

a) Las caracteristicas metalirgicas del acero, asl como el calibre de los rieles deben comesponder al
procedimiento de soldadura y variante aprobados por el organismo; lo anterior debe ser verificado
praviamenta por la empresa o encargado de efectuar la soldadura y, en caso de alguna discrepancia
en el procedimiento programado, no lo llevard a cabo y oportunaments deberd proponer lo que
cormresponda de acuerdo con el tipo y cantidad de rieles identificados.

b) En cuanto al alineamiento longitudinal en proyeccién horizontal en cualquier senftide del riel, sus
extremos no deben tener una flecha superor a cero punto ocho (0.8) milimetros en cuerda de un (1)
metro, ni de cero punto seis (0.6) milimetros en los cuartos de la misma; lo anterior, determinado
mediants la aplicacion de una regla metdlica de un (1) metro de longitud.

€) Respecto a la deformacion uniforme y ascendents en proyeccion vertical, a la superficie del hongo en
los extremos de un (1) metro de longitud de rieles, solo sa le permitird una flecha médxima en su punto
medio de cero punto ocho (0.8) milimetros detarminada mediante una regla metilica del largo
mencionado, esta flecha no se debe presentar a menos de cincuenta (50) centimetros del extremo
considerado. No se permite ninguna deformacion descendente en la banda de rodamiento del riel.

d) Los rieles a soldar deben ser del mismo calibre y caracteristicas metalirgicas, pudiéndose en casos
especiales, previa autorizacion del inspector técnico representante del organismo, realizar soldaduras
en rieles con discrepancias en los conceplos citados, las que en su caso deben ajustarse a lo
siguiente: el alineamiento en proyeccién vertical siempre se hard en los hongos con las tolerancias
que indique el procedimiento de soidadura, la diferencia de alturas deberi quedar en los patines y no
saran mayor de veinticinco (25) milimetros. El alineamiento o coincidencia de secciones en
proyeccion horizontal, se debe efectuar repartiendo la diferencia en el ancho de los hongos siempre
que sean menor de dos (2) milimetros, la cual se debe corregir madiante esmerilado; de ser mayor,
se alineardn perfectaments las caras activas y la discrepancia se deja hacia fuera de la via; no se
permiten soldaduras en rieles que se discrepen en peso por metro lineal més de veinte por ciento
(20%) ni mas de seis (E) milimetros en sus bases respectivas. En rieles de repuesto, el alineamiento
s@ hace procurando que coincidan las almas y las diferencias, estando dentro de lo agul establecido
se comigen por esmerilado. Cuando sea indispensable unir neles con dimensiones que excedan los
limites sefialados en este subinciso, s& debe colocar entre ambos un tramo con longitud minima de
cuatro (4) metros y caracteristicas que permitan ajustarse a las limitaciones contenidas en esta
Morma,

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

5.3.3.1 En los quince (15) centimetros extremos a cada lado de la junta, los rieles deben estar libres de
humedad, oxidacién, grasa y ofros materiales extrafios, asi también de rebabas, agretamientos,
deformaciones de seccién y ofras iregulandades que obstaculizan fa ejecucion de la soldadura.

~J
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5.3.3.2 Si en una longitud de quince (15) centimetros a uno y otro lado de la junta, los rieles presentan
defectos como fisuras o agujeros, se deben sliminar mediante el corte indispensable de la longitud afectada.
Estos cortes deben ser perpendiculares al eje longitudinal del riel y sensiblemente paralelos los que forman la
misma junta, parfectaments planos y hechos con cortadorm mecénica, se parmite una tolerancia méxima de
descuadre en el hongo de un (1) millmetro. El corte con soplete sblo se acepta en casos espedciales siempre
que se suelde de inmediato el riel, se use tanto el equipo como &l procedimiento adecuados y se oblenga la
autorizacion del organismo que tiene a su cargo la ejecucion de la obra,

5.3.2.3 Inmediataments antes de la ejecucion de los trabajos de soldadura, se daben alinear los oxtremos
de los rieles tanto en proyeccidn horizontal, su cara sctiva, como en proyeccidn vertical, su banda de
rodamiento y se sujetan para que se mantengan suficientemente firmes y sin deflecciones, excepto en las
superficies de rodamiento en el caso de soldadura aluminotémica, tal como se indica en los pamafos b, cy d
del subinciso 6.1.5.1 en que los extremos formardn un dngulo hacia amiba con contraflecha méaxima de uno
punto cinco (1.5) milimetros, medido utilizando un calibrador y una regla metdlica de un (1) metro de longitud,
centrada en el planc medio de la junta a soldar.

5334 Se lmpmran medante cepillado metilico las caras frontales, las laterales, la superficie de
rodamiento y la cara inferior del patin en una longitud de quince (15) centimetros de cada extremo de riel para
la soldadura aluminatérmica y treinta y cinco (35) centimetros para la soldadura eléctrica. Por lo que toca a
sujecion ylo movilidad de los extremos de los rieles se hace conforme al procedimiento y operacion de los
mecanismos aprobados por el organismo que iene a su cargo la obra,

6. Especificaciones

6.1 Soldadura aluminotérmica

6.1.1 En las uniones de rieles soldados por el procedimiento aluminatérmico, se debe aplicar basicamente
la reaccion fuertements exolérmica provocada por el encendido de una mezcla de aluminio (Al), finamente
dividide y Gxido de fierro (Fe2, 03), la que aporta gran cantidad de calor, temperatura cercana a dos mil
seiscientos grados centigrados (2,600°C); el producte de fusion debe ser una aleacién con caracleristicas
metalirgicas y de resistencia que igualen o superen en calidad las de los neles en que se utiliza.

6.1.2 El procedimiento metalirgico de soldadura aluminctérmica gue se seleccione para un trabajo
determinado, debe ser un sistema completo con las variantes de materiales, equipo espedializado y accesorios
que permitan adaptarse por lo menos a los calibres y tipos de rieles que se indican en &l capitulo 5 de esta
Norma y en términos generales, debe cubrir las necesidades para soldar rieles normales de bajo contenido de
carbono, rieles duros con alto contenido de carbono y reles aleades como los que contienen cromovanadio yfo
cromomolibdeno, corespondiendo aproximadaments a cada variante las durezas minimas de doscenios
veinte (220), doscientos ochenta (280) y trescientos veinte (320) Brinell, respectivamente. En cuanto al ipo de
precalentamiento, cantidad de carga o porcidn aluminotérmica y demids aspectos, deben ser cubjertas las
necasidades de proyecto o programa de obra a ejecutar, en tal forma que el sistema sea operante en todos los
casos de obra nueva y de mantenimiento, de acuerdo con el tipo de rieles que intervengan, debiendo
garantizar ademas cuando asi se requiera, una buena preparacion con ligero precalentamiento o con
precalentamiento, en este ditimo caso, la temperatura da los rieles a soldar se elevard hasta aproximadaments
novecientos grados centigrados (900°C).

6.1.3 Los materiales & implementos utilizados deben cumplir con lo sigulents:

6.1.3.1 Materiales

a) La carga de sportacién para soldadura aluminotérmica, debe ser elaborada con materales

especialmente seleccionados y preparados, de acuerdo con las caracteristicas metallrgicas y
dimansiones del riel por soldar y &n tdrminos generales debe estar constituida por aluminic en polvo,
dxido de fierro y los adicionales necesarios, para lograr la mayor similitud al acero del riel. Debe tener
la cantidad suficiente para asegurar el llenado de la junta sin escoria ni huecos y con el reborde
adecuado, que permita un corte funcional y el perfil en demasia que requiera el proyecto, Con eastas
parciones s& debe mostrar mediante pruebas que se logra un procedimiento priictico y seguro, ¥ que
@l maternal de aportacién derivado del proceso queda integrado en la unidén soldada, con una calidad
cuando menos igual a la del acero que constituye los rieles.

b) Las porciones de materiales gque forman una carga de soldadura aluminotérmica, deben

en bolsas resistontes a prueba de humedad, preferentemente de materal pléstico
y totalments herméticas. El envase del grupo de materiales, dabe contener instrucciones para el uso
y presentar una etiqueta con los dates siguientes:
- Marca de fabrica.
- Fechas de fabricacidn y limite para ser usada.
- Numero del lote.
- Alsacién y peso neto de la carga contenida, en gramos,

Tipos de riel en que se aplica y precalentamiento requando.
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c)

d)

El constructor o empresa encargada de efectuar el trabajo, arreglard con el fabricante, las facilidades

necesarias para efectuar ol muestrec y que le proporcione tanto las porciones de soldadura como los

elementos para realizar las soldaduras de pruaba y los ensayos de verificacion. Previamente al envio
de esios materiales a la obra, se tomardén dos (2) muestras de cada mil (1000) cargas o menos; a las
muestras oblenidas se les determina su peso neto con aproximacion de un (1) gramo, ¥ con ellas sa
realizan dos juntas soldadas a las cuales primeramente se les efectia la prueba de dureza Brinell y a
continuacién se ensayardn a la flexion hasta la ruptura.

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

Las cargas aluminotérmicas con envases rotos no deben ser utilizadas, ampoco las que presentan
indicios de estar hiumedas, deterioradas, con fecha vencida o incompletas; en este Ulimo aspecto,
sdlo se parmite una diferencia en menos cero punto uno por ciento (-0.1%) del peso registrado en la
stiqueta como peso neto de la carga.

El transporte de los materales y accesorios, se harh con lodas las precauciones necesarias por
tratarse de productos inflamables o elemenios que se afectan con la humedad; su almacenamiento
se hard en lugares convenienments ubicados, secos y al abrigo de fendmencs ambientales.

. 6.1.3.2 Los implementos, equipos y utensilios, bédsicaments deben cumplir lo siguients:

a)

@ .

c)

o

Los moldes deben ser prefabricados con base on arena silica de alta refractabilidad; las piezas
moldeadas se endurecen por insuflacién de bidxido de carbono (CO2) y se les somete a un
tratamiento de sacado. Los moldes deben ser estancos, libres de fisuras y tener un disefio con amplio
sistema de alimentacién que no propice obstruccionss, formacidn de burbujas, ni depdsitos de
escora; ademas, su forma y dimensiones deben ser adecuadas para lograr la conformacién comecta
de la junta soldada, cuando una mazarota de forma piramidal, invertida con altura de cuatro (4)
centimatros y una acanaladura en su parte inferior que facilite el corte para eliminaria; se empacardn
en cajas de cartdn, protegidos con polietienc para evitar el contacto con la humedad, incluyendo
ademds instrucciones para el uso. Solamente en casos especiales y con la autorizackén previa del
representants téenico del organismo, so pusden usar moldes fabricados en el lugar, para lo cual
antes de iniclar su elaboracion se solicitard la autorizacién comespondients, proporcionando los
detalles necesarios.

La pesta de sellado serd una mezola de arena silica con arcilla refractara y agua, Ia cual no debe
permitir fugas entre el molde y el riel, permaneciendo sin descomponerse cualquiera que sea el
tiempo de precalentamiento o de duracidn del contacto con el metal fundido, se debe envasar
protegiéndola contra la evaporacion, para garantizar que durants un tiempo minimo de seis (6) meses
conserve sus condiciones de buena calidad.

El crisol debe ser elaborado con magnesita de alta refractabilidad, y para su utilizacion debera
mantenarse sobre una funda metilica de forma troncoctnica especialmente adaptada, colocando
entre ambos, crisol y funda una capa de pasia refractaria, Este crisol debe resistir la reaccion y fusion
de la carga aluminotérmica y debe renovarse oportunaments cuando manifieste deterioros o exceso
de incrustaciones.

La boquilla debe ser una pieza de material refractario, de forma cilindrica y adaptada a la salida del
crisol, parte aguda; con ella se integrara el sistema obturador que controla la salida del metal fundido
producto de la reaccidn aluminotérmica. Este alemento debe revisarse cuidadosaments después de
cada colada, para renovarse al presentar deterioros que afecten su funcionamiento.

