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METRO  DE_ MEXICO
EQUIPAMIENTO DE LAS VIAS.

ESPECTFICACION TECNICA PARA EL SUWINISTPO DE AMGULOS DESTINADOS A SERVIR
CGMO BARRA GUIA Y TOMA DLVCORRI[HTE CN EL CONJUNTO DE LAS VIAS.

GENERALIDADES. ' Pt el
1] Objeto. '

La presente espec1f1cacwon técnica t1enn por objeto definir las
condiciones con que debe cumplir el suministro de barras guiz y
tomas de corriente, destinadas al equipamiento de las vias dzl
Metro de la Ciudad de México. :

- CONDICIOHES DE FABRTC&CION.
S n1po dé]acero &

Las barras de corriente son de acerc tipo A-34-2NE (llo eferves-
- cente), definido por la norma francesa A 35- 301 Yy presenta las
siguientes c“racter1sL1cas

~

- Tension de ruptur : 33 daN/me 4; R << &1 daN/mmZ2.
- Alargamiento: AZ 30%

11.2 ETaboratién del acero. . - - A o

E1 procedimiento de elaboracidn del acero serd elegido por el =
PROVEEDOR, quien deberd notificarlo al CLIENTE (COVITUR).

. II.3 Composicidon quimica. _
~ E1 fabricante deberd proporcicnarsal CLIENTE {COVITUR) los resul
- . tados de los analisis sobre lingotes de fundicion efectuados du
rante cada colada para pcrm1t1r1e controlay que s& respete la -
siguiente composicidn quimica: '

Fosforo < 0.050%
© Azufre = 0.050%
" Nitrdgeno, = 0.007%
Para este efecto cada colada es analizada en el laboratorio -del

PROVEEDOR, los resultades de 1os analisis son anotedos a medida
que son cfectuados en un registro que es entregado de inmediato
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1.7,

- 1114
11.6
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al agente vcrxfrcador del CLIENTE (COVITUR) cada vez que lo

solicite. , , !

,-‘.- . 1

L

Por otra parte, como se indica en el articulo IV-2-4, la fa-
brica entrega al verificador del CLIENTE (COVITUR), en forma
de certificado todos los datos de estos andlisis.

-E1 PROVEEDOR garant1zara la 51guzente conpos1c1on de fosfo-

ro, azufre y nitrégeno:

Sobre Producto:

Fosforo: . ==--0.055%
A Azufre: == 0.055%

- Nitrodgeno: = 0.008% -

Laminado.

La seccidn inicial del lingote debe ser cuando menos 20 ve-
ces mayor que la de la barra que se va a laminar, los lingo-
tes deben mantenerse en posicidon vertical hasta su solidifi-
cacion, no deben enfriarse artificiaimente.

El laminado es e;ecutado con el obJeto de obtener superficies
lisas y un1form

Recorte.

Los lingotes y*las barras laminadas deben ser saneados sufi-“*
cientemente en los dos extremos para que las barras cumplan
con las condiciones de la presente especificacidn.

Los recortes obtenidos deben tener un largo suficiente para
permitir la toma de las muestras previstas en el articulo --

SR

Enfridmiento.

Las barras deben dejarse enfriar en una posicidn tal que las de
formaciones producidas por el enfriamiento 1leguen a ser en -
todo 1o posible, sens1b?emente recta]1n;as.

Durante toda la durac10n del enfr1am1ento hasta 1a temperatu
ra ambiente, las barras deben estar protegidas ccntra la 11u
via, la nicve y prescrvadas contra cualquier contacto fortui
0 con ek Gyva,, _ =

1

Acabado.

E1 enderczaudo en frio debe efectuarse mediante accidn gradua-
da sin golpes, para evitar cualquicer alteracion del metal.

E1 ajuste de longitud se efectln en frio, con fresa o con --
cualquicer olro medio que dé el mismo resultado. Las rebabas

14
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resyltantes del fresado son quitadas con la 1ima; estd ---
prohibido arrcglarias con el martillo. -

11.8 Terminacion.
Las caras y los extremos de las barras deben estar exentos
de fisuras, grietas, rebabas, reckupes o cualquicr otro de
fecto perjudicial para el uso del producto.

