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PREFACIO
En la elaboracién de la presente Norma Oficial Mexicana participaron las siguientes
Dependencias del Ejecutivo Federal, Organismos Descentralizados e Instituciones
de Ensefianza Superior:
- Administradora de la Via Corta Tijuana - Tecate, S.A. de C-V.
- Camara Nacional de la Industria Forestal
- Comision Nacional Forestal.
- Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, S.A. de C.V.
- Ferrocarril Mexicano, S.A. de C.V.
- Ferrocarril y Terminal del Valle de México S.A. de C.V.
- Ferrosur, S.A. de C.V.
- Kansas City Southern de México S.A. de C.V.
- Linea Coahuila - Durango, S.A. de C.V.
- Ferrocarriles Suburbanos S.A.P.I. de C.V.
- Secretaria de Comunicaciones y Transportes
- Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal
- Direccion General de Servicios Técnicos.
- Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
- Universidad Autbnoma Chapingo - Division de Ciencias Forestales

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

La necesidad de contar con un elemento que cumpla satisfactoriamente con las
funciones de mantener el escantilléon de la via, la transmision de las cargas y los
esfuerzos del riel al balasto, pero ademas con una larga duracién en condiciones
Optimas, condujo a la emisién de la Norma Oficial Mexicana, que especifica las
caracteristicas, propiedades, proceso de impregnacion y condiciones de entrega que
deben cumplir los proveedores de durmientes de madera impregnados para el
sistema de transporte ferroviario en la republica mexicana.

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

2. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION.

Establecer los valores minimos de las propiedades fisico — mecanicas, requisitos de
impregnacion, defectos permisibles y limites que deben cumplir los durmientes de



madera, ademas de otras disposiciones establecidas en esta norma para instalarse
en vias del sistema ferroviario en la Republica Mexicana.

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

3. REFERENCIAS.

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

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

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

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

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

e NMX-Z-12/1-1987. Muestreo para la inspecciéon por atributos. Parte 1:
Informacién general y aplicaciones.

e NMX-Z-12/2-1987. Muestreo para la inspeccién por atributos. Parte 2: Métodos
de muestreo, tablas y gréficas.

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

4. DEFINICIONES

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

Absorcion. Volumen de solucion preservante que ingresa a la madera, por unidad de
volumen de madera realmente impregnada. Se expresa en litros por metro cubico
(/m3).

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Encorvadura. Deformacion que puede presentar el durmiente en direccion paralela al

eje de la pieza y cuya flecha de deformacion se manifiesta en un canto o con respecto
al peralte del mismo cuando esta colocado.



Entallado. Rebaje que se realiza en una cara del durmiente donde se colocara la
placa de asiento del riel.

Galerias de insectos. Orificios de uno a nueve milimetros de didmetro formados por
las larvas y adultos de insectos xilogafos o insectos ambrosiales.

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

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

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

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

Hongos. Organismos saprofitos que se desarrollan en la madera; pueden ser
cromoégenos que Unicamente manchan la madera o xiléfagos, que ocasionan su
pudricion.

Impregnacién. Proceso de introduccion de una solucién preservante al interior de la
madera.

Incisién. Orificios superficiales realizados a la madera para aumentar el nivel de
absorcibn y penetracion de la solucién preservante durante el proceso de
impregnacion.

Largo. Dimensién mayor del durmiente, en direccién paralela a la fibra.

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

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

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

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

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



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

Nudos. Residuo de la insercion de una rama en el fuste del arbol, formado por fibras
mas duras, en direccion perpendicular a las del resto del fuste.

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

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

Nudos multiples. Grupo de dos o0 mas nudos ubicados en un mismo punto del
durmiente que se forman por el crecimiento en verticilos de las ramas en los pinos.
Nudo de paloma.

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

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

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

Preservacion. Proceso de aplicacion de un producto toxico a los hongos y a los
insectos xil6fagos que atacan la madera para aumentar su durabilidad.

