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GENERALIDADES.
I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion tiene por objeto definir las condiciones de realizacion y de
recepcion de las soldaduras aluminotérmicas de los rieles de rodamiento para la via de la
Linea 12 con Rodamiento Metalico de! Metro de ia Ciudad de México (MRM); este documento
precisa:

La recepcién en planta de las cargas de soldadura.

Las condiciones de la puesta en obra del procedimiento.
La recepcion en la obra de las soldaduras terminadas.
Las condiciones de garantia.

[.2. INTERVENTORES.

Se distinguird en esta especificacion a: el proveedor, quien fabrica las cargas y los moldes; el
contratista, encargado de la instalacién de la via, quien realiza las soldaduras en la obra. En
consecuencia, las cargas propiamente dichas se recepcionaran ejecutando soldaduras de
prueba en la planta del proveedor; las soldaduras efectuadas por el contratista daran lugar a
verificaciones en la ejecucion de la colocacion de la via.

Segun los casos, el pedido se haré al proveedor directamente por PMDF 6 por intermedio del
contratista.

1.3. PRINCIPIO DEL PROCEDIMIENTO.

extremos de los rieles que se encuentran asi unid por un metal co
cercanas a las del metal de base. M _

TULO:
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Segun el mismo principio, una variante dei método permite la supresion del precalentamiento.
Para compensar la aportacién del calor suministrado por esta operacion, es menester
aumentar, en consecuencia, la carga de la soidadura.

Un procedimiento intermediario, conocido como “Leve precalentamiento” puede igualmente
emplearse; en él se limita el tiempo de precalentamiento para lograr solamente el secado de
los extremos de los rieles.

En el estado actual de la experiencia adguirida en los distintos procedimientos, se autorizaran
los procedimientos con precalentamiento o con leve precalentamiento, conforme a lo indicado
en el inciso 1.4,

L.4. APLICACION DEL PROCEDIMIENTO.
Las soldaduras de los rieles se ejecutan:

a) En los rieles de rodamiento con un peso métrico superior a 40 kg/m; mediante uno de los
dos métodos anteriormente mencionados con precalentamiento © con leve
precalentamiento dejado a la eleccién del contratista.

b) En los rieles de rodamiento con un peso metrico inferior o igual a 40 kg/m; mediante el
procedimiento sin precalentamiento.

La composicién de las cargas deberd ser adaptada a las caracteristicas del metal de los
perfiles por soldar, tal como quedan definidas en las correspondientes especificaciones
técnicas.

No obstante, el proveedor podra solicitar la entrega de tramos de los perfiles por soldar,
destinados a las mismas obras que las soldaduras, antes del inigio de la fabricacion de las
cargas. .

Las soldaduras aluminotérmicas se ejecutan normalmente durante |
los mismos frentes de trabajo.
1.5. REQUISITOS DEL CONTRATISTA.

Antes de cualquier inicio de trabajo, el coniratista deberd solicitar a PMDF
representante, su aprobacion en lo que se refiere a:

Las modalidades de ejecucidn indicadas para la operacion de soldadura (procedimiento
con precalentamiento o con leve precalentamiento), género y dimensiones de los moldes,
pares residuales, rebabas, etc. /

El material de recorte de los diferentes perfiles. " // _
e 7 /C
// /f 7 /f’-: /
< -
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- Los técnicos soldadores que ejecutaran la soldadura; para dar la aprobacion a este
personal, PMDF se reserva el derecho de mandar a realizar soldaduras de prueba.

Las distintas aprobaciones no disminuyen en nada la responsabilidad del contratista, tanto por
lo que concierne a la calidad de las soldaduras, a la seguridad de los obreros, como a los
riesgos de incendio v a los dafios eventuales en las instalaciones del Metro.

1.6. SOLDADURAS DE PRUEBA.

De las aprobaciones detalladas que son mencionadas en el inciso anterior, una vez
obtenidas, el contratista debera probar, ademas, que las soldaduras que se propone ejecutar
corresponden en todos los puntos a las condiciones impuestas en la presente especificacion
técnica. Por eso deberd efectuar, antes del inicio de los trabajos un cierto ndmero de
soldaduras de prueba, las cuales seran sometidas a los diferentes examenes prescritos.

Los gastos de preparacion, asi como los generados por las soldaduras, incluyendo los
resultados de las pruebas, seran con cargo al contratista o al proveedor.

EJECUCION DE LAS SOLDADURAS.
iL1. LUGARES DE REALIZACION DE LAS SOLDADURAS.

Las soldaduras se realizan, en principio, en los rieles ya instalados en la via, ajustados y
sujetados en su posicion definitiva.

Sin embargo, tras previo acuerdo con PMDF, el contratista podra soldar los rieles en grandes
longitudes -por ejemplo 144 m- en el interior de la via, o en una parte de la obra
particularmente organizada, para asi obtener la mejor calidad pogible de la soldadura.

\x& y
Las grandes longitudes de riel asi realizadas seran luego soldadz “extremo COpf extremo
la via, siempre mediante el procedimiento aluminotérmico. \ . il

il.2. PREPARACION DE LA JUNTA.