Los implementos especiales con que se debe contar son equipos mecdnicos, para corte de rieles,
alineamiento y fimcion precalentamiento, esmeriiado, desgaste y acabado, por o que se refiere a
utensilios y heramientas se tendrén disponibles marros, limatones, tajaderas, cufias y ofros
similares.

No se permite &l uso de acoplamientos de equipo, herramientas o utensilios especiales que no sean
loa disefiados expresaments para el procadimiento seleccionado y aprobado por el organisma a cuyo
cargo esth la obra. El constructor 0 empresa encargada de efectuar la soldadurs, recabard
previamente a la iniciacidn de los trabajos dicha aprobaciin y posteriormente serd verificada y
ratificada en su caso, con la frecuencia que el organismo estime conveniente an funcidn del volumen
de trabajo desamollado.

6.1.4 Calficacion y autorizacidn de soldadores.

6.1.4.1 Los trabajos de soldadura de rieles tanto aluminobérmica, como de slectromesistancia, deberin ser
afectuados por personal especializado, idéneo para ser responsable de la eficienda, exactitud y precsion con
gue sa desarollan los procedimientos. Este personal deberd ser seleccionado per la empresa que lleva a cabo
h:tmjnnymmwmmhﬂuuhmhw_qﬂh los conocimientos
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fundamentales y pueda efectuar soldaduras en riales sin cometer ermores, omisiones o proporcionar peligros
de falla, entonces se solicitard al concesionanio que tenga a cargo la obra, le efectie examen tedrico-prictico
que versard: para el aluminotémmico sobre el procedimiento de soldadura, uso y manajo de moldes, equipos,
de precalentamiento y manejo de porciones aluminotérmicas.

Para &l sléctrico sobre conocimiento de la planta soldadora, uso y manejo de la maéquina soldadora,
ademés para ambos procedimientos, deberd conocer las reglas de proteccidn en la via. La empresa
proporcionard los antecedentes Wcnicos y de preparacién respectivos @ indicard la obra o contrato a que
cormesponde cada persona gue proponga.

6.1.4.2 Para la calificacion del personal propuesto, la empresa solicitante proporcionara los equipos,
materiales y apoyos que se requieran, con los que efectuard, cada persona a evaluar, en presencia de un
represantante técnico del organismo, tres (3) operaciones completas de soldadura aluminotérmica en rieles
seleccionados para el objeto, Al estar terminadas las soldaduras de prueba, se evaluaran aplicandoles a todas
los procedimientos de inspeccién visual, verificacidn de alineamienios y geometria, dureza Brinell y sanidad
por el ultrasonide; después de lo cual se efectuard a dos (2) de las muestras la prusba de flexién y a la
restante la prusba macroscipica, debiéndose desamollar todas de acuerdo con el criterio establecido en el
Apéndice A de esta Norma. Cada soldador evaluado requenrd para ser aprobado, realizar sus tres (3)
soldaduras en forma completaments satisfactoria sin presentar imegularidades, y cuando més sbdlo una de
ellas se le permitiran pequefios defectos considerados como ftolerables.

8.1.4.3 Con la calificacion aprobatoria mencionada en el subinciso 6.1.4.2, de este inciso, solo se podri
dar autorizacién con cardcter provisional, la cual tene validez, Unicaments dentro del &mbito de la obra o
contrato para el cual fue solicitada.

6.1.4.4 El constructor o responsable de efectuar los trabajos de soldadura, puede posteriormente solicitar
Ia calificacién de soldadores para autorizacién definitiva, del personal que se le haya otorgado la provisional, y
que haya sjecutado cuando menos cincuenta (50) soldaduras sin incurrir en fallas o emores, observando orden
y responsabilidad. En la solictud se incluird la informacién de los trabajos desamollados y la capacitacion
impartida.

6.1.4.5 El organismo, mediante un represaentante técnico evaluard las soldaduras presentadas como
trabaje practico, para acreditar experencia del soldador provisional que desea autorizacidn definitiva; el
resultado serd aprobatorio si cuando mas tres (3) del minimo de cincuenta (50) de las soldaduras evaluadas,
resultan con defectos leves pero; siempre que ol cien por ciento (100 %) sean aceptables.

6.1.4.8 Al sar aprobatorios los resultados se le comunicardn directamente al interesado con copia a la
empresa o dependencia solicitante, otorpéndole la constancia formal que acredite estar autorzado
definitivaments para efectuar trabajos de soldaduras en rieles, la gue tendrd validez Gnicamente dentro del
ambito de la obra para la cual fue solicitada, siempre que dicha persona no haya interrumpido este tipo de
actividades por mas de seis (6) meses ni haya causado baja en el conceslonario, dependencia o empresa que
solicitt la autorizacion.

8.1.4.7 Todo el personal que ejecute trabajos de soldadura en rieles, deben de contar tanto con su
autorizacidn vigents, como con la aprobacién de materiales, equipos y herramientas y presentarias cuando se
lo saliciten los inspeciores del concesionario; de lo contrario, no podri efectuar este lipo de trabajos.

6.1.4.8 Los ermores técnicos, omisiones, faltas a las condiciones de trabajo de los soldadores, repercuten

on forma muy importante an |a calidad de este tipo de obras, por lo cual al ocurrir éstos, la inspeccién del
concesionano formulara los reportes comespondientes y dado el caso suspenderd la autorizacidn, bien sea
con opcion a solicitar refrendo o la cancelard debidaments, avisindole oficialmente al constructor o empresa
que ejecuta los frabajos

6.1.5 Preparacidn de la junta.

6.1.5.1 Una vez que han sido acondicionados los extremos de |os rieles a soldar, en lo que se refiere a la

limpieza, sliminacién de agujeros, fisuras y ajuste de alineamientos, como se describe en el inciso 5.3.3,
numeral 5 de esta Norma, se procede a colocarios en posicidn para iniciar el precedimiento de soldadura, para
lo cual se debe observar lo siguients:

a) Para la alineacién do los risles que forman la junta, bien sea que estén colocados sobre bloques de
madera o &n los durmientes, se deben ubiizar dispositvos mecdnicos para alineamiento rdpido y
preciso, Cuando se trate de rieles sujeips a durmientes, se deben aflojar las fijaciones en cuando
menos sais durmientes a cada lado de la junta y se volverdn a apretar no antes de cuarenta (40)
minutos después de efectuada la soldadura.

b} Los extremos deben quedar perfectaments alineados en plano horizontal y por el lado interior del
honga, lo cual se verificard colocando en dicho lado, cantrada en la junta, una regla metilica de un
(1) metro de longitud, adosada quince (15) milimetros debajo de la superficie de rodamiento, sin
registrarss deflexion alguna,

om
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En cuanto al alineamiento vertical, ambos extremos de los risles en la junta deben ajustarse

siméfricamente apuntando algo hacia armiba para formar una contraflecha méxima de uno punto cinco
{1.5) milimetros, medida con calibrador y una regla metilica de un (1) metro de longitud, apoyada
sobre |la superficie de rodamiento en el hongo con su centro en el planc medio de la junta. Esta
alevacidn es necesaria para comprobar la deformacion al enfriarse la soldadura y deberd evaluarse
frecuentemente este efecto para hacer los ajustes necesarios y lograr que las uniones soldadas ya
terminadas, se hagan colineales a los rieles que conectan y con las defiexiones tolerables indicadas
en el subinciso 7.1.1.1

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

b)

<)

Cuando autorice el representante del concesionano efectuar cores con soplete, al terminar éstos, se
limpiard limando |a cara del corte y se efectuard inmediataments después la soldadura

En las operaciones de alineacion, se deben evitar golpes o choques que puedan dafar
principalmente los patines de los rieles, por lo cual al efectuaria no se permite el uso de herramientas
como mamos, martilos, cufias de acero y hermamientas similares.

Los trabajos de mantenimiento en via activa, se efeciuardn tratando de evitar hasta donde sea
posible la dilstacion o contraccion rapida de los rieles, @ menos que pueda controlarse con
mecanismos adecuados que los mantenga en posicion con el espaciamiento de fa junta

6.1.8 Ejecucion

6.1.6.1 La iniciacion de esta parte del procedimiento, se lleva a cabo hasta que han sido atendidos los
conceptos basicos contenidos en el numenl 5 y efectuada la preparacion de la junta como se describe en el
inciso 6.1.5 numeral 6 de esta Norma. Se realiza de acuerde con lo siguiente:

a)

c)

La colocacion del molde sobre ambos extremos de los reles a soldar, se debe hacer centrndolo
perfectaments en el espacio dejado entre ellos para la soldadura; de tal manera que el plano medio
de ésta coincida con el plano tmnsversal de simetria del molde, después de lo cual se procedera al
sellado de la zona de contacto entre el molde y el riel, con la pasta refractaria corespondients. Esta
operacitn se debe llevar a cabo apegandose estictaments a las instrucciones proporcionadas por al
fabricante de moldes para soldadura; asi también, es imperativo contar con todos los elementos y
accesonos para &l montaje del molde, vaciado y eliminacidn de impurezas como estd previsto an esta
Norma. Se deben tener las precauciones de verificar, antes de colocar al molde que, no haya
obstrucciones en sus orificios de colado y de salida de los gases. ni residuos de pasta en la cimara
de colado, en igual forma, se debe comprobar la comecta posicion del molde después del
procedimiento,

Durante la preparacitn del crisol, debe ponerse espedal atencidn de limpiario, fijarlo perfectamente
on ol forro metdlico y, en su caso, colocarie la boquilla de magnesita que sirve de soporte al clavo de
obturacidn; el sallado de éste, se hard de acuerda con instrucciones del fabricante y para el objeto se
utilizara el total de magnesita que se incluye en [a porcidn de soldadura, previa verificacion de que so
encuentra en buen estado. Bien sea que s& frate de crisol nueve o usado, una vezr que se ha
montado se verifica que esté seco y de lo contrano, se le debe eliminar la humedad inclusive de la
boquilla y arcilla selladora, utilizando para ello, ol calentador durante un minime de seis (8) minutos;
después de lo cual se revisa su funcionamiento y la colecacion del clavo de obturacién, para gue
quade cubierto perfectaments con el material refractario previsto para el objeto. Previa autorizacion
del organismo que tiene a su cargo la obra, se podran utilizar crisoles con dispositivo auténtico para
ol destapado, asi también, el afactuar algin precalentamiento con ol uso de coladas preliminares.