Preservador. Producto fungicida e insecticida que tiene ademas elevada capacidad
residual, que impregnado a la madera aumenta su resistencia al biodeterioro.

Pudricion. Descomposicion de la madera por la accion de las enzimas segregadas
por hongos xil6fagos.

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

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

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

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

Sazonado. Término que se aplica para designar al secado parcial al que se somete la
madera con el propésito de disminuir su contenido de humedad hasta el punto de
saturacion de la fibra o a un nivel del 30% de contenido de humedad. Secado que



involucra solamente la evaporacion del agua que se ubica en los limenes o huecos
de las fibras.

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

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

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

Zona "A". Area del durmiente donde se apoyaran las placas de asiento de los rieles
en la via.

5. ESPECIFICACIONES
5.1. PROCEDENCIA LEGAL DE LA MADERA.

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

5.2. DIMENSIONES Y CARCTERISTICAS FISICAS.

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

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

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

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

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

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

5.3. ESPECIES DE MADERA.

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



a.- Maderas suaves (Pinus spp)

b.- Maderas duras (encino (Quercus spp) y corrientes tropicales

Cuadro 2. Valores minimos de las propiedades mecanicas que deben superar las
especies de maderas utilizadas para la elaboracion de durmientes (*)

Grupo de Densidad basica Modulo de Mddulo de Dureza
Madera (Po/Vv) ruptura elasticidad Janka
Maderas
suaves 420 kg/m3 422 kglcm2 84,000 kg/0m2 290 kg

Maderas duras

570 kg/m? 760 kg/cm? 125,000 kg/cm? 546 kg

(*)Condicion seca a un 12% de contenido de humedad.
5.4. DEFECTOS PERMISIBLES Y LIMITES.

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

5.4.1. Galerias de insectos.

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

5.4.2. Nudos.

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

5.4.3. Bolsas de resina.

Se aplicara el mismo criterio que para los nudos. Ver Figura 1 del Anexo II.

5.4.4. Acebolladuras.

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

5.4.5. Grietas.
No se permiten durmientes con grieta, que medidas en las caras tengan una

profundidad mayor a % del peralte del durmiente y una longitud mayor a % del largo
del durmiente. Ver Figura 10 del Anexo II.



5.4.6. Rajaduras.

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

5.4.7. Astilladuras.

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

5.4.8. Hilo desviado.

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

5.4.9. Deformaciones.

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

5.4.10. Presencia de corteza.

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

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

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

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

5.5. CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA MADERA ANTES DE LA IMPREGNACION.

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

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



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

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

5.6. PROCESO DE IMPREGNACION.
5.6.1. Preservador a impregnar.

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

5.6.2. Maquinado previo.

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

5.6.3. Método de impregnacion.

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

5.6.4. Retencién minima.

La retencion minima del preservador en el durmiente debe ser, para maderas de pino,
de 128 kg/m?; para maderas duras de encino y corrientes tropicales debe ser de 112
kg/m3. En el caso de durmientes de maderas duras refractarias se permite dar por
terminada la etapa de inyeccion a presion aplicando el criterio de repulsa.

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

5.6.5. Penetracion minima.

La penetracion minima en albura, para madera de pino, debe ser total para durmiente
gue presente hasta 25 mm y del 85 % del espesor de la albura para durmientes con
mayor proporcion de esta medida a partir de la cara hacia el centro del durmiente. La
penetracion minima en albura para madera de encino y de maderas de especies
corrientes tropicales debe ser del igualmente total o del 65 % del espesor de la albura
en iguales condiciones.



La evaluacion de la penetracion de la creosota se hard visualmente identificando la
profundidad alcanzada por la creosota en el gusanillo extraido con el taladro, tomando
de cada carga 20 muestras, una por durmiente, practicados los barrenos en el centro
del durmiente por la parte de la albura. Para verificar la proporcion de albura no
impregnada en el gusanillo se aplicara el indicador denominado Anisidina o
Bencidina, como lo establece la NMX-C-410-ONNCCE-2000. Industria de la
Construccién - Vivienda de Madera - Retenciéon y Penetracion de Sustancias
Preservadoras en Madera - Métodos de prueba.