La cala o espacio entre los rieles a soldar queda fijado para el contratista, con la aprobacion
de PMDF, para cada tipo de riel por soldar y en funcién del procedimiento utilizado. Esta
generalmente comprendido enire 17 y 25 mm segun los procedimientos y los proveedores, la
cual viene indicada en la nominacién impresa en la bolsa de la porcién.

El valor prescrito debe ser imperativamente respetado, puede lograrse por desplazamiento de
los rieles, recorte, y en el caso de los Largos Rieles Soldados (LRS) o via cont;nua ya en su

lugar, mediante tensor hidraulico 6 merced a un dispositivo de calentamlento do |
consignas particulares para las intervenciones en ese genero de/wa

| TITULO: ?/ g }
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La abertura de las juntas se materializa por una cufia. En caso de recorte de los rieles para
alcanzar la cala o espacio entre rieles a soldar, la operacién debera efectuarse mediante corte
mecanico -sierra mecanica 0 cortadora de disco abrasivo-. El oxicorte, mediante soplefe
gueda prohibido.

El corte debe guedar uniforme y perpendicular al eje longitudinal del riel y seguido de una
limpieza cuidadosa con martillo de picar, con buril y con cepillo metalico con ! fin de despejar
la seccion de las particulas de 6xido, suciedad o grasa que pudieran perjudicar la calidad de
la soldadura.

Las rebabas procedentes del corte, que puedan entorpecer el acoplamiento del molde, deben
ser eliminadas por esmerilado.

Las juntas soldadas deberan hallarse a una distancia minima de 0.10 m, del extremo
sobresaliente del soporte mas cercano -durmiente, blogue, etc.- La distancia minima entre
dos soldaduras consecutivas es de 4.5 m.

En curva, las fijaciones vecinas de la junta por soldar podran ser liberadas, pero deberan ser
colocadas de nuevo después de la soldadura.

Si los rieles por soldar son ya colocados con sus almehadillas de hule o con sus fijaciones,
estos elementos deberan ser retirados en ambas partes de la soldadura y seran instalados de
nuevo después de una hora como minimo tras el final de la ejecucion de la soldadura.

I1.3. AJUSTE DE LA JUNTA.

Antes de la soldadura, el alineamiento tiene por objeto posicionar en planta y en perfil los
extremos de los rieles por soldar.

El alineamiento se efectia, con la ayuda de una regla metalica de un (1) metro de longitud y
de elementos 6 dispositivos que permitan modificar la posicion de I1§s rieles, tales como:

- Cufas de madera.

- Gatos.
- Regla metalica de alineamiento, etc.

rieles y alinear mediante el alzado de los durmientes.

Para facilitar el trabajo de alineamiento se deben soltar cuatro 6 cinco fijaciones de cada lado
de la soldadura por realizar y efectuar un prealineamiento, colocandose a unos tres (3) metros
a cada lado de la soldadura. Realizada esta operacion previa, los exiremos de los rieles por
soldar deben quedar "vencidos”, es decir, ligeramente hacia abajo.

Y TITULO: |~/
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- Alineamiento en Planta.

Sea cual sea el trazo de la via, las caras infernas del hongo de riel, deben alinearse
perfectamente sobre una longitud minima de un (1) metro, mediante la utilizacion de
dispositivos adecuados - Tirantes 6 prensas especiales.

- Alineamiento en Perfil

La superficie de rodamiento de los dos rieles por soldar, debe alinearse con una flecha hacia
arriba en el punto de la soldadura.

El valor de esta flecha se mide colocando la regla metalica para alinear, de un (1) metro,
centrada con la junta y debe tener en cada extremo una luz entre regla y riel de 0.5 a 1.0 mm.

Esta flecha es necesaria para, gue una vez efectuado el esmerilado de terminacion, la junta
quede alineada con la regla metalica (verificaciones de tolerancias en el plano y en el perfil).

Esta flecha se da a titulo indicativo ya gue variara en funcién del perfil del riel, del espacio
entre durmientes, del balasto, del método de corte, etc.

Nota importante:

Al empezar un frente de trabajo, el soldador debe examinar las primeras soldaduras, que le
daran en funcién de la longitud del esmerilado necesario para dejar a regla la junta, la
exactitud de su alineamiento y la necesidad de aportar correcciones pertinentes.

Tanto el alineamiento en planta, como en perfil se efectia colocando cufias de madera, entre
la cabeza del durmiente y el patin del riel. Debe prohibirse el alineamiento mediante el
calzado del durmiente, con el balasto.

El ajuste debe ser efectuado en planta y en perfil teniendo en cuenta las contra flechas
indispensables para anular el efecto de contraccién debido al enfriamiento de la soldadura El
valor de estas contra-flechas, variable segun el género del perfil, % -
contratista.

graduada tanto de una parte como la otra del hongo como del patin.
deben estar dentro de las tolerancias antes indicadas.