El precalenmmiento de los extremos de los rieles por soldar, se lleva a cabo para completar la
preparacidn de la junta y debe ser ol suficiente para lograr mayor uniformidad en la temperatura,
mediants esta operacion también, ss8 mantendrin secas la cdmara de reaccion y la pasta de ssllado;
al respecto la temperatura de los extremos a soldar se slevard hasta novecientos grados centigrados
(900 “C) aproximadaments, comespondiendo a una coloracion de rojo cereza claro en el patin y alma,
asi como rojp cereza sombreado en &l hongo. El precalentamiento se dabe afectuar utilizando aquipo
aprobado, la zona precalentada debe guedar perfectaments repartida respecto al plano de simetria
de los rieles y al plano medio del espacio entre los extremos de los mismos. La flama producida por
@l soplete debe ser reductora, do coloracion azul, con longitud adecuada pam que sobresalga
alrededor de quince (15) centimetros de las chimeneas del meolde sin que lo deteriore; en ningln
mamento aparecerd la flama a través de las juntas de los moldes ni tendrd efectos de oxidacion en el
material del riel

Se debe tener especial cuidado al apreciar la temperatura de precalentamiento por la coloracion que
toman los rieles en las siguientes dircunstancias: a través de los elementos de proteccion visual, en
los tineles y cuando cambian condiciones de iluminacidn, se podrd controlar practicaments por el
tismpo que dure. Debe ovitarse el anfriamiento ripido de las juntas recién das, protegiéndolas

=
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en esta etapa contra efeclos de lluvia, vientos y otros faciores casuales que afecten el enfriamisnto
normal

d) Durante la operacion de precalentamiento, el crisol preparado y perfectamente obturado, se deberd
mantener limpio y seco pam que en estas condiciones se vierta la porcion aluminotérmica
previaments identificada, homoganeizada y verificado su buen estado de conservacion.

e) El crisol cargado, se colocara en el soporte apegandose en todas las instrucciones del fabricants de
la porcidn y al haberse alcanzado la temperatura de precalentamiento en la junta, inmediataments se
colocara en posicién de vaciado centnindolo, debiendo quedar en forma de crisol aproximadaments
treinta y cinco (35) millmetros de la parte superior del molde,

f) Para inidar la reaccidn exotérmica se introduce tolalmente en la porcion una luz de bengala
encendida, con lo que se iniclard la reaccidn quimica con gran desprendimiento de calor que produce
acero fundido y escoria que sobrenada. Cuando se trate de crisoles con descarga manual, ésta no
debe efectuarse hasta que la reaccién termine y la escoria o residuos se haya separado del metal de
aportacion, cuando esta operacion de que la escoria no caiga dentro del molde; se vigilard
cuidadosaments el ¥rmino de la reaccién, manifestada por la salida de humos y la vibracion en el
crisol, en relacidn con las indicaciones respectivas de tempo por parte del fabricante, y
oportunamente se accionara el clavo de obturacion iniciando el vactado al molde.

6.1.6.2 Tomando en cuenta que ol perodo que transcume inmediatamente después del vaciado, os

sustancial para lograr soldaduras de buena calidad se deberd atender lo siguiente;

a) Durante los primeros tres (3) minutos después de efectuado el vaciado de la soldadura, los reles no
deben tener ninguna clase de wibracidn ni movimiento, transcumido este periodo y el lapso
recomendado por el fabricante de la carga utilizada, se retira el recipients de sscoria y el molde,
empezando primero por la parte que cubre la banda de rodamiento y las caras del hongo, lo cual en
términos generales se efecluard después de dejar enfriar la soldadura durante aproximadaments
cuatro (4) minutes dependiendo del medio amblente.

b) Enseguida se debe quitar el exceso de soldadura, cuidando de dejar sobre el hongo, un reborde de
caro punto cinco @ uno punto cero (0.5 a 1.0) milimetros en el caso de hacer la eliminadién con
tajadera o herramienta similar aprobada, se deben controlar los golpes en sentido longitudinal del riel,
para evitar dafios en la union soldada; perfectaments este exceso de metal debe ser separado por
corte con equipo mecanico. Para la erminacidon de esta etapa, se deberdn cortar las partes restantes
de las toberas y se limpiard perfectaments el cordén y el resalto inferior del patin de particulas de
acero, en el caso de haberse utiizado tensores para el alineamiento, éstos se mantendrén en
posicidn durante veinte (20) minutos como minimo después de terminada la colada.

6.1.7 Terminada la ejecucién de la soldadura de los rsles como se describe en el inciso 6.1.6 de aste
Capitulo, sa deben efectuar las operaciones necesarias para adaptar y restituir en la zona afectada, el perfil
del hongo dael riel de acuerdo con su ssccidn original, lo cual se llevard a cabo basicamente mediante dos
etapas de esmerilado como sigue:

6.1.7.1 Esmeriado de desbasts, mediant®s el cual sa deben rebajar los rebordes de soldadura que
permanezcan después del corte de la mazarota, el que se debe iniciar cuarenta y cinco (45) minutos después
de dicho corte

6.1.7.2 Esmerilado de terminacion, mediante sl cual s& debe lograr en forma lo méds perfecta posible, la
uniformidad y continuided de la superficie de rodamiento y cara activa en el hongo del riel. Esta etapa se
realiza a la temperatura ambiente y tratindose de via en servicio, las cufias de alineamiento se habrén
removido previaments y el riel se encontrars completo y correctaments sujeto en su nivelacion y alineamiento
especificado en el proyecto, o establecido por el Organismo a cargo de la obra; cuando se trata de tmbajo en
planta o rel a lo largo de la via, se consarvaran las cufas de alineamiento durante estas operaciones y s
retirardn al terminarias. Los resultados de soldadura, rebaba y otras imperfecciones, deben ser esmeriladas y
eliminadas las anstas vivas, pero esta operacion no debe extenderse 3 més de veints (20) centimetros a cada
lado del plano medio de la junta soldada.

6.1.7.3 El trabajo de esmerilado se debe llevar a cabo con el equipo y el personal capacitado, previamante
aprobados por el concesionario, en el caso de cometerse emones significativos de operacion de procedimiento
como el sobrecalentamiento detectado por la apariencia de pavonado de la zona afectada, la soldadura seri
recharada y debe reemplazarse de inmediato por el constructor o encargado de realizar los trabajos

6.1.8 Control durante ia ejecucion e identificacion de la soldadura

6.1.8.1 Durante la ejecucion de los trabajos de soldadura, el constructor o empresa encargada de
realizarios, llevari un confrol de calidad y ademas tendra en cada frente de trabajo un supervisor idéneo, quien
debéni conocer perfectamente los detalles de los proyectos, normas, manuales, instructivos, asi como las
recomendaciones del fabricante de los insumos y llevard el registro al dia de las soldaduras que cada soldador
a su cargo realirza, incluyendo los datos més significativos de sus etapas de ejecucién; en caso de
iregularidades, las reportard oportunamente al inspector del concesionano, a fin de gue sé tomen las medidas
correctivas que procedan.
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6.1.8.2 Las soldaduras terminadas y sceptadas deben marcarse como sigue: con caracteres de troguel en
la cara exterior del hongo del riel, a una distancia no mayor de treinta (30) centimetros, el nimero de registro
. del soldador y logotipo del constructor o empresa encargada de ejecutar los trabajos.
6.1.8.3 La soldadura terminada que manifieste errores visibles o deficiencias francas en su calidad que la
catmloguen como inaceptable de acuerdo con lo descrito en el inciso 7.1.2 Capltulo 7 de esta Norma, se debe
marcar para ser sustituida.

6.1.8.4 El paso de trenes sobre via con soldaduras recién sjecutadas, queda prohibido y no se debe
permitir hasta en tanto no hayan transcumido como minimo cuarenta (40) minutos después de terminada la
colada mas recients.

6.2 Soldadura eléctrica de rieles por presién a tope

6.2.1 La unién de rieles scidados a presitn o a tope por el procedimiento de electromesistencia, se debe
basar fundamentalments en ol afeclo evaluado por la ley da Joule, utilizando el calor generado por la
resistencia y choque de electrones al pasar por los extremos de los risles, corrients eldctrica controlada y
regulando &l calentamiento mediante contactos sucesivos de dichos extremos, los lleva hasta su funcién local
y reblandecimiento, en cuyas condiciones ss deben presionar de punta, colinealmente hasta lograr la
incrustacion y recalcado de la junta.

6.2.2 La vanante del procedimiento que debe aplicarse, es aquella cuya temperatura para soldar se
obtiene primeramente por precalentamiento mediante togues o contactos leves de los extremos de los rieles,
seguidos de un contacto a presidn débil, bajo tensién eléctrica gue permita alcanzar ripidaments la
temperatura de fusidn con desprendimiento de particulas incandescentss y formacién de una delgada capa de

. metal liquido en el momento de efectuar la soldadura.

6.2.3 Los aspacios bésicos de imegracidn y funcionalidad para los grupos de mecanismos con que dabe
integrarse la planta soldadora, deben ser de acuerdo con lo siguiente:

6.2.3.1 Las instalaciones que constituyen la planta soldadora, contarin cuando menos con los siguientes
elementos:

a) Entrega de corriente trifisica del orden de catorce mil (14,000) voltios y una subestacién reductora
con capacidad minima de setecientos cincuenta (750) Klovatios, para abatir la tensidn a
cuatrocientos (400) voltios, aproximadamants,

b) Instalaciones viales do aprovisionamiento constituidas esencialments por una conexidn a la via férmea
principal, vias de abastecimiento de riel, de servicio y de la salida de rieles soldados.

¢) Area para instalaciones y almacenamiento constituida por un termeno con dimensiones no menores de
saiscientos (600) metros de largo por sesenta (80) metros de ancho, dependiendo de la capacidad de

. produccién integrado con las instalaciones viales.

d) Parala alimentacion de la cadena de produccion, se contara cuando menos con una gria o cargador
mavil con extensién y balancin, montada sobre sistemas de suspensién y traslado sobre neles, la
cual tendrd una plataforma acoplada.

e) Para el manejo del riel en las instalaciones, se tendrd una mesa de tmnsferencia con
aimacenamiento adecuado a la capacidad y tipo de produccién y una transportadora motorizada para
el traslado longitudinal en la linea de trabajo.

)  Un jalador empujader provisio tanto de rodillos motores como de apoyo, con capacidad suficienis
para mover en ambos sentidos barmas de riel hasta de sesenta y siete punto cuarenta v nueve (67 49)
kilogramos por metro, designacién ciento treinta y seis (136) entre la unidad soldadora y las

. plataformas que las transportan.

g) La maquina de soldar debe estar provista de adaptaciones para soldar rieles hasta de sesanta y siete
punto cuarenta y nueve (67 49) kilogramos por metro, designacion clento treinta y seis (136),
debiendo estar integrada con un transformador de soldado de cuando menos cuatrocientos (400)
kilovatios, para comients de cuatrocientos ochenta (480) vollios y sesanta (B0) hertzios control
electrénico, clindro de impacto y sujetadores hidriulicos del riel, tanto para posicién horizontal como
para posicidn vertical, con operacion individual y provistos de volante para su manejo; ademis
contard con cuchillas da corte o desbaste para los calibres de riel que se citan en este apartado, asl
como sistemnas hidriulicos, neumitico y de refrigeracion para los mecanismos de [a planta.

h) Maiquinas y accesorios para esmerilado con guia de operacién para la banda de rodamiento, también
esmeriladoras para desbaste y acabado de soldaduras para el patin y alma.

i} Sistoma ajustable de prensas o gaios hidriulicos para reclficar los desalineamientos vertical y
horizontal por soldadura en las barras largas de risles.

I}  Equipo de verificacién por métodos indirectos, para evaluacitn de la sanidad de la soldeduma provisto
de registro con graficador,

6.2.3.2 E! funcionamiento y operatividad de las instalaciones y mecanismos, deben ser verificados antes de
iniciar la soldadura de neles, a fin de que el Organismo pueda autorizar, si procede, la utilizacién de la planta
soldadora, sin que la observacidn de este requisito, reste responsabilidad al constructor, quien al respecto
atenderd lo siguienta:
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a) Oportunaments presentard al Organismo, informacién que contenga los datos bésicos descriptivos
del procadimiento, sistemas de operacion, capacidad en cuanto a tipo de nel, volumen de produccitn
y olros aspecios que le permitan juzgar las condiciones y efectividad de la instalacién para soldadura
de reles.

b} Considerando que la planta soldadora funciona en su mayor parte progmmada o en forma
semiautomatica, s& tomaran Unicamente pama fines de referencia y previamente a la realizacion de
las soldaduras de prueba y control de operacidn, los siguientes registros de tiempo en segundos
comespondientes a; precalentamiento, contacto a presion, contaclo sin presion, interrupcion por
separacién de piezas y nimeros de impulsos; asi tambidn en cuanto a la operacion de la soldadura,
tiempo de chisporroteo, recalcado, comente después del recalcado, retomo del cabezal mévil o
tarminacién dal proceso.