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

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

6.- ACCESO A LA PLANTA.

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

7. INSPECCION Y CRITERIOS DE ACEPTACION.

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

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

8. MARCADO DEL DURMIENTE.

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

9. EMBARQUE.
Los durmientes que cumplan con la presente Norma Oficial Mexicana, deben ser

embarcados a los lugares indicados y evitando que sufran dafios durante su traslado,
de acuerdo con lo convenido entre los participantes de la transaccion.



10. DOCUMENTACION QUE DEBE RESPALDAR El EMBARQUE.

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

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

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

11.2 Referencias

Para la correcta aplicacion de este PEC, es necesario consultar los siguientes
documentos vigentes:

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

11.3 Definiciones
Para los efectos de este PEC, se entendera por:

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

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

11.3.3 Autoridad competente.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a
través de la Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal.

11.3.4 DGTFM.- Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal

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



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

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

11.3.8 NOM.- Norma Oficial Mexicana.

11.3.9 Personas acreditadas.- Los organismos de certificacion, laboratorios de
prueba, laboratorios de calibracion y unidades de verificaciébn reconocidos por una
entidad de acreditacion para la evaluacion de la conformidad.

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

11.3.11 Pruebas de tipo.- Las aplicables al analisis y medicién del cumplimiento de
los parametros establecidos en esta NOM.

11.3.12 Secretaria.- Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT).

11.3.13 Unidad de Verificacion (UV).- la persona fisica o0 moral que realiza actos de
verificacion.

11.3.14 Usuarios.- Las entidades o personas mencionadas en el Campo de
aplicacién de esta Norma.

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

11.4 Disposiciones generales.

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

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

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



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

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

11.5 Procedimiento

11.5.1 Se llevara a cabo a través de la verificacion de las propiedades fisico -
mecanicas, defectos permisibles, impregnacion y marcado de los durmientes de
madera, para el sistema de transporte ferroviario mexicano, y se realizara por la
Secretaria a través de la Direccion General de Transporte Ferroviario y Multimodal
(DGTFM), unidades de verificacion, organismos de certificacion, laboratorios de
pruebas o calibracién, personas aprobadas y acreditadas, en los términos de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento.

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

11.5.2 Evaluacion de la conformidad a peticion de parte.

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

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

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

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

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



11.6 Evaluacion de conformidad de seguimiento.

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

12. VIGILANCIA.

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

13. SANCION.

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

responsabilidad civil o penal que resulte.
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15. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES.



Esta Norma Oficial Mexicana, no concuerda con otras normas internacionales.

16. VIGENCIA.

El presente Proyecto de Norma Oficial Mexicana a partir de su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacidn, tiene 60 dias naturales para recibir comentarios del publico
en general y de las empresas interesadas, en el seno del Subcomité de Transporte
Ferroviario sito en la calle de Nueva York. No. 115, 6° Piso, Col. Napoles, México, DF,
C.P. 03810. Teléfonos 2469-5950 Ext. 4179. Correo electronico:

emunozse@sct.gob.mx

ANEXO |
Dimensiones permisibles de los durmientes de madera
Dimensiones en metros Dimensiones en pulgadas y pies
Grueso Ancho Largo Grueso Ancho Largo
(pulgadas) | (pulgadas) (pies)
0,18 0,20 2,44 7 8 8
0,18 0,23 2,59 7 9 8'6"
0,18 0,23 2,74 7 9 9
0,18 0,23 2,90 7 9 9'6"
0,18 0,23 3,05 7 9 10’
0,18 0,23 3,20 7 9 10'6"
0,18 0,23 3,35 7 9 11"
0,18 0,23 3,50 7 9 11'6"
0,18 0,23 3,66 7 9 12'
0,18 0,25 3,81 7 10 12'6"
0,18 0,25 3,96 7 10 13
0,18 0,25 4,11 7 10 13'6"
0,18 0,25 4,27 7 10 14
0,18 0,23 4,42 7 9 14'6"
0,18 0,23 4,57 7 9 15"
0,18 0,23 4,72 7 9 15'6"
0,18 0,23 4,88 7 9 16'
0,18 0,23 5,03 7 9 16'6"
0,20 0,20 2,74 8 8 9
0,20 0,23 2,74 8 9 )
0,25 0,25 3,05 10 10 10
0,25 0,25 4,88 10 10 16'
0,30 0,30 3,66 12 12 12'
0,30 0,30 4,88 12 12 16'
0,30 0,36 4,88 12 14 16'
0,36 0,36 4,27 14 14 14
0,36 0,36 4,88 14 14 16'

ANEXO I1.
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Ejemplos de referencia de algunos posibles defectos en durmientes de madera.

el el T
- o

;'-____/_\" PRS-
2 e - —_—
1 — ‘“ e
e, ¢ oo

et ]
- v e 8 e

___..—-——"’""
et e e ]

Figura 2. Nudo vivo

Figura 3. Nudo muerto




Figura 6. Torcedura




Figura 7. Acebolladuras

Figura 9. Galerias de insectos




Pudricién “blanca”

Figura 12. Pudricion

Figura 13. Hilo desviado o inclinado




ANEXO lII.

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

Maderas suaves

Especie Nombre comun Densidad Basica
(Po/Vv) (g/cm?3)
Pinus ayacahuite ayacahuite 0.42
Pinus coulteri pino 0.42
Pinus douglasiana pino 0.42
Pinus lawsoni pino 0.47
Pinus leiophilla pino chino 0.46
Pinus michoacana V. cornuta ocote 0.45
Pinus patula pino colorado 0.50
Pinus ponderosa pino 0.38
Pinus pseudostrobus pino 0.54
Pinus teocote pino 0.51

Maderas duras

Especie Nombre comun Densidad Basica
(Po/Vv) (g/cm?3)
Ampelocera hottei luin 0.64
Andira inermis totalote 0.63
Aspidosperma megalocarpon bayo 0.80
Astronium graveolens jobillo 0.73
Brosimum alicastrum ramoén 0.63
Bucida buceras pukté 0.85
Cordia dodecandra siricote 0.89
Dialium guianense guapagque 0.78
Dipholis stevensonii guaité 0.97
Licania platypus cabeza de mico 0.62
Lonchocarpus castilloi machiche 0.67
Lonchocarpus hondurensis palo gusano 0.73
Lysiloma bahamensis t'zalam 0.63
Maclura tintoria mora 0.71
Manilkara zapota chicozapote 0.86
Mirandaceltis monoica chicharra 0.69
Misanteca pekii pimientillo 0.65
Mosquitoxylum jamaicense pujulté 0.58
Piscidia communis jabin 0.68
Pithocelobium arboreum frijolillo 0.70
Platymisium yucatanum granadillo 0.61
Pouteria campechiana K'aniste 0.73
Pseudolmedia oxyphyllaria mamba 0.73
Quercus acatenanquensis encino 0.66
Quercus alba encino 0.60
Quercus anglohondurensis chiquinib 0.86
Quercus convallata encino 0.71
Quercus crassifolia encino 0.67
Quercus ochroetes encino 0.67
Quercus rugosa encino 0.60
Quercus skinnerii encino 0.82
Swarzia cubensis corazén azul 1.05




Swettia panamensis chakt'e 0.87
Talauma mexicana jolmashté 0.55
Talisia olivaeformis guaya 0.84
Terminalia amazonia canshan 0.62
Vatairea lundellii amargoso 0.56
Vitex gaumeri ya'axnik 0.66
Zwelania quidonia trementino 0.70

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