/

TITULO:

ESPECIFICACION TECNICA ARA LA EJECUCION DE

I’CAs EN LOS RIELES. e ‘
ZONSORCIO LINEA 12

., i
No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-1i1-0016-02846-E-00 / HOJA: 8 de 24




11.4. MOLDES.

En principic no debe removerse mas balasto que el necesario, para permitir una buena
colocacion del molde.

Salvo excepcién debidamente justificada, el contratista utilizara moldes prefabricados.

Dichos moldes deberan ser ideados para permitir la soldadura de los perfiles ya sea en su
lugar definitivo en la via, o0 ya sea fuera de la via.

En caso de que fuese necesario, se utilizaran varios géneros de moldes para ia soldadura
correspondiente a los mismos perfiles, segun la localizacion de la ejecucién de la soldadura.

Los rodetes de soldadura son definidos en el anexo al presente documento. Sus dimensiones
no deben sobrepasar 32 mm en el ancho y 168 mm en el espesor en el caso de las soldaduras
con precalentamientio.

II.5. COLOCACION DE LOS MOLDES.

Tras [a verificacion de su buen estado externo e interno, el molde se coloca de manera tal que
el eje de la soldadura coincida con el eje de la cala. Tomando todas las precauciones
necesarias, los elementos del molde se ajustan, debiende ser perpendiculares al eje
longitudinal del riel y se juntan correctamente después del leve apriete de la prensa del molde;

cualquier esfuerzo excesivo del apriete debe excluirse ya que esto puede dafiar el molde.

Por la abertura superior del molde, se puede verificar el centrado de éste, respecto a la
cabeza del riel.

El sellamiento se consigue mediante la aplicacion de pasta refractaria, (pasta para tapar)
adaptada al procedimiento seleccionado para soldar.

El ancho y profundidad de esta escotadura se indicara con uno _

Finalmente se coloca sobre el riel y junto al molde, la cubeta pa
contacto entre ambos rieles con pasta refractaria. \

Nota Importante:

El soldador, antes de colocar los moldes debe verificar que togios los orificios y \%j:1= )
estén perfectamente libres, si no, debera proceder a su limpieza. %/

“5_ ot
7 T
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I1.6. PRECALENTAMIENTO.

.6.1. EN CASO DE UTILIZACION DEL PROCEDIMIENTO CON CALENTAMIENTO
NORMAL, la operacion tiene como fines:

a) Llevar ias extremidades de los rieles a la temperatura de 800°C aproximadamente.
b} Deshumedecer el molde.
¢) Secar |la pasta para tapar.

La obtencion de la temperatura indicada, se comprueba por apreciacion de la coloracion del
acero: Rojo Cereza “claro” distribuido uniformemente en toda la supefficie de los exiremos.
En subterraneo o de noche, la apreciacion de la temperatura por el calor puede ser alterada.
Se recomienda entonces utilizar, a titulo complementario un lapiz termocrémico. La
temperatura medida en la rasante del molde nunca debera ser inferior a 250°C.

El precalentamiento se realiza con una mezcla aire-gasolina ¢ oxi-butano. El equipo incluye
un quemador y un compresor; el quemador se coloca directamente dentro del molde, y una
vez prendido, se mantendra dentro de él unos minutos.

La combustion queda ajustada para obtener una llama reductora con el fin de evitar cualquier
oxidacion y los dos extremos se calientan de manera idéntica. Cualquier degradacion del
molde debe ser remediado.

Se quitaran las particulas de arena segregada. El precalentamiento permitira verificar la
calidad de la guarnicion de sellamiento. Cualquier apreciacion de escape de la flama
ocasicnaré una nueva intervencion para realizar ajustes al revestimiento.

i1.6.2. EN EL PROCEDIMIENTO DE SOLDADURA CON LEVE PRECALENTAMIENTO, no se
pretende la obtencion de una temperatura determinada, sino solamente obtener el secado de
los moldes y los extremos del riel. La fuente de calor se mantiene durante un plazo fijado por
el proveedor y de acuerdo con PMDF.

Una vez terminado el precalentamiento, se levantard el calenta"‘r y se colocara ei tapon en
su alojamiento def molde y se procedera a la reaccion y colada. % - '

1i.7. EJECUCION DE LA SOLDADURA.
iL.7.1. PREPARACION DEL CRISOL.

Antes de su empleo, el crisol debe encontrarse en perfecto estado de desecacién. Cada crisol
nuevo o desocupado desde un cierto tiempo, asi como cada crisol que ha pernoctado en el
exterior, debera secarse antes de su utilizacion. Cada vez que sea posible, el secado se
obtendra mediante una "falsa colada", merced a las cargas preparadas espema!mente para tal

uso. En su defecto, se secara mediante el quemador de precalentamlento
Para la colocacidn de la boquilla de destape automatW de la mgﬁen \\

LTITULO:
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Eliminar cuidadosamente del fondo del crisol, la escoria depositada por la reaccidn
precedente, alrededor del alojamiento del dado. Efectuar esta operacién con la parte
puntiaguda de la varilla (esta varilla es una herramienta con 2 extremos diferentes: una punta
afilada y un casquillo).