" Los defectos superficiales son sondeados y eliminados me--
diante cincelado hasta la completz desaparicién. Si la fal
ta de melal resultante de esta opsracidn rebasa las tole--
rancias previstas para las dimensiones, el agecnte verifica
dor del CLIENTE (COVITUR) puede awtorizar la reparacidén si
considera que el defecto no tiene mucha importancia para -
un buen servicio de la barra sondeada. La reparacion se ha
ra bajo el control del agente verificador. '

- Cualquier operacidn, sea en frio o en caliente, guc tenca
"por objeto ocultar un defecto, estd formalumente prohibida.

. 11.9 ° Marcas.
;iLas barras deben 1levar fuera de la superficie de guia, las
- siguientes marcas. )
- 11.9.1 Marcas en relieve aplicadas en el laminado.

: Caractéres de 1 a 1.5 mn. de espesor y de 2C a 35
s . mm. de alto.

-

-. La marcda de la fabrica productora.
- lLas Gltimas dos cifras del ano de fabricacion.
11.9.2 Marcas grabadas en caliente. *

E1 nimero de la colada es marcado sobre la cara

que lleva las marcas en relieve, a un metro aproxi
madamente de un extrenmo.

Los recortes también son marcados en caliente con
los nimeros de colada. ) -

I1.9.3 Marcas grabadas en frio. _
' Después del acabado, sobre uno de los extremos:

- Reproduccién de las marcas grabadas en calie
te.

S P .

11,10 Dimensiones.

.. Las dimensiones y las tolerancias del perfil debenécor}es-
.. ponder a las indicadas en ¢l plamo adjunto al pedi o,

Las barras son entiregadas en tramos de 18 metros. Serdn to

leradas barras mis cortas de 18 metros, dentro del limite
del 10% del tonelaje total.

IS

c L ——




o L3 -~ - . g

-

Estas barras podrdn tener un largo cualquiera, con la condi-

cion que

este largo sca comprendido entre 9 metros {inclui--

dos) y 18 metros, los extremos de estas barras serdn cortu--
dos a cscuadra. . . . - \

11.11 Toleranci

as dimensionales. »

Serdn permitidas las siguientes tolerancias sobre las dimen-
siones nominales.:

11.11.1

11.711.2

I1.11.2

IT.711.4

Largo: ,
+ 30 mm, — 5 mm. para las barras de 18 m.

Seccidn:

. l.'\\‘
Longitud de las alas. _ j
- Sobre el ala menor: + 2 mm, — 2 mm.
- Sobre el ala mayor de 150 mm. de ancho: + 4 mm,
= 0 mm.
-~ Sobre el ala mayor de 6" de largo: + 3 mm, — 1
.m- >

- Espesor: + 1.5 mm, — O mm. _
Tolerancias sobre el valor de los radios:

= Radio R = 12.5 mm.  Tolerancia: + 0.5 mm.
- Radio R = 2 mm. Tolerancia: + 0.5 mm, — 1.5
& _ mm. -

Los valores de los radios que no tienen tolerancizs
son valores maximos.

Diferencia de la perpendicularidad del ala mayor --
con relacion al ala menor: 2%. o

Enderezado. .

El enderezado de las barras se verificard por medin
de una regla de 1.50 m. de largo. P A

El control se hace en los dos extremos sobre cada --
ala y sobre un largo igual al de la regla. 5

. La flecha medida no debe exceder en 1.5 mm., SuU va--

11.71.5

-

I1.12 Calibres.

lor maximo debe presentarse a una distancia de por -
10 menos 0.75 m. del éxtremo de la barra.

Entre las dos zonas de 1.50 m., establecidas, 1a fie

‘¢ha no debe en ningln casc rebasar en nm. mds de 2

veces el largo de Ta cuerda medida en metros.
Escuadrado de los extremos.

Los extremes deben ser planos y cortados en escuadra
con relacidn a los dos planos principales de la ba-
rra; os permitida una tolerancia de medio milimetro
sobre ¢l escuadrado.

Todos Tos calibres necesarios para el control de la fabrica--
cion scrdn manufacturados por el PROVELDOR y sometidos era --

b
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" su aprobacin al CLIENTE (COVITUR)..

