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GENERALIDADES.

1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica rige el suministro y recepcion para las fijaciones elasticas
del conjunto riel-durmiente descritos a continuacién; para la Linea12 del Metro con
Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México.

- Grapas (Tipo Nabla).

- Grapillas (Tipo Nabla).

- Plaguetas de apoyo para las grapillas (Tipo Nabla) colocadas sin almohadillas.

1.2. NATURALEZA DE LAS PIEZAS.

La naturaleza de las piezas asi como todas las precisiones Utiles para la ejecucion del pedido,
especialmente las concernientes a la definicion de las piezas previstas en el inciso 1.3 de la
presente especificacion, deben ser indicadas en el pedido y en los documentos anexos.

1.3. CLASIFICACION.

Las fijaciones elasticas son clasificadas segun su destino:

- Grapas C Para durmientes especiales.

- Grapas Nabla (V) Para durmientes especiales.

- Grapillas N Para durmientes especiales sin silla.

- Grapillas Nabla N1 (¥ N1) Para durmientes especiales sin silla.

- Grapillas S Para durmientes especiales con silla. ;
- Grapillas Nabla Si (v Si) Para durmientes especiales con silla. Y4

Plaquetas de apoyo para las grapillas N y Nabla N1 para colooe? sin silla.
\!

p

CARACTERISTICAS.
II.1. MATERIALES UTILIZADOS.

Grapas y Grapillas.

resortes, de alto limite de elasticidad.
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Caracteristicas Quimicas.

Ningln tipo de caracteristicas quimicas se impone; sin embargo el analisis del material
debera ser informado al representante de PMDF encargado del control de fabricacion.

Caracteristicas Mecanicas.

Después del tratamiento térmico, las caracteristicas de la prueba de traccion deberan ser las
siguientes:

- Limite convencional de elasticidad, al 0.2%
Rp = 1200 a 1400 N/mm?.

- Resistencia a la traccion.
Rm = 1300 a 1500 N/mm?.

- Alargamiento:

A=5655 >6%

Plaquetas de Apoyo.

Las plaquetas de apoyo son fabricadas en acero E-24-2.de acuerdo a la Norma FranceF -NF
A 35-501 ultima edicion. \

I.2. PIEZAS TERMINADAS.
Fijaciones Elasticas.
- Caracteristicas fisicas.

Aspecto.

Las fijaciones elasticas deben ser sanas. No deberan de presentar ninguna fisura, falta de
material o cualquier otro tipo de defecto que pueda afectar su buen empleo.

Estructura de las Grapas y Grapillas.
Los examenes micrograficos y macroscopicos no deben de revelar ningtn tipo de defectd,
externo o interno, tales como segregaciones, repliegues, inclusiones, etc., mismos que sean

susceptibles de afectar la calidad de las fijaciones.

La profundidad de la zona supkrficial de descarburacion total debe ser a lo maximg’ (s

0.05 mm. 7
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Proteccion Contra la Corrosion,

Las grapas y grapillas seran fosfatadas y pintadas; no debiendo presentar trazas de corrosion
después de haberse expuesto al efecto de la niebla salina con una concentracion de cloruro
de sodio (NaCl) del 5%, durante un periodo de 500 horas, a una temperatura de 35°C,
conforme a la Norma Francesa NF X41-002 dltima edicién o de un documento equivalente
Geometria.
La geometria de las fijaciones elasticas debe ser conforme a lo indicado en el pedido y
documentos anexos. A falta de informacion la tolerancia del paralelismo entre la linea de
apoyo (de los dos puntos de apoyo para las grapillas y las grapas) y de la parte en contacto
con el patin del riel debe ser inferior o igual a 0.5 mm.
Caracteristicas Mecanicas.
- Resiliencia.

Los valores que cabe esperar para el material en cuestion, seran los siguientes:

- Longitudinalmente; KCU = 40 joul/cm?. (( \

- Transversalmente: KCU = 20 joul/cm?.

Resistencia a la Fatiga Bajo Esfuerzo Variable.