Voltear el crisol y empujar los restos del dado de destape automatico empleado en la reaccion
precedente. Efectuar esta operacion con la parte puntiaguda de la varilla.

Colocar la boquilla de destape automatico en su alojamiento con la varilla por la parte del
casquillo.

Verter el polvo refractario que acompafia a la boquilla.

La capa de escoria que se va formando en cada reaccidn, debe romperse antes de que
alcance un espesor considerable, que haga disminuir la capacidad del crisol. Esta operacion
se efectla con la parte puntiaguda de la varilla cada 8 6 10 soldaduras como maximo.

Para extraer los residuos producidos por las operaciones mencionadas anteriormente, se
volteara el crisol. No debe intentarse hacer pasar todos los residuos por el alojamiento del
dado, ya que esto lo deteriorara innecesariamente,

En caso de que razones de orden técnico impidieran el uso del dado de destape automatico,
se recurrird al destape manual. En este caso, el orificio inferior del crisol se tapa por medio de:

Un dado de arena o de magnesia.
Un clavo de destape.

Un disco de asbesto.

Magnesia.

La boquilla, perforada segun su eje longitudinal, tiene por objeto asegurar condicicnes de
colada siempre semejantes. La parte superior del canal estd guarnecida de una substancia
fundible, 1a cual permite el destape después de un tiempo predeterminade. La magnesia, la
cual en ningun caso debe sobreponerse a la boquilla, mantiene el sellamiento entre este
altimo y el crisol. - '

El crisol se instala en posicién de colada, de manera tal que la 3
sea lo mas reducida posible.

I.7.2. PREPARACION DE LA CARGA.

El soldador comprueba en el rétulo que la carga de la bolsa corresponde al procedlmle
empleado, al género del acero de los rieles por soldar y a sus secciones. Y

En la soldadura con precalentamiento normal, cuando el valor de la junta por soldar exce ala
distancia indicada pero sin sobrepasar 22 mm; el soldador debera obligatori /l?hte Qg}izar
una carga adicional. Queda prohibido remediar la_insuficiencia. de_volumeny J«a/

mediante afadidura en el crisol de desperdicios metahco’s tales como apend’cesfijélada

lirafondos, efc. \ fj;; -
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Las bolsas conteniendo las cargas empleadas para la soldadura deben estar en buen estado.
Se eliminara la carga cuya bolsa presente un defecto de sellamienio.

Antes de verter en el crisol, la carga sera removida para mejorar la homogeneidad.

Después del vertimiento de la carga en el crisol junto con su soporte basculante se coloca
sobre la prensa porta moldes, en el tubo existente para tal efecto. Con anterioridad se habra
verificado que el crisol quede centrado con el molde en el momento de la colada.

I.7.3. REACCION Y COLADA.

Anterior a la colada, se debe comprobar el valor correcto de la abertura de la junta. Esta
verificacion se lleva a cabo mediante calibradores particulares ideados para tal uso.

Después de haber sido secado durante el leve precalentamiento, la tapa se coloca entonces
con cuidado en el crisol para evitar su alzamiento ulterior bajo el empuje ferrostatico. La
reaccion se inicia luego en el crisol merced a un fésforo pirotécnico de alto poder de
encendido.

La reaccion sigue durante un tiempo cuya duracion promedio es fijado por el proveedor con &l
acuerdo de PMDF una vez terminada la reaccion, después del tiempo necesario para la
decantacion, el destape del crisol se produce automaticamente merced a la boquilla
automatica. En caso de destape manual, el soldador debe apalancar con un golpe brusco el
clavo de obturacién mediante una herramienta especial. Como punto final, el excedente del
corindén se derrama en el recipiente previsto para tal efecto.

Después de la colada no debe producirse ningln borbotén en el molde.

il.8. ACABADO DE LA SOLDADURA,

Posterior a la colada, y cuando la soldadura esté convenientemente enfriada, se procede al
desmolde, al recorte de las mazarotas, chimeneas y restos de colada.

Antes de ejecutar el corte, es necesario quitar con cepillo metflico 6 con chorfo de aire,
cualquier huella de arena. El recorte puede efectuarse ya sea mak (g
tajadera) y mazo, o neumaticamente mediante un equipo particyl;

dispositivos hidraulicos. LN

El corte debe empezar por la mazarota, salvo en el caso peculiar 314

superficie de rodamlento

Enseguida las soldaduras son cuidadosamente esmeriladas para restablecer
perfectamente como sea posible, la continuidad de la seccion del hongo del riel.

Esta operacion se lleva a cabo con esmero en la soldadura fria

by ,A y’

1
Corta mazarota.
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F| esmerilado debe limitarse a la zona de la unidn, en principio 10 cm, a ambas partes de la
soldadura.

Tras el acabado, [as tolerancias admisibles medidas con una regla metalica de un (1) metro
de largo, centrada en la soldadura son:

- % 0.2 mm en la superficie de rodamiento.