" Antes de cmpezar 12 fabricacion, el PROVEEDOR establece des
serics de calibres que permiten la verificacidn del perfil
te6rico de las barras parad fabricar y dos series de calibre

. .miximo y minimo gue controlan las tolerancias sobre las di-

‘mensiones prescritas. ,

Una seric de todos los calibres; grabados, para constancia
* de su aprobacidn es entregada al verificador para efecto .~

-de control; sdlo cerin validos 1los calibres que llevan 1o

csellos grabados del CLIENTE (COVITUR). .

11.13 Varigcién de peso.

| '11.13.1 Un decimetro cibico de acero Taminaao pesa 7.841 -
Kg., el peso normal métrico de las barras es espe-
cificado en el plano adjunto al pedido.

it . ' 11.13.2 Por cada lote presentado en recepcién, la evalua--
A - ' . cidn del peso de las barras se hace multiplicanco -
e . . el largo de estas barras por el peso promedio uni-
: ‘ tario, resultante de pesar veinte barras de longi-
tud normal, escogidas mitad por el agente verificador
-de]l CLIENTE, mitad por el agente de la fabrica.

E1 peso asT evaluado 1o debe ser inferior a mas del

; . ‘ 1% del peso normai, ni superior a mds del &% de es-

. L : . -te peso. Si esta condicion no esta cumplida, 1as -
‘barres correspondientes son rechazadas.

. . - . Bajo esta reserva, 1ac barras de cada entrega son -
B e -pagadas segun su peso calculado, tal como se expli-
Co - .. .. - .ca,en el parrafo 11-13.2, pero al entregarse el 0l-
~ timo lote del pedido, si el peso total de las entre
~gadas rebasa mas del 3% del peso normal calculado,-
&1 excedente del 3% no sera pagado por COVITUR.

1. . SUPERVISIQﬂ EN FABRICA, PRESENTACION PARA RECEPCION.

‘111.1 Supervisidn en fabrica. _

£1 delegado del CLIENTE tiene el derecho de seguir de dia ¥y
de noche la fabricacidn en todos sus detalles, de asistir a
todas las pruebas y anilisis relacionados con 1as coladas --
destinadas a aquella y de enterarse de sus resultados.

E1 delegado del CLIENTE (COVITUR) puede proceder a todas Tas

. . . verificaciones necesarias para asegurarse que las condiciones
- de fabricacidn previstas son exactamente cumplides. Con este
: fin, el PROVEEDOR tiecne 1a obligacidn de dar aviso al CLILCN-

TE, minimo 5 dias antes del inicio de la fabricacion, especi *
ficando cl dia y hora.. -

[11.2 Lugar y condiciones de presentacién para recepcion,

- 11
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Las barras son prescentadas para recepcién en 1a fébrica del

PROVCENOR, en cstado de entrega, a medida que son laminadas
despuds son agrupadas por Jotes constituidos cada uno pov -

el conjunto de barras procedentes de una misma colada.

los recortes reservados para las prucbas son clasificados -

por colada, los niineros de las coladas quedando visibles.

- Esta clasificacion cs conservada hasta la toma de 1as muces-
tras necesarias para las pruebas, por el agente verificadov

" -del CLIENTE, sin embargo 1a toma de muestras podra efectuar

J11.3

111.4

111.5

*se directamente en el momento del laminado.

g esta toma de muestras nc se efectla en un' plazo de 24 --
+ horas después del laminado de las barras, la fabrica puece,

si 1o cree indispensable, destruir esta clasificacién cdes--
pues de haber tomado e11a misma las barras necesarias para

;1as'pruebas._

Proporcidn de las pruebas.

Las verificaciones y controles previstos en el parrafo IV-2-

1, serdn efectuados sobre todas las barras presentadas para

qecepcién,

Una serie de ias pruebas previétas en el pérrafo del IV-¢-2
al IvV-2-5 es ifectuada.sobre cada colada.

Obtencidén de las muestras.

Se toman tres recortes de 0.50 m. por colada, las cuales se-

‘ rén debidamente identificadas por el nimero de cvolada y de -
su posicidn en el ilingote (cabeza o pie). E1 agente verifi-

cador escogerd uno de los tres recortes para realizar ias --
pruecbas; las otras .dos seran reservadas para eventuales prug
bas complementarias.