Las grapas y grapillas deberan soportar, bajo una flecha de 4 mm en donde se ubicara '
tirafondos, 2 x 10° ciclos de flexion + 0.15 mm, sin que la pieza se rompa. /]

Elasticidad. \

- Grapas "C" y Grapillas “N" y “S”.

Después de 3 flexiones sucesivas, el juego residual al 2° contacte
enfre 2 y 4.2 mm. Despues de 5 flexiones suplementarias,
precedentemente no debe tener variaciones de mas de 0.2 m

sbe estar comprendido
juege._residual obtenido

- Grapas y Grapillas Nabla.

Después de 3 flexiones sucesivas, el juego residual entre la lamina y su apoyo en el eje del
tirafondo no debe de haber variado en mas de 0.3 mm respecto al juego medido en la
presentacion; debe estar comprendido entre 4 y 6 mm. Después de haberse sometido a 5
flexiones suplementarias, el juego residual obtenido precedentemente no debe t
variaciones de mas de 0.2 mm.

! Respecto al plano que pasa pgr la linea de apoyo de atrds y uno de los dos puntos extremos de la linea de a-;ﬁ

sobre e\
patin de apoyo del riel, el ot o\tpuntg‘pgﬁgﬁe situarse a mas de 0.5 mrp/ .
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Marcas.

Salvo prescripciones diferentes en el pedido o en sus anexos las grapas y grapillas deben
indicar en relieve, en la parte superior las marcas que se indican, las cuales se haran antes
del tratamiento térmico por medio de punzones y seran:

- Simbolo de la definicion indicada en el plano (por ejemplo C 126 para grapas ordinarias de
70 mm de ancho, "N1 para grapillas Nabla para colocacién sin silla).

- Siglas del fabricante.

- Fecha de fabricacion (lltimas dos cifras del aio).

- Referencia para identificar la colada.

Estas marcas son colocadas en la posicion indicada por los planos que acompafian al pedido.

A falta de indicaciones, la marca de fabricacion de la colada es punzonada inmediatamente
bajo el simbolo de definicion o del afio de fabricacion de manera que no afecte el correcto
empleo de la grapa. Por otra parte, las grapas “C” deben ser marcadas con un No. entre 3 y
10 dentro de un circulo precediendo el simbolo de la definicién el cual indica el No. de grapa
en la serie. ™

FABRICACION.

La fabricacion de las grapas y grapillas elasticas debera ser confiada solament
proveedores que hayan sido calificados por PMDF, para este tipo de piezas. V%

Para obtener su autorizacion, el interesado debera remitir a PMDF un documento exponiendo
en detalle el plan de fabricacion y las condiciones en las cuales se procede a las diferentes
pruebas y verificaciones definidas en esta especificacién técnica. Después del andlisis de este
documento, PMDF otorgara un permiso provisional, esta autorizacion sera definitiva si en las
primeras pruebas efectuadas no se da lugar a observaciones y bajo reserva de que en las
pruebas a la fatiga, efectuadas en los laboratorios que designe PMDF se obtengan resultados
satisfactorios.

ll.1. ELABORACION DE LA MATERIA PRIMA.

Los perfiles para la ejecucion de las grapas y grapillas proye dr' de "eoladas calmada
realizadas por alguno de los siguientes métodos: >\

1

Horno eléctrico.

- Martin.
- Inyeccion de oxigeno.
- O por algln otfo que sea ocido como equivalente o superior. /
i ; il
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Los lingotes y semi productos son recortados y limpiados para eliminar por completo las
partes que contengan defectos.

11.2. ELABORACION DE LAS FIJACIONES ELASTICAS.

Fabricacion: Las fijaciones elasticas deben ser ejecutadas conforme a la solicitud y a sus
anexos.

El procedimiento de fabricacion queda a la eleccion del proveedor bajo reserva de que los
documentos para la ejecucion indicados en el pedido y las caracteristicas indicadas en el
inciso Il sean respetados.

l1l.3. TRATAMIENTO TERMICO.

Las grapas y grapillas deben ser sometidas a un tratamiento térmico continuo. Este debera
ejecutarse con el mayor de los cuidados, de manera de asegurar la homogeneidad del
conjunto de las piezas.