-+ 0.5 mm en el flanco interno del hongo (borde de rodamiento).

Estos valores no deberan alcanzarse mediante un esmerilado alargado de los rieles de ambos
jados de la soldadura para paliar las consecuencias de un ajuste defectuoso -desalineacion
vertical de los dos extremos-.

El desfase de los patines no debe exceder el valor de las diferencias de tolerancias en la
fabricacion de los rieles. Convendra pues, verificar que no proviene de la inclinacion diferente

en los dos rieles.

Cada soldadura realizada en la via o en planta debe obligatoriamente llevar una marca de
identificacion en el flanco externo del hongo, dicha marca traera:

- Einumero del mes y las dos Ultimas cifras del afo.
- Un grupo de cifras que identifique al soldador.

- Ellogotipo o marca del contratista.

11.9. PROHIBICIONES Y PRESCRIPCIONES DIVERSAS.
1.9.1. CONDICIONES ATMOSFERICAS.
La operacién de soldadura se detiene cuando llueve en abundakgia o cuando la tﬂ peratura

acarrea la congelacion de la arena del molde. No obstant&w.el emp!eo de’” productos
anticongelantes destinados a retardar la congelacion de la arena &1 = 7 31
{

[1.9.3. CIRCULACION DE LOS TRENES SOBRE LAS SOLDADUR S.

La circulacion de trenes encima de las soldaduras se prohibe durante los 20
siguientes a la colada del metal, para no incurrir en el riesgo de fisuracion consecutiva a una
deformacion por flexion.

En ambiente frio y en caso del procedimientc con Ieve precaientaml /to el plazo
suplementario puede restringirse a 25 minutos.

\_/

-
e

¥
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RECEPCION DE LAS SOLDADURAS.
lii.i. GENERO DE LOS ENSAYOS Y DE LOS CONTROLES.
La recepcion de las soldaduras dara lugar a tres etapas de prueba y de control:

- Pruebas para la aprobacion del proveedor y de los procedimienios de ejecucion de las
soldaduras. Incluyendo la aprobacion del soldador.

Ensayos de recepcién de las cargas de soldaduras en la Planta del proveedor.
- Controles de las juntas soldadas realizadas en la via por el contratista.
lil.1.1. PRUEBAS PARA ACEPTACION DE LAS SOLDADURAS.
Estas pruebas incluyen:
- Verificaciones preliminares del aspecto de las soldaduras.
Pruebas de ruptura por chogue.
Pruebas de ruptura por flexiéon.
- Mediciones de dureza.

En soldaduras realizadas por el proveedor.

lIl.1.2. PRUEBAS DE RECEPCION DE LAS CARGAS.

Dichas pruebas se componen de las verificaciones preliminares del aspecto de las soldaduras
de prueba, de las pruebas de ruptura por flexién y de las mediciones de dureza Trabajos
realizados con las cargas presentadas en recepcion. -

lil.1.3. CONTROLES DE LAS SOLDADURAS EN LA ViA.

Estos confroles en la via, incluyen:

- La verificacion del aspecte de las soldaduras.

- La comprobacién de las tolerancias geométricas de la ensambladura soldada.

- Las pruebas de dureza.

CORREN A CUENTA DEL PROVEEDOR O DEL CQNTRATISTA

/ y/ s

I.1.4. 1LOS GASTOS OCASIONADOS POR TODAS LAS PRUEBAS b LOS/?TR
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I1.2. PROPORCION DE LAS PRUEBAS Y DE LOS CONTROLES.

Por cada lote de soldadura se procede a las pruebas y controles segun el cuadro siguiente:

Division en lotes.

Realizacion de 4
soldaduras por cada 200
cargas.

l.otes de 200 cargas.

Lotes de 100
soidaduras.

Verificacion del
aspecto y de las
tolerancias.

En todas las soidaduras
realizadas (solamente la
verificacion del aspecto).

En todas las soldaduras
realizadas (solamente la
verificacién del aspecto).

En todas las
soldaduras
realizadas.

Prueba de ruptura
por choque.
Prueba de ruptura
por fiexion.

En 2 soldaduras.

En 2 soldaduras. En 1 soidadura por lote.

En 2 soldaduras
por lote.

Medicion de dureza. En las 4 soldaduras. En 1 soldadura por lote.

Iil.3. MUESTREC Y PREPARACION DE LAS MUESTRAS POR ENSAYAR.

Las cargas de soldadura son presentadas en recepcion por lotes de 200 unidades. Las cargas
necesarias para los ensayos son sacadas por el agente encargado de la recepcion y
marcadas con una sefial particular.

Una junta analoga a la realizada en via se hace en dos tramos de riel de 0.75 m de largo cada
uno, a cargo del contratista. La ejecuciéon y el acabado de las soldaduras se ejecutan en
conformidad a las condiciones precisadas en los incisos anteriores.

Todos los tramos soldados asighados a las pruebas seran sometidos previamente a un
examen del aspecto de la soldadura. En la soldadura no deben aparecer; discontinuidades en
la superficie de rodamiento tales como: grietas, fisuras, numerosas vgxte/adura defi
fundicién, porosidades, defectos importantes tales como: inclusiones de corifidon o ar
rechupes. .