Disposiciones administrativas. -
Por cada colada, la presentacibn para recepcidn debe hacerse

bajo la responsabilidad del director de la fébrica producto-
ra, por medio de nota escrita, firmada por €1 o por su deie-

. gado autorizado que certifica que las condiciones de Tabrica

cién han sido observadas plenamente y que las barras no han
sido presentadas en recepcidn anterior para el mismo usoO.

Esta nota que reproduce las indicaciones del pedido debe ser
entrcggda a] agente verificador del CLIENTE {COVITUR) .

-

PRUEBAS; RESULTADQS_QUE DEBIN OBTENERSE.

va

Preparacion de las mucs tras.

\
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Iv.2

Las muesiras son preparadas conforme

—

a las indicaciones que

se dan a continuacion para cada una de ellas:

Las muestras se trabajan-en frio, no pucden someterse a --
-ninguna operacidn de martilleo, de deformacidn en frio de
temple o de recocido. ;

- Tipo y modalidades de las verificaciones y de las pruebas.

V. 2.1

oA

1V.2.3

1v.2.4

Verificacidn de las dimensiones y del aspecto.

De acuerdo con todos los procedimientos juzgados -
convenientes por el CLIENTE y especialmente por mg
dio de los calibres previstos en el.articulo I1.12.

Prueba de tensioén.

La prueba se efectuard de acuerdo con las recoiren-
daciones de la norma francesa A-03-151.

~Las muestras de tensidn son cortadas en frio, su -~

eje longitudinal, paralelo al sentida del laminado
deberd estar en el tercio exterior del ala mis an-
cha. :

Las muestras son de forma cilindrica y tienen un -
didmetro de 10 mm. o sea una seccidn de 78.5 mm2.-

.E1 largo entre puntos de referencia es igual a 50

mm., incluyendo la parte calibrada comprendida en-
tre 60 y 70 mm. - - a

Por cada muestra se tonman:

- La carga de ruptura R, ) Y

-- E1 alargamiento a la ruptura A expresado en por
_centaje del largo inicial eatre puntos de refe-
rencia. ,

Prueba de doblado en frio. -

T8 e

. La prueba se efectda segin las recomendaciones de la

norma francesa A-03-157.

~

E1 ancho de las muestras de doblado es de 30 mm., su
espesor es reducido a 20 mm., por medio de cepilla-
do o fresado de una sola cara para dejar intacta una
de las capas del laminado, con la cara maquinada --
al interior del doblez.

La prueba se efectda en frio, la muesta se dobla --

'sobre un mandril de 10 am. de didmetro, hasta que -

las dos partes queden paralelas.
Andlisis quimico.

La fabrica productora proporciona al verificador --
del CLICNTE (COVITUR), en forma de certificados, -- .

"los datos que dan la composicidn quimica sobre lin-

gotes de todas las coladas que forman parie de la
fabricacidn que se va a controlar..
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Estos andlisis. comprenden la dosificacién del f0s
foro, del azufre y del nitrdgeno. Las cantidades

. de carbono, manganeso y silicio sc dan a titulo -

indicativo dnicamente.

E1 verificador asiste, cada vez que lo cree ncce-
sario a la ejecucidn de.estos andlisis en el labo
ratorio de la fabrica.

Si el CLIENTE considecra oportuno proceder a algunos
anilisis de control, las muestras necesarias seran
cacadas en presencia del verificador de los lingo-
tes designados por éste, y después de haber sido -
provistas de todas las marcas necesarias para su
jdentificacidn, serdn enviadas a un laboratorio --
aceptado por las dos partes.

. Ademis del andlisis sobre colada, se efectuard el

anilisis quimico del metal después de 1a toma de

_muestras sobre el producto terminado.

Medicién de la resistividad.

La resistividad se mide con el m&todo del puente
doble de Thomson, los resultados expresadoes en --
microhms cm2/cms son restablecidos a 1a temperatura de
0°(coeficiente de temperatura 0.00411 por graco).

Resultados que deben obtenerse:

TVs 3.l

1V.3.2

Iv.3.3

IV.3.4

-

Verificacion de las dimensiones y del aspecto.