La temperatura en los hornos -con regulacién- debera ser controlada por medio de algin
registrador por etapas, en el que las graficas estaran siempre a la disposicion del

representante de PMDF.

Las plaquetas de apoyo no se someteran a tratamiento térmico.

liL.4. LIMPIEZA CON ARENA (GRANALLEO).

Granalleo: Solamente las grapas y grapillas se someteran a un tratamiento de bafo de ar ‘
a presion, no asi para las placas de apoyo. )

ll.5. TRATAMIENTO DE PROTECCION ANTICORROSIVA.

Pintura: Después de la fosfatacion, las grapas y grapillas deben ser recubiertas en toda su
superficie, asi como las aristas, con una pintura anticorrosiva, de la cual el proveedor
garantizara su calidad a través de un certificado que avale a la misma.

Retoques Eventuales. Toda reparacion, ya sea en frio o Br caliente, q»ue tenga por objeto el
disimular un defecto queda prohibida, sin embargo el\\retiro (;ie /material por limado o
esmerilado, en pequeifias cantidades de la superficie e (o] en/fanto no altere las
cualidades mecanicas de las fijaciones, ni su aspecto, t = que las dimensiones
queden en los limites marcados por las tolerancias. ' ‘

7 FABRICACION Y SUMINIST ]
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CONTROLES.

IV.1. CONTROL DE FABRICACION.

El representante de PMDF tendra libre acceso a las instalaciones del proveedor donde se
fabriquen las piezas, a cualquier hora durante el tiempo que dure la ejecucion del pedido,
procediendo a realizar las verificaciones que juzgue necesarias para comprobar que las
condiciones de fabricacion sean exactamente respetadas y asistir a todas las pruebas
relacionadas con el producto.

En principio, todas las pruebas se llevaran a cabo en los laboratorios del proveedor, en caso
contrario, en los que designen PMDF y el proveedor, considerando que los gastos que
resulten de la realizacién de las pruebas seran con cargo a este ultimo.

PMDF se reserva el derecho de nombrar a su representante para llevar a cabo la supervision
de la fabricacion y recepcion del producto, mientras que el proveedor esta obligado a brindarle
las facilidades aqui definidas.

En caso de que parte del proceso de fabricacion se lleve a cabo fuera de las instalaciones del

proveedor éste se vera obligado a conseguir para PMDF o sus representantes, todas las
facilidades sefaladas en los incisos anteriores.

SUMINISTRO.

V.1. CONDICIONES DE PRESENTACION.

Las fijaciones se presentaran para su entrega, después de recibir la proteccion anticorrosiva.

V.2. EMBALAJE.

Las grapas y grapillas seran colocadas en paquetes de 20 y 40 piezas respectivamente,
debidamente marcadas y selladas.
,/

j.f

V.3. RECEPCION. A\ N
Las fijaciones elasticas seran presentadas en lotes no maycBQ) {plezas
Cada lote estara constituido pgr piezas de la misma forma y racterlstlc
7 ;’4’
/o O/ N\

3
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La fecha para la recepcién de las piezas debera ser anunciada con anticipacion al
representante de PMDF, por lo menos 10 dias antes de ésta, por medio de un documento
firmado por el director de la fabrica productora o su representante autorizado. En dicho
documento se indicard el nimero de lotes, la cantidad y naturaleza de las piezas que
constituyen cada lote y las referencias del pedido correspondiente; esto constituira un
certificado de que las condiciones de fabricacion prescritas han sido respetadas. Debera
contener también los resultados de las verificaciones y pruebas que el fabricante realizo,
particularmente de las caracteristicas quimicas, fisicas y mecanicas de los aceros utilizados
para la fabricacion de las piezas.

V.4. NATURALEZA Y PROPORCION DE LAS VERIFICACIONES Y PRUEBAS.