\ /%/ |
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El proveedor debera volver a hacer la soldadura y presentarla a un nuevo examen del
aspecto, todo eventual defecto sera sondeado, limpiado y se evaluara su importancia.
lil.5. PRUEBA DE CHOQUE.

Dichas pruebas se llevan a cabo mediante un martinete guiado de 300 kilogramos
presentando un radio de curvatura de aproximadamente 100 mm en su parte de choque.

Los tramos de riel por ensayar se instalan en dos apoyos redondeados distantes de 0.50 m
entre ejes y cuyo radio de curvatura es, igual al anterior, de 100 mm.

Los rieles de rodamiento se colocan de manera tal que el martinete golpea el hongo.

La altura de la caida inicial del martinete es de 0.50 m y se aumenta en 0.50 m después de
cada choque hasta alcanzar la distancia de 4.00 m. Tras esta altura el aumento es de 1.00 m
después de cada golpe.

- Se apunta, en el perfil, la altura del choque que ocasiona la ruptura de la soldadura.

11.6. PRUEBA DE FLEXION.

Las pruebas se realizan mediante una prensa desarrollando una fuerza maxima de 200
toneladas.

Los tramos soldados por ensayar se colocan en dos apoyos redondeados distantes de 1.00 m
entre ejes y presentando un radio de curvatura de 100 mm. (E! proveedor podra proponer
para autorizacion de PMDF otro radio).
La soldadura se ubica a la mitad de la distancia entre los apoyos. El esfuerzo de flexion se
gjerce en la soldadura por intermedio de una calza redondeada, -radio de curvatura de
100 mm-, fijada en el gato de la prensa.

En los rieles de rodamiento se instalan en manera tal g8 uperficie demazo apoye en el

la s
hongo.

N / g
El esfuerzo de flexion se aplica hasta alcanzar la rupturat sig una d
impida la prolongacion del ensayo. AN,

Se apunta, para cada género de perfil:

La carga de flexion que cause la ruptura eventual.
La flecha de la deformacion permanente (valor maximo del esfuerzo Ietdo en el ma me fo
de la prensa) obtenida con una distancia entre apoyos de 1.00 m. /

/ /f
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ll.7. MEDICION DE LA DUREZA BRINELL.

La prueba se practica en la superficie de rodamiento del riel o en su cara activa
eventualmente, mediante el procedimiento Brinell segin norma Norma NMX B-172 ¢ltima
edicidn (esfera de 10 mm, de diametro, carga de 3,000 kilogramos aplicada durante 15
segundos).

Cada soldadura recibe 3 aplicaciones en el planoc mediano de la unién, uno en el centro del
perfil y los otros dos espaciados de 10 mm de ambas partes del primero.

El resultado a obtener, se indica en el inciso 111.9.2.3.

H1.8. CONTROL DE LAS SOLDADURAS EFECTUADAS EN ViA.

111.8.1. EL CONTRATISTA PROCEDERA A LA VERIFICACION Y A LOS ENSAYOS DE LAS
SOLDADURAS REALIZADAS POR EL MISMO.

Garantizara su conformidad a las prescripciones de la presente especificacion {écnica.
Ademas remitira las actas de verificacion y de ensayos a PMDF, quien se reserva el derecho
de proceder & cualguier indagacién complementaria.

[11.8.2. VERIFICACION DEL ASPECTO EXTERIOR DE LAS SOLDADURAS EN ViA.

Dicha verificacion se Hlevard a cabo en todas las soldaduras realizadas, tras el acabado, la
soldadura no debe dejar aparecer:

- Ninguna fisura en la zona de conexion entre el metal fundido y el metal inicial det perfil.
Ningun defecto en Ia unién entre el alma y el hongo.
Ninguna inclusién en profundidad de corindén o de arena vitrificada, ninguna falta de

metal, cual sea la causa, -hoyos, marcas de recorte, oquedades, efc.,..- en el hongo y en el
patin de los rieles. 7

Ninguna grieta filiforme, fisuras, burbuja, porosidad, gota f%? 1 d shperficie del metal

fundido 6 en la zona de empalme entre el metal fundido y & | perfil.
- Ninguna deformacion de los rebordes.

La arena recubriendo los rodetes sera quitada después del enffiamiento de la soldadura cop /
el fin de permitir la comprobacion.

I1.8.3. VERIFICACION DE LAS TOLERANCIAS GEOMETRICAS DE LA ENSAMBLA

SOLDADA. .
\/ A o;/ \
%

Y
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La planeidad de las juntas se verifica mediante una regla metalica perfectamente rectilinea de
1.00 m de longitud y con calibradores de lainas. La comprobacién se efectia en las partes
siguientes:

- Para los rieles: en la cara superior y en ia cara lateral interior del hongo.