¢} Para las verificaciones de operacidn y funcionamiento al poner en marcha la instalacién, se tomaran
en forma aleatoria tres (3) especimenes a los cuales se les efectuara pimeramente la prueba de
dureza Brinell y a continuacidn se les efectuard Ia de flexidn hasta la ruptura, llovando a cabo
finalmente en cada muestra, un andlisis macroscopico pam determinar su sanidad intema. Las
muestras ensayadas, deberan pasar todas las prusbas y los requisitos establecidos en el numenl 7
de esta Norma, para que se pueda iniciar la produccién, de lo contrario se hardn en las instalaciones
los ajustes necesarios para comegir defectos detectados y se repetird el muestreo vy ensayo de
verificacion, hasta que se cumplan los requisitos de calidad para soldaduras aqul sefialados, asi
como los establecidos en el numeral 7 de esta Norma, después de lo cual se ratificard y registrarin
los datos bésicos de operacion citados en el apartado b) de este subinciso,

6.2.4 A partir de la recepcion en planta de los rieles por soldar, ésios serdn identificados y clasificados para
acomodarios en estibas, de donde se alimentard la mesa de transferencia, de acusrdo con el proyecto y/o
programa de ejecucion que definird el tipo, nimero de risles por tira, orden de colocacion, ¥ se iniciard un
proceso de soldadura a partir de la cormeccién de defectos que presenten de acuerdo con lo descrito en el
numeral 7 de esta Norma. Para su manejo y movilizacién se utilizars el equipo adecuado, el que en su caso
serd previaments aprobado por el Organismo,

6.2.5 La preparacion de los rieles y sus extremos so llevard a cabo para que cumplan lo descrito en el
subinciso 5.3.3.3, Capitulo 5 de esta Norma, éstas operaciones deberdn sfectuarse en la mesa o mesas de
transferencia ylo al principio de la linea de trabajo, y realizarss inmediatamente antes de iniciar la soldadura.

6.2.8 Ejpcucion

6.2.8.1 Antes de introducir el riel preparado a la maguina soldadora, las dreas de contacto de las mordazas
de comente, deberin limpiarse cepillindolas hasta lograr brillo metilico, asi también a las mordaras de
sujecion se les eiminardn las salpicaduras de soldadura y ofros residucs, repibendo esta operacidn cuando
menos al iniciar cada tumo de trabajo,

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

6.2.6.3 Se deberd llevar @ cabo un de los extremos de los neles hasta una tempemtura
de ochodentos (800) grados centigrados bajo condiciones de duracién o nimero de contactos previaments
establocido y comprobada su eficiencia mediante las muestras de prusba que se citan en &l subinciso §.2.3.2
de este Capitulo.

6.26.4 La formacidn del arco eléctico con desprendimiento de particulas incandescentss, debe ser la
adecuada para que los extremos de los rieles alcancen la temperatura de mil cien grados centigrados
(1100°C), se logre que ol acero de las puntas adquiera un estado plistico moldeable, se eliminen las
impurezas y se mantengan entre las puntas condiciones que propicien sl instrumento sin inclusion de burbujas
u otros materiales extrafios. Esta parte del procedimiento serd verificada en su condicién final, mediante las
pruebas indicadas en el subinciso 6.2.3.2 de este Capitulo.

6.2.6.5 Las operaciones de incrustamiento y recalcado, ss deberdn llevar a cabo en el instante final de la
formacion del arco o chispormoteo y se haren con la duracidén e intensidad de fuerza suficlente para lograr que
los dos rieles queden integrados formando una sola pleza, con un reborde en la union.

6.2.6.6 El reborde sobrante en la unidn soldada después del recalcado, deberd ser eliminado de inmediato
y &n caliente, utilizande una cortadora provista de una cuchilla que tenga el perfil comespondients al calibre y
tipo de riel soldado, la cual dejard en la junta un reborde emanents con altura comprendida entre cero punto
cuatro y cero punto ocho (0.4 y 0.8) milimetros, &l que serd esmerilado antes de que sa enfrie |a soldadura.

8.28.7 Una vez eliminado el reborde sobrante de la soldadura como se indica &n el subinciso 6268
anterior, se aplicard el proceso de esmerilado de foda la unién soldada, excepio en el alma, hasta lograr
renacer al maximo la seccion onginal con su acabado.
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Debe evitarse efectuar estas operaciones entre los cuatrocientos y doscientos grados centigrados
(400 y 200°C) y no propiciar el pavonado del metal.

6.2.6.8 Después de realizado el corte del reborde en la junta soldada, se verifican los alineami s de los
tramos de los rieles que une y en caso de presantarse desalineamiento, éste se debe co durante e

enfriamiento, cuando la temperatura de la junta se encuentre de seisclentos a grados
centigrados (600 a 400°C) o bien cuando haya bajado de doscientos grados centigrados C}), para el
objeto se utilizard el sistema de prensa o gatos hidrdulicos citados en el apartado (i) del is0 62.3.1 de

esta Norma, hasta lograr que se cumpla con el contenido del subinciso 7.1.1.1 de la misma. No debe llevarse
@ cabo la rectificacién de desalineamiento, cuando la temperatura de la junta respectiva se encuentre entre
cuatrociantos y doscientos grados centigrados (400 y 200°C), temperaturas entre las cuales se propician
deformaciones plasticas.

6.2.6.9 Recomendaciones genemles

a) Debera evitarse el precalentamiento excesivo que afecta con temperatura elevada, una profundidad
considerable de los extremos de los rieles a uno y otro lado de la junta, preparando innecesaraments
un mayor espesor de metal que al contraerse por solidificacion genera microporosidad mants
perjudicial

b) Durante la etapa final de calentamiento de las caras de los rieles por soldar, se jrard que el
control del procedimiento sea el adecuado para propiciar la eliminacién de los productos de oxidacion
que s& generan, y que al quedar atapados en la junta, obstruyen la liga intima del metal,
disminuyendo significativamente la resistencia de la union.

¢) Se deben evitar deficiencias de presion en el incrustamiento de las puntas de los reles, por lo cual,
siampre se dard la suficlents presion para no propiciar se presente microporosidad y eliminar al
miximo los productos de oxidacion remanentes en ol matal de la soldadura.

§.2.7 Control durante la ejecucién o identificacion de la soldadura.

6.2.7.1 A todas las uniones soldadas, se les efectuard la prueba de las particulas magnéticas como se
describe en ol Apéndice A de esta Norma, y serdn rechazadas las soldaduras que no la pasen; ademds,
tampoco se aceptaran las uniones que presenten quemaduras por las mordazas de comente o evidendas
claras de la eliminacion del metal, por dichas quemaduras.

6.2.7.2 La soldadura deberi ser forjada hasta sobrepasar la deformacion plistica con un | tamiento de
las puntas de cuando menos trece (13) milimetros, siendo el estindar de dieciséis (16) milimetros.

6.2.7.3 En ol caso de fallas o interrupciones de coments eléctrica, la unlén que esté en proceso de
soldado, con su incrustamiento incompleto, se debe recolocar en las mordazas y previo recorte de Jas cabezas
de los rieles sa repelira el procedimiento.

6.2.7.4 El esmerilado de la junta, debera efectuarse en calients inmediatamente después de |a soldadura y
cuando se lleve a cabo a la temperatura ambients, se tomardn las precauciones necesarias para evitar
quemaduras con el esmeril y alteraciones metalirgicas del material que a veces se manifiestan por pavonado
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seccion de guince (15) centimetros inmediataments antes de soldarios.

6.2.7.6 Se debe llevar un registro diario de los principales pardmetros de operacitn de la planta en cada
tumo de trabajo y revisar la calibracion de los mecanismos bésicos de operacién.

6.2.7.7 Una vez terminado el proceso en la maquina soldadora, efectuada de las opefaciones de
restitucion de la seccidn con su acabado y comegidos los desalineamientos, se debe verificar el registro y
autocontrol del proceso de soldadura que efectia el graficador para detectar discrepancias en el proceso que
pudieran repercutir en defidencias de calidad, en esta forma al presentarse imegularidades ademis de
formular los reportes comespondientes, se debe constatar que s& han tomado las medidas comectvas
adecuadas y hacer las verificaciones que procadan de acuerde con el Capitulo 7 de esta Norma.

6.2.7.8 Las soldaduras terminadas y aceptadas se deben marcar de acuerde con ko descrito en el
subinciso 6.1.8.2 del Capitulo 6 de esta Norma.

7. Requisitos que se deben cumplir en las soldaduras terminadas

7.1 Los trabajos de soldadura efectuados en via activa, fuera de via en @l campo o en la planta de
produccién, blen sea que se tate de rieles nuevos o usados a los que se les hayan recortado sus extremos,
deben satisfacer ademdas de los conceptos generales y de los especificos del procedimiento descritos en los
Capitulos 5 y 6 respectivamente, de esta Norma, los que se incluyen en este Capitulo 7.

7.1.1 Las soldaduras no deben presentar ninguna clase de defectos externos ni de acabado y sblo se
permiten tolerancias en algunos de los conceptos reglamentados en esta Norma, no obstante, éstas so toman
en cuenta al calificar la soldadura para fines de conftrol y garantia.
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7.1.1.1 Respacto a las verificaciones geométricas de alineamientos, en las uniones soldadas se tenen las
siguientes tolerancias determinadas con regla metilica de un (1) metro de longitud.

a) En la banda de rodamienio se pamite una contraflecha de cero punto ocho (0.8) millmetros como
miximo respecto a extreme libre de la regla, la cual deberd apoyarse en la mitad de |a longitud sobre
la superficie suparior del hongo. Mo sa parmite ninguna deformacion con flecha al tro de la regla
(Figuras 2a y 2b). |

b) En la cara activa del hongo s acepta una flacha o contraflecha médxima de uno punto cero (1.0)
millmetros, en proyeccién horizontal, medida en el extremo de la regla que estard colocada
hngrhuﬂmmrhmhumluhwdnlrm\gummmmmnuﬁhhmdﬂplhmnﬂbdnh
soldadura (Figura 2c).

7.1.1.2 Para la identficacién y evaluacién de los defectos, se limpiardn mediante cepillado y examinaran
las soldaduras estando prohibido haceries cualquier clase de reparacidn por reacondicionamiento, por lo cual
en caso de efectuardes estos Uitimos serin rechazadas, anﬁqu-dﬂmf’umumhh
autorizacidn al soldador y aplique la sancidén administrativa que proceda.

7.1.1.3 En las soldaduras limpias, su acabado sera de tal manera satisfactorio que a simple vista no se les
puedan apreciar imegularidades no tolerables como!

a) Separacdn en la unidn del material fundido de sportacidn y el material base o bien, entre los

extromos de los rieles a tope por acumulacion de impurezas y material oxidado; tampoco presentaran
por oxidar fisuras, deformaciones por excesivo precalentamiento, oquedades ni superficies dspams o
desiguales,

b) Escasez de material de aportacion, acoplamiento imegular, depositos de material fundido, cavidades

por fallas de presién a tope ni huellas de las herramientas de desbaste. rd

c) Deformaciones o imegularidades en el resalto de la soldadura, rebabas, incrustaciones ni exceso de

esmerlado, |

7.1.2 Prevenciones al presentarse soldaduras defectuosas I

T!!ICmmnmuﬂmenmvilmﬁiyumdﬂmpurd-hcu.m- ésta debe ser
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un minimo de diez (10) centimetros a uno y otro lado de ésta. Para la colocacién del injerto, se efectuaran,
pero no al mismo tiempo, dos (2) soldaduras de acuerdo con los procedimientos y tolerancias que se estipulan
en esta Norma. La sustitucion por la llmmada soldadura de cala ancha, mrmyurdnmnﬁ[ﬁﬂ]mhmm
stlo se podrd hacer cuando el Organismo responsable de la obra autorice el procedimiento, el cual
previamente serd verificado para que en las secciones de los rieles contiguos a la soldadura no se presenten
deficiencias en la resistencia por los calentamientos sucesivos o sobrecalentamientos. Ademds el inspector o
representante técnico del Organismo verificard los cambios o ajustes que el construclor o empresa que
ejecuta los trabajos pondra de inmediato en practica para evitar que se presenten anomalias en la soldadura y
de no logrario, el Organismo pedird la sustitucién o suspensién respacto a: materiales, pmmdrrﬂumyfu
soldador, lo que sea necesano para lograr que se cumpla con esta Norma.