Salvo indicaciones contrarias hechas en el pedido o documentos anexos, cada lote de grapas
elasticas debera ser sometido para su recepcion a las verificaciones y pruebas indicadas en la
tabla siguiente:

DESCRIPCION DESCRIPCION DE LAS PR‘?E%?ngggEE'éAS
DEL MATERIAL | VERIFICACIONES Y PRUEBAS Y PRUEBAS
Materia Tamafo de grano 1 por colada.
Prima Traccion
Resiliencia longitudinal. 1 por colada.
Resiliencia transversal. 1 por colada.
Analisis Micrograficos. } 1 por colada.
Fisicos Macroscopicos.
Grapas y ’ ;
Grapillas Niebla Salina. 1 por lote.
Fatiga bajo esfuerzos variables 1 por colada.

Aspecto, pintado, geometria.

} Segun el diagrama de Wald anexo
Elasticidad

Plaguetas de
apoyo

Geometria . Segun el Diagray de Wald anexo

\' ,//f/ r

V.5. MUESTREO Y PREPARACION DE LAS MUES AS

V.5.1. MUESTREO. \/

7=

El representante de PMDF tomara al azar de cada®lote presentado las muestras qu “se
destinaran a las verificaciones y pruebas. El muestreo debera ser efectuado confor a las
indicaciones de proyecto de la Norma PN A 03-111 ultlma edlcmn \

#

.;;::\g‘fCiu dad C
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Sin embargo el representante de PMDF tiene la opcién de separar los lotes que no le
parezcan homogéneos o al contrario, agrupar varios lotes para realizar las verificaciones y
pruebas.

Las muestras asi tomadas deberan ser marcadas por el representante de PMDF de manera
indeleble.

V.5.2. PREPARACION DE LAS MUESTRAS.

Las muestras destinadas a las verificaciones y pruebas deberan estar constituidas por piezas
listas para su recepcion. Sin embargo cuando la conformacién de las grapas no permite la
elaboracion de las probetas para la prueba de resiliencia en piezas acabadas (grapas y
grapillas NABLA) las pruebas seran realizadas a partir de probetas obtenidas del perfil.
Estas muestras serdn debidamente marcadas (nimero de colada, sentido longitudinal,
sentido transversal) y seran sometidas al igual que las piezas al tratamiento térmico indicado
en las caracteristicas mecanicas de las piezas del inciso 111.3.

V.6. REALIZACION DE LAS PRUEBAS Y VERIFICACIONES.
V.6.1. MATERIAL.
- Tamaiio del grano.

El tamafio del grano debe llegar o rebasar 6 en la escala de GERN KONTORET.

- Pruebas Mecanicas.

~

Prueba de traccion: Las probetas deberan ser tomadas a la mitad de la distancia entre el
eje de laminado v la orilla del producto laminado.

Seran ejecutadas, siguiendo las indicaciones de la Norma NF-A-03-151 ultima edicién,
después de recibir el mismo tratamiento térmico que las grapas y grapillas. El ancho de las

probetas serd de 16 mm vy la distancia entre marcas igual a 5.65 VSo. So = Seccion inicial
de la probeta. \ V4
0,

V.6.2. PRODUCTO TERMINADO.

- Resiliencia.

Las probetas deberan ser elaboradas, siguiendg’fas indicsiones de la Norma NF-A-03-
156 Ultima edicion, salvo en lo que concierne & ancho de las probetas. Este sera igual al 7
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e= espesor del perfil

e laminado.
r=tmm. r=  radio de la ranura.
16 - T
5| mm
2mm.
-y |
_F 55 mm. |

O O H

Obtencidn de las probetas - ubicacion - en grapas y grapillas “N” y *S”".

Grapas y grapillas NABLA.

Las probetas seran tomadas directamente del producto laminado en el sentido longitudinal y
transversal.

Examenes Fisicos.

Examenes Micrograficos: Los examenes micrograficos deberan ser realizados siguiendo
las indicaciones de la Norma NF-A-04-201 ultima edicion.

Examenes Macroscoépicos: Los exdmenes macroscépicos deberan ser ejecutados s
las indicaciones de la Normas NF-A-05-152 Ultima edicién, para el ataque del HCI (agido
clorhidrico).

Verificacion de Resistencia a la Corrosion.

Prueba de Niebla Salina: Las pruebas seran ejecutadas segdin las indicaciones de la
Norma NF-X41-002 altima edicion. 3

Prueba de Fatiga Bajo Esfuerzos Variables.