Las tolerancias geométricas son las indicadas en el punto [1.8. En las vias en curva, dicha
tolerancia se mide a partir de la flecha teérica correspondiente a una cuerda de 1.00 m. En
otros términos, la junta no debera introducir irregularidad en la curvatura.

1l1.8.4. PRUEBA DE DUREZA BRINELL.

Las soldaduras se someten a una prueba de dureza en via, ejecutado con un aparato portatil
(durdmetro).

El Contratista realizara dos ensayos por cada lote de 100 soldaduras.

El nimero y la posicion de las mediciones son las mismas que las mencionadas en el inciso
I.7.

liL.9. RESULTADOS POR OBTENER — ACEPTACION.

IIE.9.1. APROBACION.

La aprobacién se expedira unicamente en el caso que todas las pruebas o verificaciones
satisfagan a las condiciones detalladas a continuacion.

111.9.1.1. VERIFICACION PRELIMINAR DEL ASPECTO DE LAS SOLDADURAS.
Esta verificacion debe satisfacer a las clausulas indicadas en el inciso 1il.4.
lil.8.1.2. PRUEBA DE CHOQUE.

La altura minima admisible de |a ruptura se fija en 3.00 m.

I1.9.1.3. PRUEBA DE FLEXION Y DE DUREZA.

Las condiciones se marcan en los incisos 111.9.2.2 y 111.8.2.3. |

[11.8.2. RECEPCION DE LAS CARGAS.

La recepcion de cargas debera cumplir con lo siguiente:

1.9.2.1. VERIFICACION PRELIMINAR DEL ASPECTO DE LAS SOLDADURAS

Dicha verificacion debe satisfacer a las clausulas indicadas e /C|so IiI 4
I
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[1.8.2.2. PRUEBA DE FLEXION.

Los distintos tipos de perfiles deberan satisfacer a los criferios mecanicos vy de textura
siguientes:

s
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1. Criterios Mecanicos.

36 kg/m | - - Matiz 700 55 Ton. 55 mm
50 kg/m | 90 RA A Matiz 700 70 Ton. 18 mm
50 kg/m | S0 RAA | MatizS00 A6 B 80 Ton. 18 mm
54 kg/m | 115 RE Matiz 700 85 Ton. 17 mm
54 kg/m | 115 RE | Matiz 900 A6 B 90 Ton. 15 mm

Ninguna fisura filiforme & rasgadura debera aparecer con cargas inferiores a las indicadas en
el cuadro precedente. Cuando la ruptura por flexion no puede lograrse debido a una
deformacion plastica importante del riel, el esfuerzo de flexion sera mantenido hasta la
obtencion de los valores de flecha indicados en el cuadro. Estas flechas podran ser
alcanzadas mediante agregacién de cuias entre el perfil y los apoyos en el caso de recorrido
insuficiente del gato de la prensa.

2. Textura de la Zona Fracturada.

En toda la seccion rota de la junta soldada, no debera detectarse ninguna oquedad, inclusion
de corinddn, burbuja, porosidad, huelia de oxidacién, gota.

Estos defectos se aceptan en las coletas, chimeneas y chorros de colada.
[i.9.2.3. MEDICIONES DE DUREZA.

El promedio de los tres valores de la Dureza Brinell debe encontrarse en los limites
siguientes:

- 275 HBS minimo a 325 HBS maximo para la soldadura de Yeles de Matiz 90C,A.

111.9.2.4. PRUEBAS Y GARANTIAS COMPLEMENTARIAS.

Si el nuevo ensayo da resultados satisfactorios, el loie se acgptara. En caso contrano se
rechazara la remesa. 2

Por otra parte, el agente encargado de la recepcion podré ordenar cualguier” ensayo
complementario que juzgue Uil para asegurarse de la buena ca/IJdad de Jdas argas,
soldadura. . \\

//
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1ii.9.3. RECEPCION DE LAS SOLDADURAS EN VIA.
11.9.3.1, CONTROL DEL ASPECTO Y DE LAS TOLERANCIAS.

Cada soldadura dando resultados incorrectos, tanto en la verificacién del aspecto como en las
tolerancias geométricas deberan rechazarse (ver los incisos 1il.8.2. y [11.8.3.)

111.9.3.2. MEDICIONES DE DUREZA.

Los resultados de las mediciones de dureza deben satisfacer a las condiciones del inciso
[11.9.2.3.

111.9.3.3. PRUEBAS Y GARANTIAS COMPLEMENTARIAS.

En caso de que los resultados de las mediciones de dureza no cumplan con las condiciones
impuestas, se efectuaran 5 nuevas pruebas.

En la ocurrencia de que los resultados confirmen los anteriores, PMDF hara sacar 2
soldaduras para someterlas a la prueba de flexion y analisis.

En funcién de tal examen, PMDF puede:

- Prohibir el empleo de las cargas restantes del lote involucrado.

- Retirar la aprobacion al soldador y exigir la puesta a disposicidn de otro soldador aprobado.
Ademas, se aumentara en un afio el plazo de garantia de las demas soldaduras del lote

interesado.