7.1.2.2 En el caso de soldaduras defectuosas hechas en taller o en riel fuera de via, la sustitucion de
ﬂdaﬁammmmpndrlm“nﬁmmtﬂ}}mﬂimmdﬂmriclnm|‘,rotmhdndth
junta cuando se trate de soldadura aluminotémmica o bien de dos a tres (2 a 3) centimetrps en ¢l caso de
soldadura por electromesistencia, ¥ repitendo sl procedimento respectivo (refopando los reles)

7.2 Verificaciones con equipo especial que deben safisfacer las uniones soldadas de risles.

7.2.1 En &l caso de soldaduras con metal de aportacion como la aluminotérmica y en appyo de la revision
visual cuando se presenten defectos que aun cuando no amertaran el rechazo de la soldadura disminuyan la
seguridad, se procede como sigue;

7.2.1.1 Por cada cincuenta (50) soldaduras o menor cantidad que hayan sido terminadas, se les efectuard
en la banda de rodamiento del riel, una evaluacidn de dureza Brinell HB 10/3000/30 de diez (10)
milimetros de dismetro, carga de tres mil (3000) kilogramos durante un tiempao de treinta ) sagundos como
=& indica a continuacién: se efectian fres (3) determinaciones en puntos ubicados sobre el plano medio de la
soldadura y cuatro (4) determinaciones mds ubicadas sobre la banda de rodamiento como se ilustra en la
Figura 3; la diferencia entre la media aritmética de las tres (3) primeras determinaciones y la media de las
cuatro (4) ditmas, debe quedar comprandida entre mas cinco y més cincuenta (+5 y +50) Brinell. De no ser asi
se efectian en tres (3) soldaduras més evaluaciones similares a la descrita, en las cuales se debe cumplir el
requisitc aqul establecido. Si estas nuovas evaluaciones ampoco cumplen, se obtendrin (2) muestras de
uno punto cincuenta (1.50) metros de longitud aproximadaments, teniendo una soldadura al centro cada una
de dichas muestras, a las que s¢ les efecluani un estudio que consiste en’ una prieba de fiexion y un andlisis
macrogrifico, los cuales se desamoliarin conforme a los procedimientos descritos en el Ag A de esta
Norma y de acuerdo con los resultados obtenidos se aceptard o rechazard el tramo de con las uniones
m:qunmmm.m:wmhmmmmﬂmﬂwﬂhhmm“m
{4) metros de longitud minima, de acuerdo con lo descrito en el incisa 7.1.2 Capltula 7 Morma, siendo
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los gastos de este estudio y de la sustitucion en caso de que se ratifiquen los defectos, por cuenta dbl |

constructor o empresa que tiens a su cargo la ejecucion de los trabajos. |

7.2.1.2 Sanidad de las uniones soldadas

a) En el caso de presantarse paquefias imegularidades y se requieran algunas evaluationes mas, se
podrd sfectuar a las soldaduras la prueba de sanidad interna mediante el pro do
ultrasonido como se cita en el Apéndice A de esta Norma, en cuyo caso cualquier defecto de
discontinuidad en ol hongo no deberd exceder de cuatro (4) milimetros y no se permite ningln
defecto en el alma ni el patin del riel, por lo que al haberios se rechaza la soldadura.

b) En las soldaduras que el sistema de ultrasonido registre uniones con defectos no| tolerables y ol
Organismo requisra cormoborar los resultados, se realizard un estudio radiogrifico, que sera por
cuonta de la empresa encargada de ejecutar los trabajos siempre que se ratifiquen las imegularidades
independientemente de que el tamo en estudio se reporte con defectos no tolerables; en este caso el
Organismo, d-mnimdﬂm&umddmimdrmmrﬂ:quulpiq.mti?'imdevhm
estudic,

c) A criterio del Organismo responsable de la realizacién de la obra, upo:l:innl'-ntmrnmdnndn
verificacién total de las uniones soldadas o bien de algunas de sus camcleristicas por los
procedimientos que sa citan en el Apéndice A de esta Norma, pudiendo ser determinaciones
aisladas en un tramo o blen, estudios por tramos especificos, como se requiera, de acuerdo con los
antecedentes de calidad de las soldaduras efectuadas; en todos los casos, los resultados de estos
estudios deben sar aprobatorios, de lo contrario el constructor o empresa que tiena a su cargo los
trabajos de soidadura, cubrird el importe comespondients del estudio, en este caso el tramo se
reportard con defectos no tolerables, debiéndose ajustar al criterio descriio en e| parrafo b) del
subinciso 7.2.1.2 de esta Norma.

7.2.2 Cuando se trate de uniones soldadas efectuadas en taller o bien en plantas equipadas con
registradores automdticos o graficadores de coninuidad de la soldadura, dichos registros siempre
comroborarin la busna calidad de estos trabajps, el constructor o encargado de ejecutarios procedera a
|Immrh:mnudthmnmnnd|nhenrimmpnmrhtdlmﬁmhmdmdmmﬂmhhm
7.1.22 Capitulo 7 de esta Norma, mmhmmwﬂhFMHWMH
la cldusula 6.2 de la misma. Ademés se deberin efectuar los ajustes en los procedimientos y/p mecanismos y
@n su caso, cambios en los operadores, para rehacer el trabajo sin que se repitan las imegulandades.

BOFCEJDF! I BIT !
Muestreo y Pruebas en Soldadura de Rieles
A 1 En este apéndice se trata lo referente al muestreo y prusbas de labomatorio que s» efectian para
verificar la calidad de los materiales para soldadura, asi como la efidencia tanto de los procedimientos
aplicados, como de las uniones de riel soldadas, cuyos requisitos bésicos se establecen en esta Norma

A 2 En el caso de materiales para soldadura, las prusbas de laboratorio no se les aplicaran directaments,
sino que se evaluard su calidad, asi como los procedimientos utilizados, mediante uniones realizadas
con ellos para este efecto, ya sea con el procedimisnto aluminotérmico o con el , sisndo dichas
uniones a las que se les aplican los métodos de prueba. Mum&mﬁmmu-
mdlhﬂhlrnwhuwmﬁwniﬁtnMHFMMrhmﬁuqﬂmd‘nhﬁd
por inspeccion visual o por métodos indirectos, por lo que los estudios se realizarin comrelacionados con las
verificaciones citadas y sigulendo los criterios, asl como los métodos de muestreo y pruebas que se describen
unﬂ@kﬂu,pmtﬂmﬁkmﬂdhﬂrdﬂmﬁ“ummlnmﬂlmm
pmudi:rimhtympudrbtnmwﬂﬁ:ndummwm.lprnhdmnpnmuumnhnrmd-Inidlfh
ajpcucion de las soldaduras.

A 3 Para el muestreo de materiales y de las uniones soldadas se tomard en cuenta lo nte:

A 3.1 El muestreo de los materiales para soldadura aluminotérmica se hard bésicaments en la fabrica,
cuando ya se tengan dispuestos para la obra y en algunos casos especiales en ol campo, para la verificacion
eventual de las condiciones en que se encuentran. La muestra debe incluir tanto la porcién aluminotérmica
como los moldes y materiales complementarics que se utilicen para efectuar la colada de la ura

A 3.1.1 El muestreo en fdbrica de los materiales para soldadura se debe llevar a cabo tomando en cuenta
o que se indica & continuacidn:

A 3.1.1.1 El representants dal Organismo proporcionard los datos de la remesa de material, lugar y fecha,
asl como la autorizacion del fabricants para realizar el muestreo.

A 3.1.1.2 En la fabrica se procede a la inspeccidn e identificacion de los lotes de porciones de soldadura
destinados para la obra, cuyas caracteristicas deben comresponder al tipo y calibre de riel por soldar.

A 3.1.1.3 Una vez identificados los lotes, éstos se deben marcar para su confrol y seguimiento.

!3.1.1.4D-Mpq.ﬂ:duh:mhmhm.umﬁnﬂmmﬂnud-mmm
con la cantidad total de porciones que la forman, deblendo ser un minime de dos (2) iones por cada mil
(1000) de ellas 0 menor cantidad.

- g
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|
A 3.1.1.5 Las muestras oblenidas se identifican, se marcan con nimeros progresivos y s8 registra la fecha

dnrmm.hdnudtni&wd.obnnhmmum..lﬂpu.lﬂm:l:ﬂhdulrblmqmunnr,rl_!,}ﬂ

usar. Se tendri cuidado de que el envase de las porciones, esté en buen estado y tenga |a identificacion
Indicaciones de uso comespondientes.

A 3.1.1.8 Las muestras se protegeran colocindolas en cajas adecuadas y s transportaran de acuerdo con
lo descrito en el pamafo f) del subinciso 6.1.3.1. de esta Norma y se llevaran oportunamente al laboratorio que
Indique el programa de estudio aprobado por &l Organismo.

A 3.1.1.7 En &l caso de que &l muestreo de los materiales sa realicea en el campo, el representante del
Organismo proporcionard los antecedentes de cbra, por lo que se requiere este tipo de muestreo e indicara el
tramo, lugar de almacenamiento y otros condicionamientos que serin complementadoes con observaciones
realizadas al efectuar el muestreo, informacién que se anexara con las muestras por estudiar

A 3.1.1.8 La identificacién, seleccion de las muestras y demis aspectos del muestreo se deben realizar de
acuardo con lo descrito en los incisos A 3.1.1.3 al A 3.1,1.6 de este Apéndice.

A 3.2 El muestreo de las uniones soldadas se debe realizar en la planta soldadora, hﬂn!ﬂtunmhlhrn
an el campo y también en via, como sigue:

A 3.2.1 El muestreo en planta soldadora se lleva a cabo principalments para hacer verificaciones y apoyar
los ajustes y afinacién del procedimiento antes de |niciar la produccidn, también sé realizard como
complemento del control de calidad, o bien cuando tengan que hacerse cambios en los procedimientos,
#quipos o materiales. _

A 3.21.1 Para efectuar el muestreo de las uniones soldadas al inicio de las operaciones de la planta
soldadora, se procederd como sé indica a continuacion:

a) Se obtendrd para fines de referencia la informacién general y antecedentes de aplicacidn del
procedimients que se va a emplear, bien sea por electromesistencia o el aluminotdrmice, incluyendo
los datos del calibre del riel que va a ser soldado, cantidad de uniones por producir, asl también la
fecha, el lugar y autorizacién del constructor para efectuar &l muestreo. En sl de soldaduras
aluminotérmicas, se recabarin datos sobre la localizacién y nombre de la encargada de los
u'lbcbgmmrﬁpodubcmmmmmm!mﬁﬂm:m&
registrara si las porciones y los accesorios para realizar la soldadura cumplieron los requisitos de
calidad establecidos en el inciso 6.1.3 da esta Norma y si estin de acuerdo con el calibre de riel que
indica el proyecto. Respecto a la planta soldadora por electromesistencia se deberan oblener sus
datos generales, los del control de calidad que proporcione el técnico encargado de la planta como
son los registros bésicos de pardmetros en las etapas que caracterizan el procedimiento.

b) El muestreo se realizard una vez que ha sido totalments terminada la unién soldada, la cual se
ﬂﬁumm*wnhthmmhnmhmmhnumﬁ*mmhm
en la linea de produccidn para evitar los injertos o reposiciones de riel por cortar soldaduras
intermedias.

c) EIm:mamdnmﬂrnm:hlmmmhw-nﬂmms.zaizdumﬂumi
es decir, un minimo de dos (2) uniones soldadas que representardn el lote o tipo de tendencia a

vorificar en la soldadura. Se anotard el nimem de soldaduras efectuadas pntre las que so
seleccionara la muestra.

d) La extraccion de las muesiras se llevard a cabo como sa describe en la A 33 de eshe
Apéndice

€) ﬂhhridlIlmursh'lupmﬁldllilidlnﬂﬁ.h.lnﬂhﬂdulﬂldlh:mmdﬂini-hmdul.l'mdu
los extremos del riel, asi también la fecha del muestreo, el nimero progresivo fa muestra y las
siglas o0 emblema de la planta soldadora yfo empresa que realiza los trabajos de adura.

fl El ransporte se hard culdando de presarvaras de golpes que pueda provocar deformacion alguna en
cualquier seccidn de las muestras, las que se entregaran al laboratoric que se indique en ol programa

de estudio aprobado por el Organismo.