S
ser efectuadas en grap

Las pruebas de fatiga bajo esfuerzos variable ebe

grapillas granalleadas fosfatadas pero no pintadas,~

La fijacion sera colocada con un montaje representando su posicion normal en la via, pero
para las grapas y grapillas N y S, el patin del riel estara suprimido de tal manera que el
primer contacto estara asegurado. La grapa sera flexionada con una flecha de 4 mm bajo
la accién de una carga vertical transmitida por una cabeza de tirafondo del cual el,vastagg
esta cortadoyt m bajo | beza y haciendo coincidir-su eje con el del agyjerd de la

grapa. A s C
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A esta carga permanente se agregaran los esfuerzos repetidos (y alternativamente iguales)
que hagan variar la flecha inicial en + 0.15 mm. La frecuencia del ciclo no sera
predeterminada y la prueba se detendra cuando se alcancen 2 x 10° ciclos.

- Verificacién del Aspecto, del Pintado y de la Geometria.
Aspecto y Pintado.
Las verificaciones se efectuaran visualmente.
Geometria de las Grapas, Grapillas y Plaquetas de Apoyo.
La verificacion de las caracteristicas geométricas debe ser efectuada utilizando todos los
recursos y medios apropiados requeridos, puestos a disposicion por el fabricante, para la

utilizacion del representante de PMDF.

- Prueba de Elasticidad.

Las probetas deberan ser presentadas en los montajes, reproduciendo la instalacion
normal de las grapas o grapillas, segun sea el caso, como se indica en los disefios anexos
en el pedido.

El montaje se realiza en una prensa que ejerza en la fijacion, por medio de una cabeza de
tirafondo, un esfuerzo de flexion, de modo que la fijacion apoye sobre el riel en el punto del
2do contacto para las grapas “C" y las grapillas “N” y “S” o apoyar en el eje del tirafondo
para las grapas y grapillas NABLA.

El esfuerzo se mantiene durante 1 minuto. Después de 3 flexiones sucesivas efectuadas
en las mismas condiciones, se mide el juego residual en el punto del 2do contacto, parg
grapas “C" y las grapillas “N” y “S”, asi como el juego residual para la lamina y el appyo,

para las grapillas y grapas NABLA (1).

Una nueva medida se efectia después de 5 flexiones complementarias.

de elasticidad, deberan ser
controladas mediante el diagrama de Wald del anexd No-1.Nen caso de rechazo el proveedor
tendra la opcion de seleccionar las piezas del Jéte rechazado y presentarlo de nuevo al
representante de PMDF. Este nuevo lote debe
anexo No. 2.

La obtencion de caracteristicas no conformes con las condiciones descritas por la pres

especificacion tgcnica, provocara el rechazo definitivo del lote correspondiente, el
marcado de manera indeleble para evitar su utilizacion.
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V.8. ENTREGA.

Las grapas y grapillas deberan ser entregadas en paquetes de 20 y 40 piezas
respectivamente, debidamente marcadas y selladas.

Las plaquetas deberan ser entregadas en sacos con capacidad de 200 piezas (2). Los sacos
no seran devueltos al proveedor y pasaran a ser propiedad de PMDF.
(1)Para las grapas y grapillas NABLA, el juego en el estado de presentacion deber ser

obtenido a fin de verificar las caracteristicas prescritas en el inciso 11.2.

(2)Las placas deberan ser identificadas por peso, basandose en un peso de 194 gr por
pieza.

VI. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.

VI.1. GARANTIA DE LA CALIDAD.
Supervision de la calidad de fabricacién

El proveedor debe desarrollar una organizacién, métodos y recursos, para asegurar una
calidad de fabricacion y el seguimiento del abastecimiento.

Hay que establecer y mantener operacional un sistema de identificacién del seguimiento o
historial de productos y de elementos constitutivos, para todas las etapas de produccion, de
supervision y de suministros.

como de los elementos constitutivos de productos sub-contratados de manera a en

agilmente el historial de datos de ellos, interconectarlos vy atribuirlos fielmente a los pro
involucrados.