I11.10. REPARACION DE LAS SOLDADURAS.

colada por fusion en el crisol, de mermas metallcas tirafondos, et.
metal de aportacion.

de riel de longitud minima de 4.50 m (las dos nuevas soldaduras, deberan ejecutarse
sucesivamente), o a la realizacion para la substitucion de una soldadura de cala ancha -ver el
inciso 111.10.2.

\/
A
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Todos los gastos ocasionados por la colocacion del tramo de riel corren a cuenta del
contratista (recortes, manipulaciones; suministro del riel, nuevas soldaduras aluminotérmicas,
etc.).

En el caso de que la proporcién de soldaduras con el aspecto exterior defectuoso, pero sin
que haya lugar a rechazo, sobrepase el 2% del! total, PMDF, podran aumentar en 1 afio el
plazo de garantia mencionado en la presente especificacion técnica. Se nofificara pues, al
coniratista mediante un documento oficial.

IIi.10.2. SOLDADURA DE CALA ANCHA.

La scldadura de la cala ancha se utiliza Gnicamente para remediar una soldadura rota en
operacion o defectuosa durante las operaciones de instalacién, con la condicién que la
seccion de ruptura 6 de averia no quede alejada del plano vertical perpendicular al eje del riel
y centrado en la unidn.

El ancho de la junta por soldar, en tal procedimiento, mide en principio, entre 45 y 51 mm.
Dicho método debera someterse a la aprobacion de PMDF.

Podra efectuarse sin precalentamiento, sin embargo se aplicara un leve calentamiento.

Anterior a la utilizacidn de este género de reparacién, se cercicraran de la ausencia de
defectos ocultos en ambas paries de la soldadura tales como fisuras en los radios de
empalme, huellas de golpe, proyecciones susceptibles de acarrear una nueva ruptura,

La soldadura defectuosa O rota se eliminard mediante recorte en frio para crear el valor del
hueco fijado para el empleo de tal método. Se quitard con buril, con martillo 6 con esmeril
todas las rebabas, fragmentos del rodete y particulas de éxido subsistente después del corte
en la periferia de los dos perfiles.

lLuego se procede segun las prescripciones indicadas en el capitulo 1l del presente

documento, empleando las cargas y los moldes especificados por el proveedor y aprobados
por PMDF.

DISPOSICIONES DIVERSAS.

IV.1. EMBALAJE Y TRANSPORTE DE LAS CARGAS. '

El acondicionamiento de las cargas se efectua bajo la responsabilidad del prove
carga debe llevar la mencién del: )

- Nombre del proveedor.

- Género del perfil por soidar.
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- Procedimiento por utilizar (precalentamiento normal, leve precalentamiento, cala entre
rieles a soldar, etc.)

Las cargas seran empacadas en barriles herméticos y resistentes a los golpes. Estos barriles
tendran la inscripcion: almacenar fuera de la humedad y de la intemperie.

IV.2. GASTOS DE ENSAYOS.

Todos los gastos ocasionados por los ensayos seran a cargo del proveedor 6 de!l contratista.

IV.3. PLAZO DE GARANTIA.

Las soldaduras se garantizan durante tres (3) aflos a partir del aftlo de su aplicacion. Este
plazo se aumentara hasta cuatro (4) afios, cuando:

- Para las soldaduras que, presentando defectos leves en el momento de la recepcion en
via, sean aceptadas.

- Para las soldaduras cuyos valores de dureza difieran de los especificados.

En caso de ruptura ¢ de un defecto cualquiera, constatado durante el plazo de garantia, la
soldadura se volvera a ejecutar por el contratista y a su cargo. En caso de gue el contratista
no pudiese cumplir con los trabajos mencionados anteriormente, PMDF, se hara cargo de la
reparacién, pero con costo al contratista.

El hecho de aceptar materias e ingredientes recepcionados por PMDF, no permite al
contratista invocar la mala calidad de esos productos en caso de defectos de las soldaduras.

Sin embargo, cuando la ruptura 6 un defecto de orden metallrgico, apareciera en una zona
donde los controles han conducido al rechazo de las cargas surtidas por PMDF, la reparacion
se hara con cargo al proveedor.

PMDF se reserva el derecho de proceder a una revision por cualquier metodo, a fin de
certificar la calidad del frabajo (ultrasonido por ejemplo) :

IV.4. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos eventuales de patente quedan a cargo del proveeds
garantizan a PMDF, contra cualquier reclamacion al respecto. '

ANEXOS.

G
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ANEXO No. 1

DIAGRAMA CON LAS TOLERANCIAS EN EL ACABADOC
DE LAS SOLDADURAS DE RIEL.

BORDE DE RODAMIENTO

HENDIDURA O SOBRE RELIEVE < 0.2 mm

HENDIDURA O RELIEVE =0.5 mm

REBORDE O CORDON

S

REBORDE LIMITADO A UN ESPESOR
DE 5 mm.

QUE EN RECTAS O CURVAS, SEGUN SEA EL CASO, NO PRESENTE
SUPERIORES A 0.2 mm Y 0.5 mm RESPECTIVAMENTE.
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