A 3.2.1.2 Cuando el muesireo se lleve a cabo en la planta scldadora, para ;rﬂlrl‘il.'.ﬂl'l'ﬂ'Diﬂl
calidad, o bien para rectficar en especial algin lote o lotes de soldaduras de los so han realizado
astudios con ofros procedimientos, se debe lomar en cuenta lo siguients:

a) El representante del Organismo proporcionard los datos y antecedentes de | produccidn que

onginaron llevar a cabo este muestreo complementano; informacién que se adiconard a los datos
bédsicos que se citan en el inciso A 3.2.1 de oste Apéndice.

b) Daamrdnmnhmwhduwhnﬁmmhww.mwmtmimmsn
bien mediante los registros bésicos de la planta soldadora, se definird el muestred en cuestidn, cuyo
programa deberd ser previamente aprobado por el Organismo.

c) S-cloum.tIuhdluimﬂm.-umm,-Mny-man-mdﬁmmmn
de las demas de la produccén |

0
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d) Una vez localizado el lote, se seleccionan al azar y se extrasn de acuerdo con lo descrito en la
cliusula A 3.3 de este Apéndice, dos (2) muestras de soldadura de cada mil | (1000) o menor

cantidad

e) Las muestras extraidas deberdn cumplir con lo establecido en la cliusula 33 y para su
identificacion y traslado, se tomard en cuenta lo indicado en los pdrmafos &) y 1) del inciso A 3.2.1.1
ambos de este Apéndice.

A 3.2.1.3 El muestreo de las uniones soldadas en campo o en via se debe realizar tomando en cuenta lo
siguiente:
a) Se debe efectuar en casos espedales cuando existan dudas o se requiera mﬁclrpdbdmhmnhlt

calidad de las uniones soldadas en un tramo de via especifico, y complementar los registros ylo
reportes de las inspecciones visuales u otros estudios en obra.

b) El representante del Organismo determinard el tramo de via en estudio o la ubicacioén y
-mmlmmmwmmmmm asi también
proveerd los recursos necesarios y la autorizacédn commespondients para llevar a cabo el muestreo,
safialando dia, hora y iempo disponible para la terminacidn y colocacion del injerto o reparacidn de

los rieles que sea necesaros para restituir la continuidad y acabade de la afectada por el
muestreo.
c) Una vez localizado e identificado el tramo de via que contiene las soldaduras del estudio, se

determina el numero de muestras en funcion del total de uniones soldadas, dicho ndmero usualmente
serd de dos (2) uniones soldadas por cada mil (1000) o menor cantidad de soldaduras, como se

indica en el subinciso 7.2.1.1 de esta Norma; pero especificaments se debe el nimero de
muestras que sefiale el programa de estudio aprobado por el Organismo.
d) Determinado ol ndmero de muestras, se marcardn y se procedera a extraerlas 4 ramente del

tramo de via en estudio, de acuardo con lo descrito en la clausula A 3.3 de este ]
A 3.3 La oblencién de las muestras de uniones de riel soldadas se hard tomando en cuenta lo siguiente:
A 3.3.1 De acuerdo con &l representants del Organismo o encargado de la obra, se detefmina la ubicacion

del ramo de via, 0 en su caso identificard la linea de produccién o lote de uniones de so tomara la
muestra, los cuales en cualquiera de los casos, se lomaran de su respectivo ambito en aleatoria.
A 3.3.2 A menos que 58 trate de efectuar algin estudio en especial, la muestra no acusar defectos

que a simple vista motiven el rechazo de |a soldadura, para no influir drésticaments con gl muestreo en los
resultados de las pruebas de laboratoric que se realicen; sin embargo, se procurard que representativa de
la calidad de los trebajos efectuados en el campo o en la planta soldadora o del nimero de soldaduras en
astudio.

A 3.1.3 La longitud de la muestra del risl que contiens la soldadura, &n el caso de de flexion, serd
como minimo de ciento cincuenta (150) centimetros, debiendo tener cuidado al ubicar cortes para la
extraccién, que éstos se hagan a media distancia entre dos durmientes para faciiitar la cién del injerto.

De ser nocesario, se hardn cores en la muestra para dare a ésta una longitud lo cercana a cienio
cincuenta (150) centimetros, con la union soldada aproximadaments en su parte media. Eﬂhidnnﬂtmn
Ia longitud de la muestrs serd de treinta (30) centimetros y se tendrd el mismo cuidado al Ubicar los cortes a
maxdia distancia entre dos durmientes.

A 3.3.4 La muesira se extraeri de un riel continuoc o barma soldada, utiizando pre nta equipo
mecinico, cortadora de disco abrasivo, sierma y cuando asi lo autorice ¢l Organismo, ipo de oxiacetileno;
las superficies de los extremos en donde se efechian los dos (2) cortes que delimitan la| muestra, deberan
mﬁrmmmﬂlmnbﬂm-ﬂnmplmﬂm.mdh\iﬂ'hmmm acuerdo con lo
descrito on el subinciso 5.1.2 1 de esta Norma.

A. 3.3.5 La identificacién de la muestra se lleva a cabo marcando en el alma del riel, Ia fecha de muestreo,
ublcacion y nimern progresivo que le comesponde.

A 3.3.6 El transporte de las muestras al laboratorio, -mmm:nmmh;-mmﬁdoancl
subinciso A 3.2.1.1 de ests Apéndice.

A 4 Las pruebas de laboratorio & las que, dlluurdnmnlﬂﬂnmyugunh}uqmﬂumdm
respectivo, se someten los materiales o soldaduras terminadas: dureza Brinell, flexién a I3 ruptura y andlisis
macrografico

A 4.1 La prusba de dureza Brinell se realizard de acuerdo a ko especificado en la Norma Oficial Mexicana
NOM-116-1881. Determinacion de la dureza Brinell en materales metilicos;, teniendo los sigulentes
paramatros de prueba: carga de tres mil (3000) kilogramos aplicada durante treinta (30) 'um. con balin
de diez (10) milimetros de didmetro. Se determina preferentemente en la banda de roda de riel como se
indiuunalmmﬁm?.z.mﬂmﬂmrmum“lmmulﬂmunllpﬂn.umm
muestras de uniones soldadas con longitud no menor de treinta (30) centimetros, como se describe en la
dlruﬂ.hﬁa.adtmﬁpindu.Luwhnmhﬁundnﬁnm&hﬂlpomﬂﬁdm7n;hmﬂcnnl

—
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alma y patin del riel, sarén los que indigue ol Organismo, mmmmdﬂnwﬂlﬁumstmm
acero del rel contiguo a las soldaduras estudiadas.

A 42 Para la prueba de ruptura por flexién, en tanto se estandariza un procedimiento detallado,
bédsicaments s& debe fomar en cuenta lo siguiants: .

A 4.2.1 Se efectuard sobre muestras de uniones de risl soldadas que tengan longitud minima de ciento
cincuenta (150) centimetros, oblenidas como se indicd en el inciso A 3.3.3 de este Apéndice.

A 4.2.2 La muestra se probaré sobre apoyos libres Figura 4, con separacién de mil (1000) milimetros,
debiendo quedar |a soldadura a la mitad de la distancia entre ambos apoyos.

A 4.2.3 La carga se aplicard a velocidad uniforme utilizando una maquina de prueba con capacidad minima
de ciento cncuenta (150) toneladas provista de registrador grifico de esfuerzo deformacion, tendrda una
apreciacién no menor del uno por ciento (1%) de la carga registrada. Este equipo contard con proteccién
adecuada contra los desplazamientos viclentos de las puntas de riel en el momento de ocurril la ruptura.

li.!..lmwguuughﬂrinenmhdnrh:Mmmllmq’m:hunduth
unidad respactiva,

A 4.2.5 Las tolerancias en las cargas de ruptura serdn fijadas por el Organismo de acuerdo con el tipo de
riel y de la aleacién con que estd elaborado, pﬂnmﬂmﬁmmhiuihndﬂinlo e

. Traténdose de soldadura aluminotérmica, el esfuerzo de ruptura para las |soldadas serd el
noventa por ciento (80%) del cormespondients al de los respectivos risles, pero no se aceptaran soldaduras
que en la prueba de flexidn a la ruptura registren valores inferiores al setenta y cinco por ciento (75%) del
esfuerzo ruptura a la flexion an los neles soldados.

Para soldadura aluminotérmica del riel de bajo carbén y perfiles de uso més comdn an nuesto pais, se
debe cumplir con lo siguientes:

Tipo de riel Designacion Carga de ruptura Deflexién total
Kilogramos/metro minima en toneladas a la falta minima
an milimatros
44,66 80 65 15
4963 100 70 15
57.045 115 95 15
67.49 138 120 15

=  En uniones de risl, por el procedimiento eléctrico a tope, los esfuerzos de ruptura a la flexion serdn
iguales a los de los respectivos rieles soldados, pero en ningln caso podrin ser inferiores &l noventa por
ciento (80%) de dicho esfusrzo, debiendo tener una deflexion total a la falla minima de quince (15) milimetros.

A 4.3 Con la prueba de analisis macrogréfico, bdsicaments se debe detarminar la fusidn del metal base
con el de aportacién tratindose de soldadura aluminctérmica y en general se detectam la presencia de
discontinuidades; se aplicard preferentemente al iniciar los trabajos para verificar la calidad de materiales y
procedimientos.

Esta prueba se desamolla de acuerdo con lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM-B-331-1882.
Método de prueba de macro ataque para productos de acero.

En la realizacién de asta Norma se tomard en cuenta lo siguisnte:
A 4.3.1 Se aplicara sobre muestras de uniones de risl soldadas terminadas. |

A 432 Se examinardn secciones del hongo, alma y patin de los reles, debiendo hacerse cortes
longitudinales paralelos al e del riel, de diez (10) centimetros de longitud, debiendo q.rp:hr la soldadura
al canfro.

A 4.3.3 Las superficies por examinar se deben pulir hasta quedar libres de rayado, antes de atacarfas con
&l reactivo.

A 4.3.4 El reactivo debera ser: una solucién compuesta de écido clorhidrico (HCL) concentrado diluido en
agua, nnpmpomdﬂdtm:unnn:11jq1.uuu-nlhmpmmmpr-nﬁtimnhmywy
ochenta y uno grados centigrados (71 y B1°C).

A 43.5 Se permitird una discontinuidad con longitud no mayor de cuatro {Ajrrﬂ!mmunulhww
o alma y no se permitird ningan tipo de discontinuidades en el patin. |

A 5§ Pruebas por métodos indirectos no destructivos [

A 5.1 En este capitulo se dan las referencias y se establecen los condicionamientos basicos pam las
pruebas indirectas, que de acuerdo con esta Norma sa ulilizan para localizar imperfeccio internas en las
uniones de rieles soldados, dichos métodos son: inspeccion ultrasdnica, inspeccion con magnéticas

y la prueba radiogrifica. '
/
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A 5.1.1 La prusba ultrasénica se llevard a cabo bésicamente de acuerdo con lo establecido en la Norma
Oficial Mexicana NOM-B-465-1887, inspeccién ultrasénica por el método de contacio pulso-ecohaz recto y
ademas se debe tomar en cuenta lo siguiente: el método se aplicari principalmente a evaluaciones de campo
en via y también en muestras de uniones soldadas, que se preparan u obtengan principalments para apoyar el
control de iniciacidén de los trabajos.