El proveedor tiene también que asegurarse del seguimiento de operaciones, product&p

El historial se refiere esencialmente a:

caracteristicas contractuales correspondiente$.
- Las operaciones de transformacion y de trata
- Los controles de medicion geométrica.
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VI.2. PROCEDIMIENTOS DE GARANTIA DE CALIDAD

En substitucion de un seguimiento directo en planta por PMDF o su representante, segun las
disposiciones definidas en esta especificacion, el proveedor puede solicitar el beneficio de un
procedimiento de garantia de calidad establecido por una parte, por la Norma ISO 9002 dltima
edicion, relativa al seguimiento de la produccion y de la instalacion, y por otra parte por la
Norma ISO 9003 dltima edicion, relativa al seguimiento de calidad en supervision y
comprobacion o pruebas finales.

Este procedimiento puede desarrollarse por el proveedor una vez gue ya consiguié una
Certificacion de Garantia de Calidad y una habilitacién por parte de un organismo oficial (Red
de Ferrocarriles o de Metro, etc.).

En este caso, el proveedor tiene que entregar al Cliente:

Un manual de calidad, un plan de calidad, un plan de seguimiento de comprobaciones y de
pruebas para que se pueda garantizar la aplicacién de las prescripciones de esta
especificacion.

PMDF, después de un examen de estos documentos, hara proceder a una auditoria en la
planta del proveedor para comprobar los procesos y recursos de seguimiento en el desarrollo
de la fabricacion, asi como los documentos informando los resultados de los mismos y de
pruebas.

Cuando PMDF o su representante juzguen satisfactoria esta comprobacién entonces, se
autoriza al proveedor para actuar sélo en el seguimiento de su produccién.

Sin embargo, PMDF o su representante conservan el derecho de ejercer una vigilancia
mediante.

Sondeos de controles y pruebas en el desarrollo de fabricacion.

Inspecciones o auditorias parciales para asegurarse de la aplicacion efectiva del planide
calidad, de los procedimientos y de la eficacia de ellos, particularmente después de una larga
interrupcion de produccion.

En caso de diferencias significativas detectadas en relacion con los procedimientos
habilitados, y cuando no haya correcciones, PMDF o su representante puede suspender o

cancelar el procedimiento de garantia de calidad y volver aplicacion del seguimiento
directo previsto por esta especificacion.
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VI.3. GARANTIA DE CALIDAD.

El proveedor garantizara sus piezas durante cuatro (4) afios contado a partir de la fecha de la
puesta en servicio de las mismas en las vias, o cinco (5) afios a partir de la recepcién en los
almacenes de PMDF. Ni la supervision de los agentes delegados por el cliente, ni las pruebas
efectuadas durante la recepcion disminuye en lo mas minimo la responsabilidad del
proveedor.

Cada pieza que durante, el periodo anteriormente mencionado, llegue a deteriorarse por
causas ajenas al desgaste normal o que presente defectos no detectados durante la
recepcion en planta, dara lugar al suministro gratuito de una pieza idéntica, o al pago por
parte del proveedor de una indemnizacion igual al valor de la pieza.

Si asi lo desea el proveedor, la pieza que presente las caracteristicas descritas anteriormente
le sera devuelta, con los gastos de transporte a su cargo.

VI.4. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos eventuales de patente, correran a cargo del proveedor, quien garantizara a
PMDF contra cualquier reclamacion por este concepto.

ANEXOS.

L CONSORCIO LINEA 12
| /_r—'f

TITULO: ] L -
ESPECIFICACION  TECN PARA LA ALSTOM
G4 FABRICACION Y SUMINISTRO DE GRAPAS NABLA ’
\"i\ﬁfc iudad ¥ PARAEL EQUIPAMIENTO'DE LAS VIAS. carso
1UCLA >

ta Fhrvimidute
No. Clave: PMDF-09-VI1.8-612000-111-0025-02855-E-00 //de 18



ANEXO No. 1
DIAGRAMA DE WALD.

PARA LOTES DE 2,000 A 20,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 2

DIAGRAMA DE WALD.
PARA LOTES DE 2,000 A 20,000 PIEZAS.
PARA SEGUNDA PRESENTACION
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