Las dimensiones y el aspecto deben satisfacer 1&57‘
prescripciones :del capitulo II.

Prueba de traccidn.

La carga de ruptura R debe estar comprehdida ents a.
33 y 41 daik/mm2. - - o

E1 alargamiento A debe ser superior o 1gua1_é173 P
Prueba de doblado-en frio. ’

-

La muestra no” debe presentar ninguna grieta o des-
garre en el metal. .

Anilisis quimico. o T '

E1 an&lisis quimico sobre producto terminado debe
dar resultados que satisfacen las condiciones si=-
guientes: . -

Fésforo: << ' 0.055%
. Azufre: 0.055%"
Nitrdgeno: 0.008%

=
>
Los valores de carbono, ‘mangancso y silicio se dan
a titulo indicativo dnicanente. ’

2t




O -. . IV.3.5. Medicion de 1a resistividad.
i ) . Esta medicion se efectla a titulo indicativo ---
Gnicamente. :

i

¢ . {
IV.4 . Interpretacién de los resultados de las prucbas.

Para que el lote sea recibidb, deben cumplirsa todos los
requisitos establecidos. -

B Sin embargo, si durante la prueba correspondicntie a un lote
; : - presentado en reccpcidn, una nmuestra no satisface las condi
ciones requeridas, se procede a dos pruebas complcmentarias
del misno tipo sobre los dos recortes apartados con este --
. fin. . ' i, ¥
.. i \_,_‘
" §i las 'dos pruebas complementarias son satisfactorias, el -
Lﬂ]ote es aceptado, de lo contrario se rechaza.

e : ¢ _-=" " Las barras rechazadas son marcadas cerca del nimero de coia
£ ot ' lada con signos convencionales indelebles.’
. V.- GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
~ f o . . X
V.l Garantia. ‘
h‘:’ , _ _ ' E1 PROVEEDOR garantiza las barras durante cinco zios contra

- cualquier defccto imputable a la fabricacidon y no descubier
"~ . to durante l1a recepcidn en la fabrica.
Este plazo se vence el 31 de diciembre del quinto afio, a -~
partir del afio de fabricacién que aparece en reiieve sobre
-las barras. '

. - -
-

B 8

Toda barra que durante este plazo Tlegara a gquebrarse, de*e
riorarse o desgastarse durante el transporte, maniobraz, en
la colocacién de la via o después de la misma y que no sea
Jpor un desgaste normal o bien, si se constatara la existen-
cia de defectos no detectados durante 1a recepcidén en la --
planta, da lugar al pago por el PROVEEDOR de una indemniza-
cién igual al valor de la barra calculada, aplicando el pre
: cio del {ltimo pedido dado por la administracidn de al menos
y 1000 Ton. :

Las barras que por su utilizacion especial, han sufrido --
fuera de laplanta de fabricacién reparaciones en caliente

o en frio en las zoras donde se han producide ura ruptura o
una averia, dan lugar al pago de dicha indemnizacidn, sélo
si se comprucban defectos de fabricacidn.

: Las barras averiadas o rotas quedaran en propiedad del =----
(:) .2 CLIENTE (COVITUR). .

Sin embargo, el cliente sc compromete a poner a disposicidn
del PROVLIIDOR, y a peticidon de éste, tramos de barra defec-
. tuosos tomados de los luyares escogidos por el PROVEDDUR --
para permitirle investigar las cansas de las averies.

2]
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Todos los gastos de'transporté estardn a cargo del ---=-
PROVEEDOR.

Se le informar® al PROVCEDOR, a mis tardar antes del 31 -
de marzo de cada afic, sobre las barras retiradas que es--
tdn en garantia y rcemplazadas en el transcurso del afo -
precedente. E1 PROVEEDOR tendré 60 dias de calendario a
partir de la notificacion del aviso, para hacer saber sus
observaciones, pasado este término, se considera que €1 -
ha aceptado pagar sin reservas las obligaciones de garan-
tia. : : 2

v.2 Derechos de patente. -
‘ Los dercchos eventuales de patente estdn a cargo del PRO-
VEEDOR, quien garantizard al CLIENTE contratante contia -
cualquier reclamacién a este respecto.

- & .. i @ @

Julio de 1878