El equipo e instrumantal ademas de cumplir con lo indicado en la Norma de referencia,
informacién cuantitativa, preferentements el censor serd de tipo manual, los blogues de ca
mismo tipo de riel en estudio. obtenidos del hongo, del alma y también del patin en sus
y sus dimensiones serdn congruentes con las de la unién soldada. La calibracion del equipo se debe llevar a
cabo al iniciar su operacién y también durante ésta, con la frecuencia necesaria para verificar con precision la
presancia de discontinuidades de cuatro (4) millmetros, m-mﬁhm-lwﬁm?l12hm
Norma.

En los registros que se obtengan se daberd uwmnmmbmﬂwmihﬂmﬂ alma y al
patin del riel segin sea la zona de soldadura estudiada y ademis el registro incluir la localizacion de cada
una de las soldaduras que se inspeccionen. Cualquier indicacién del registro que rebase el limite de tolerancia
on discontinuidad ya sea por inclusidn o vaclo, serd motive de rechazo de la soldadura an estudio.

A 5.1.2 La prusba de particulas magnéticas en uniones de riel se hard basicaments en |3 planta soldadora
y de acuerdo en lo especificado en la Norma Oficial Mexicana NOM-B-124-1986, Priﬁhnrmrmruhdlm
la inspeccién con particulas magnéticas, se deberd aplicar &l método de polvo seco, ¥ co con patrones de
comparacién de las tolerancias permitidas en las uniones scldadas, se llevam un refersnte a las
uniones a las que se les efectud la prueba, NNMMMWHWHquﬂ
las mismas

Las particulas magnéticas que se empleen serdn de tipo ferromagnético de color cantrastante con la
superficie de prueba y de alta permeabiidad, que permitan una magnetizacidn adecuada. _

Las particulas que se empleen en una determinacion no deberdn ser usadas nuevaments. Los patrones de
magnetizacibn que se presenten en la prueba de uniones soldadas y manifiesten discontinuidades
superficiales o subyacentes mayores que los patrones de tolerancia mixima del del riel, o bien
cunlquier tipo de discontinuidad en el alma o patin, serin motivo de rechazo de la soldadura.

A 5.1.3 La prusba radiogréfica se llevard a cabo de acuerdo con lo establecido en las Normas de calidad
de los materiales SCT Libro cuatro (4) capitulo 4.01.02 006, inciso B-18 y podra realizarse tanto en soldaduras
en la planta soldadora como en campo ¥y via. Pam la aplicacion de lo especificado en las normas de
referencia, umﬂmmhmm&uﬂurilmwhdwr
procedimiento deberdn ser aprobados por el Organismo mediante la presentacién de placas tomadas para
dicho objeto !

El defecto de discontinuidad en la unién de rieles soldados serd no mayor de cuatro (4) milimetros como se
indica en ol subincisa 7.2.1.1 de esta Norma_

Las placas radiogrificas indicardn el tramo de via en estudio, llMﬂh‘ldlhphnl*lﬂldIdumudll
constructor, tipo de risl en estudio ¥ deberdn marcarse con nimeros progresivos.

Bmpﬂrhduhiﬂimmﬁngrﬂnndnhnriindﬂrhﬁnﬂhdﬂmdudﬂnuﬂlmnnqmm fecha en
que se realizd y nombre de la parsona que sjecutd el trabajo radiogrifico.

B, Vigllancia |

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, por conducto de la Direccién General de Tanfas,
Transporte Ferroviario y Multimodal, es la autoridad competents para vigilar el cumplimiento de la presente
MNorma Oficial Mexicana

9. Sanciones

El incumplimiento de la presents Norma Ofictal Mexicana serd sancionado, conforme a jo dispuesto por la
Lay de Vias Generales de Comunicacién y demés ordenamientos aplicables.

10. Bibliografia
1)  Aluminothermic Weiding of Rails Merkblatt 238, 1983 Beratungsstells fur Stanhive Alemania
Occidental.
2) Calificacion de la via. Soldaduras aluminotérmicas Norma RENFE Agosto 1984, - Espafia.
3) Em—auu welding of Rails Merkblatt 258, 1981 Beratungsstelle fur Stanhiverwendug Alemania
ccidental.

4) Instalacion de Soldadura a Tope por Chispas L. Geismar. Traduccién del oniginal en francés 1985,
§) Manual for Railway Engineering American Railway Engineering Association de E 1984,

6) Soldadura aluminotérmica de camiles. Catilogo No. 10-C Delachaux. T n del original en
Francés 1985,
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7} Documentacién recibida de Francia en la cual organismos como SNCF y empresas como Delachaux
comunican al Sector Comunicaciones y Transportes, opiniones y criterios sobre los procedimientos
prictica que en materia de vias fémeas se aplican en Europa y en especial en Franda,

11. Concordancla con normas y recomendaciones internacionales

Esta Norma Oficial Mexicana, concuerda con las recomendaciones del A R E.A Asociadon Amaricana de

Ingenieros Ferrocarrileros y de los criterios alemdn y francés que en materia de vias férmeas se aplican en
Europa.

12. Vigencia

La presente Norma Oficial Mexicana entrard en vigor a los 60 dias naturales, oonudnsnpnrufdahfedu

de su publicacién en el Diarlo Oficial de la Federacion.

Ciudad de México, DF., lRﬂdnlhI*ﬂHivEleHmhdﬂCanComNmumlm

Normalizacion de Transporte Terestre, Aaron Dychter Poltolarek - Ribrica,
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La galvanizacién es un procedimiento para
recubrir el hierro y el acero mediante su
inmersitn en un bafo de zinc fundido
Tiene como principal objetivo evitar la
oxidacion y corrosidn que la humedad y la
contaminacion ambiental puaden ocasionar
sobre este hierro. Esla actividad representa
aproximadamente el 50% del consumo de
zinc &n &l mundo y desde hace mas de 150
arios s& ha ido afianzando como el
procedimiento mas fiable y economico de
proteccion del hierro contra la corrosion.
Las piezas que van a ser galvanizadas se
limpian de grasas y oxidos, y se introducen
&n un bafo de zinc fundido a 450°C,
produciendose durante |a inmersidn una
reaccidn guimico-metalirgica entre el hierro y
el zinz, con varias capas de aleacion y una
capa exterior de zinc puro.

scuencia esquematica del proceso de galvanizado
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de los recubrimienios galvanizadas  Masas del recubrmienio

Sogin norma UNE-ENISO 1471 SRR M UNE-FHMO 1461
Categoria de carroaividad Viedocidiad da Enpancr dal regubrimisni
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Construyendo el fuluro™

CEMENTD

CONCRETO

puesta concreta a

La .r{:;'."nl. ) .y . A8 L™y
necesidades de con

i MR = Temas re
Concreto Profesional™™ de Contraccion Compensada Iﬁ: Beneficios
are Cumplimot
La respuesia nnovadora a s necasidades de construccidn altos estar

caldad

!
S eslas pensando en disefiar y construir pisos industnales sin agnetamientos significabivos Nugestros ¢
debidos a la contraccion por secado, con dimensiones de tableros de hasla 30 X 30 m Ea';?'::‘;‘
durables y con alta reflectancia de luz, ¢l Concreto Profesional™® de Contraction

Compensada es la solucion profesional e innovadora a fu necesidad Centra de
A la vangu

nuestra ing
Ventajas
e —
La integrac
pPETEONES C
capacidads
la wda labe

e Permite la construccion de losas desde 900 hasta 1,600 m?
« Elimina o reduce la canlidad de junlas de contraccion

« Reduce significativamente el alabeo

« Reduce los iempos de espera para dar acabado i nartante
o Reduce los costos iniciales y de mantenimiento de junias mthrs i
« Conforl y seguridad en el trénsito de montacargas

e [ncrementa la durabilidad

« Parmite una instalacion con luminacién mas uniforme

¢ Reduce los tlempos de construccion

Usos

» Losas sobre rasante reforzadas y postensadas
e Losas elevadas reforzadas y postensadas
Elementos poslensados

Muros

ciuras contenedoras de |iquidos
AUbertas para puentes
Elemanios prefabricados

Datos técnicos

& Concreto Fresco
Roevermmienios desde 10 cm (Uro directo) hasta 18 ecm (Dombeable)
HReduocion de sangrad:

Alta cohesnvidad

& Concreto Endurecido
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Concreto Profesional “" de Contraccitn Compensada
La respuesta innovadora a lus necesidades de conslruccion

Si estas pensando en disefar y construir pisos industriales sin agrietamientos significalivos
debidos a la contraccion por secado, con dimensiones de lableros de hasta 30 X 30 m, durables
y con alta refleclancia de luz, el Conicreto Profesional ™ de Contraccion Compensadn es la
solucion profesional e innovadora a lu necesidad

Veninas

» Permile la construccion de losas desde 900 hasta 1,600 m2.
+ Elimina o reduce la canlidad de juntas de conlraccién.

* Reduce significalivamente el alabeo

= Reduce los liempos de espera para dar acabado.

= Reduce los coslos iniciales y de manienimiento de juntas.

= Conforl y seguridad en el transito de monlacargas.

« Incremenla la durabilidad.

« Parmile una instalacion con iluminacion mas uniforme.

* Reduce los llempos de conslruccion

\sos

* Losas sobre rasanle relorzadas y postensadas
- Losas elevadas reforzadas y poslensadas.

» Elemenios poslensados

* Muros.

« Eslructuras contenedaoras de liquidos.

= Cubiertas para puenles.

= Elementos prefabricados

Datos tecnicos
Concreto Fresco

+ Revenimientos desde 10 cm (liro directo) hasta 18 cm (bombeabla).
= Reduccion de sangrado
» Alla cohesividad

Concreto Endurecido

= Similar al concrelo convencional, el Concrelo de Contraceion

Compensada ofrece resistencia a la comprasion y a la flexian.

« Despues de la expansion maxima, las caracterislicas de conlraccion por secado son similares a
las de un concreto convencional

= Expansion restringida medida segun ASTM C 878 desde 600 hasla 1.000 millonésimas

= Deseable el curado inundado con agua

Grafica del Comportamiento Expansion-Contraccion
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SICARTSA

DIMENSIONES NOMINALES

D-ﬂ::.ldénfnumhn Hominal Peso Nominal *{!.',“n;'“.i“
| Pug. | mm | Kgm. I ] iy
3 | 38| 95 0560 0376 71 29.8
4 1/2 | 12.7 | 0.994 | D.668 127 39.9
5 5/8 |15.9 ] 1.552 | 1.043 198 50.0
6 34 | 19.1) 2.235 | 1.502 285 60.0
8 1 25.4 | 3.973 | 2.670 507 79.8
10 |11/4| 31.7 | 6.225 | 4.303 794 99.9
12 |11/2)| 38.1| 8.938 | 5.988 | 1,140 119.7
L it e s Fo bl & #smede 8 000% e piues v 000 5% an bole
REQUISITOS DE DOELADO
HMX-C-507 NMX-B-457

Didrmire del Mandrl pars Prusbas def Dotindo B 160°

Niamero de Designacién de Varilla  Grado 30 Grado 42 Grodo 42
3,4y5 312D 312D 3D
6,7y8 5D 5D 4D
9y 10 5D | 7D 6D
11y 12 5D ‘ 8D 6D

D= Ill..'!ﬂh -l.rl‘HHI illvulP e 17 ]
| el | | Al mis

uj tu-;r;_urﬁqm;uﬂ.c- e el mld e Cortei ekl

) Py e itz 1,800 - 2,000 g

\llacero

Todo en Acero

VARILLA SICARTSA / PROPIEDADES MECANICAS

Gradao 30 Grado 42 Grado 42

Win Min.-Max
294 | _\n; 412 (42)  412-540 (44-55)

10
1y12

11

"

10
9
8
7

=~~~ 0@ W

14
12
12
1"
12
12

* L imiecade, afive ln inaiiienas & W ean
* Equiveipnin & biorma Aswscass AN TR AL

rj-llrﬁ-ﬁw‘uﬂbrh‘mﬂ-‘ln

SICARTSA CUMPLE RIGURDSAMENTE
COMN LAS SIGUIENTES NORMAS

HOFRMA, GRADO
" b L0 T 30143
México NNOLCA07
ASTH AE15 40180173
E.LUA *ASTM A-TD8 0
Inglatera B5-4440 450 )

g MF-AS-01S FeEZZ y FeEdd
Francia 1F-ANED1D Folka
Alemania D 488 Bt 4350
Japon JE-G-3112 8035

Add-2
Chile WER-204 oy _,.21'
* Ciduimi] wkoialdn

ALAMBRON SICARTSA

Milimetros
5.5
6.3
7.0
8.0
8.5

10.0
11.0
12.0

Egquivalencla Decirmal en Pulgadas

0.218
0.250
0.276
0.315
0.374
0.394
0.434
0.473

D acomeniss  HMA-RMLS

= Pyic e febe: 1500 1';nru
de fiziia: 1.00 ha
* Langtsd de Fiole. 1 55 L
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RADO 6000

Diémetro 10- | Ares Peso | Altura | Altura | Ancho |Espaciamiento| Distancla | Coeficiente Peso Rendimionto | Altura
. oy = | B g | vam | | SERE) Ty o)

Pk D | me® | Pug® | kgim m\ men | e 18 o8| = ,, ke | xo. miKg | (min)
516" | 7.94 |49.38(0.077(0.388] 0.52 | 044 | 1.10 | 6.2 166 | 0.045 (233420 | 2.577 |0.395
114" | 6.35 |31.670.049(0.248| 0.38 [ 0.33 | 095 | 45 132 | 0045 |1.49 672 | 4.032 [0.285
316" | 4.76 [17.79/0.028/0.140| 0.28 | 023 | 085 | 37 100 | 0.040 |0.84(1,190| 7.143 |0.190
532" | 3.97 [12.38/0.019(0.097| 0.26 | 022 | 0.75 | 35 083 | 0.040 |0.58[1,718| 10.309 |0.150

A) El didmetro nominal dal alambire cormugana es squivalents & didmet de un stambre fiso que fa mama masa nominal

BB 10 e desigraciin del alambe UGG COMeSD i ndmign d % de pus i
. g R EQUIVALENCIA DE VARILLA G-5000

D) Cosliciants de comugads VARILLA G-5000 VARILLA G-42
§ = Espaciamienin peomedio entre conugacionss 1/4™ EGUVALE 516"
5/32" ALAMBRON 1147
MALLA ELECTROSOLDADA

PRODUCTO | RIERINS | AlStiors | RIaeis | Arare | rar et [ ot | paroja [Fresentacion | Dimensiones

. (mm) (mm?) | (Kgdm) | (em®im) | (Kg) (Kg) (Kg) (m)
R-6x6-10/10| 3.43 | 9.24 [0.0723|0.606| 0.97 | 97 100m? | 2.5x 40
gn-sxa-usma 411 | 13.26 | 0.1041| 0.871| 1.41 | 141 100m? | 2.5x 40

O R-6x6-06/06| 4.88 | 18.7 |0.1468|1.227 | 1.97 | 197 100m? | 2.5x40

| R-6x6-04/04| 572 | 25.69 |0.2016| 1.686 | 2.71 | 271 100m? | 2.5x40

' H-6x6-10/10| 3.43 | 9.24 |0.0723| 0.606 | 0.97 1455 | 15m? 25x6
. H-6x6 -08/08| 4.11 | 13.26 |0.1041| 0.871 | 1.41 2115 | 15m? 25%x6
< H-6x6 - 06x06| 4.88 | 18.7 |0.1468|1.227 | 1.97 29.55 | 15 m? 25x6

| £ H-6x6 - 04x04) 5.72 | 25.69 |0.20161.686 | 2.71 40.65 | 15m: | 2.5x6
H-6x6 - 03x03| 6.19 | 30.09 [0.2362| 1.975| 3.19 47.85 | 15m? 25x%6
H-6x6 - 02x02| 6.67 | 34.94 |0.2743| 2.293 | 3.68 552 | 15m? 25x6

REALIZACION DE LDS TRASLAPES

| L bearsdapeess e Wafla Flecinontildada debeedn mafizersa o acoerda o iadicado an los
| - NIC pdrac 382 0.0 F y come 5= musse a confinuacidn
s o
- 3
; i .
, B A6 ot | 8 i1l
J - -—"i'“-- - T —
| 1 |
_ i:m .i.'.._.r--w—.i - e i';:.. .,f,..... - .1...... e
| | }
M | O | | i |
_"'""E . —-""l':'-"'- — = -.;:TI';—..;r:...._J..m...-
! T 1
| B | B | _.I_ ' 1
I"l i Y 3 4 T . — o —— - P
. BN ¥ 'ea = i3 Y Teaslapes e fones en que o MeD BSOS BN ZOng e gue ol aoeen
| N R B = '_;,-,-_-FE'\‘.- e B ¥= IRt & il e Ra mitad i exluer o permasi Bradiaja 3 mencg 30 La mitad del eskiern pemhisii
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TUBERIA EN DIAMETROS MIAYORES

A72 .188 | .203 219 | .250 | .281 312 322 330 | .344 .365
6" 6625 | 1767 | 1927 | 2076 | 2231 | 2536 [a 2826 | 31.32 | 34.34
a" B.625 2526 | 27.22 29.28 33.31 - 41.24 |A42.55 45.34
10" 10.750 31.62 | 3408 | 3667 | 41.75 56.96 |aBG0.29
12" 12.750 3762 | 40.55 43.63 49.71 55.75 61.69 ® G5.18 | 67.90
14" 14.000 41.35 47.00 |m5469 | B1.35| B67.90 T4.76
16" 16.000 47.34 | 51.06 5496 |mB2.84 70.30 T7.83 4 85.71
" 18.000 B 70.60 79.24 87.75 96.66
"‘ 20.000 m78.55 BB.19 97.67 107.60
24" 24.000 mo94.46 | 106.08] 117.51 129.50
ao" 30.000 118.33| 13291 |m147.28 173.34
3e" 36.000 142,13 | 159.97 |m176.96 185.1
48" 48.000 260,85
ESPESOR 375 406 | .438 469 | 500 562 | .625 .688 750 812 1 B75
tig Errenon :
6" 6.625 3r.28
a" B.625 4920
10" 10.750 71.87
12" 12750 |a T7378| 7T9.70 85.82
4" 14,000 |®AB125| B7.79 | D94.55| 100.94
‘E" 16.000 |®AS8327| 100.70| 108.49| 11586 | 123.30
18" 18.000 |A 10510| 113,62 (®122.43| 130.78| 139.20| 155.87
20" 20,000 [a 117.02| 12653| 136.37| 145.70 |®155.12
24" 24.000 |A 14088 15237 | 164.26| 17554 | 186.94|e209.50| 232.66| 255.24
apr 30.000 (A 176.84| 191.11| 206.09| 220.30 | 234.67| 263.12(@292.18| 320.93 | 349.02 | 376.98 | 405.54
3" 36.000 |A 21259 220.76| 247.31| 264.94 | 282.27| 316.11|@351.70| 386.45 | 420.42 | 454.27 | 488.86
48" 48.000 |aA 284.24| 307.30| 331.52| 35452 | 37T7.79| 42394| 471.14| 517.92 | 563.70 | 609.36 | 656.06
céo.1c W CED.20 o CED.30 @ CED.40 % ESTANDAR A
Pz f - - R

@E :

lacero /.
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- PRODUCTOS PLANGS
TN -F.. A e -'F1 M ';"."- Ty [l f".l"'"_
LAMINA Y PLACA Elfﬁ;;:m_ - Esp. GBBF‘E:-:;A Largo de uu'E':&h-“
COMERCIAL’ de molino Ancho de 36.0" a 120.0"| Orilla de molino y recortada
SA.DECV,  Fuas g e

Placa en rollo Esp. de 0.187" a 0.500° | Orilla de molino
sin decapar Anchos de 23.0" a 72.0"
C E NTH 08 D E S E RVI C ] 0 Placa antiderrapante | Esp. de 0.187" a 0.375" | Orilla recortada
sin decapar Anchos da 23.0% a 49.0°
. Placa decapada Esp. de 0.187" a 0.500" | Peso de 3 a 20.0 lons.
.nductus Rolados en Caliente en rollo Anchos de 24.0" a 60.0"
ROLLO MAESTRO
Wb ~ Rolado caliente Ancho de 23.0"a 72.0" | Esp. de 0,042" a 0.500" con
,._--___-_._.___-.______ diam. inl. de 28.0" a 33.0”
Placa
Rolado callente Ancho 24.0" a 60.0" Esp. de 0.075" a 0.500" con
decapado y aceitado diam. int. de 20.0" a 30.0°

Rolado en frio Ancho 24.0" a 60.0" Esp. de 0.009" a 0.135" con

PI chcm &n Ftnlln
an ‘m‘ diam. int. de 20.0°
Maolino
s Peso ! . De 3 a 20 ton,

PRODUCTOS ROLADOS EN FRIO Y CALIENTE

! : SARLE - OLADOS
" % oA
- Ancho De 1.00" hasla 72.00"
Rollo caliente #,
decapado o Tolerancia Tolerancias bajo norma
ASTM A 109

Diamatro Interior 6090.6mm(24") y 508mm({20%)

ACEROS: BAJO, MEDIO

HOJA s
Y ALTO CARBON — fda
. Ancho De 24.0" hasta 72.0°
. Productos Rolados en Frln - _ g
Moaline Reductor Largo De 72.0" hasta 540.0 Orifla recoriada y de molino 1"-!'5 -
Tolerancia De acuerdo con ASTM 568 Bl ey DA
{Hnlas :
ot ekl 0D o | T
HD]H T Ancho De 6.00"a 72.0" l
Orilla recortada
Decapado Divisidn Recocido Molino Largo De 12.0" a 240.0"
Templador
Blanks POLIN
— S —
* Estos productos se ofrecen tnmblén -‘2/ Calibres 10 al 14 y 16
en rolado en calienie ' Ceja de 34" aprox
Solara Polin Peralte 30" 40 500 6.0 | Otras dimensiones bajo '
8.0°, 10.07 y 12.0° pedidos especiales 38
Largo De 3.0mis.a 120 mis. | 7
SDLEHA
LAMINA TN
Y PLACA L& Calibre Espashr de 0.080" hasta|
NO CIAL byl 0.250" !
s, |50 " cuenTe h Desda 0,500 hasta 14.0°LATo redondeads
B Ancho e 0. ta 14.0" | Ao redondeada
INDUSTRIALES CENTRO 2 —— -
= DE SERVICIO Largo Da 36,0 hasta 300.07” JVF/
= -




H. Veracruz, Ver. a 25 de Octubre de 2007.
Referencia: PT-05-d.

C. LAE. Jorge Alejandro Gonzalez Olivieri
Director General de la Administracion Portuaria Integral de Veracruz, S.A. de C.V.
Presente.

En referencia a la Licitacion Piblica Nacional N® 09182002-020-07 de Rubro: “Construccion de

dos vias elasticas para FFCC a la Zona de Actividades Logisticas en el Puerto de Veracruz”.
Manifestamos que en virtud que esta oferta cuenta con suministro de materiales el inciso d) del documento
PT-05 no aplica.

. S5in mas por el momento me despido de Usted
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