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GENERALIDADES.
.. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene por objeto definir [as condiciones de
Fabricacion y de Recepcion de las Grapilias Elasticas Metalicas para Sujecion de
Riel en Montaje con Silla Metalica.

Las grapillas elasticas metalicas seran destinadas a la sujecion del riel sobre sillas
metalicas, que se utilizaran con durmientes especiales instalados en las vias en la
Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México

CONDICIONES DE FABRICACION.
1. MATERIAL.

El acero por emplear sera obtenido por alguno de ios siguientes procedimientos a la
eleccion del proveedor; en horno eléctrico, en horno Martin, con un procedimiento a
base de oxigeno puro inyectado (desde arriba), o con cualquier otro procedimiento
reconocido como equivalente. Sin embargo el proveedor deberd precisar previamente
al representante de PMDF el procedimiento de fabricacion elegido.

Las grapillas elasticas metélicas seran de barras laminadas de Acero SAE 5140, cuya
composicién quimica es la siguiente:

Carb (C) . 0.43%

Manganeso (Mn) . 0.90%
Fosforo (P) 0.03%
Azufre (S) - 0.04%
Silicio (Si) : 0.35%
Cromo {Cr) . 0.90%

tapto  termico, Abs siguientes
requerimientos mecanicos, | z por el fabricante bajo su
responsabilidad. | NPy
PROPIEDADES MECANICAS.
- Limite convencional de slasticidad: 1,200 N/mm? < Rp < 1400 N/mm?

- Resistencia a la ruptura: 1,300 N/mm? £ Rm < 1,500 N/mm
- Alargamiento: A z 6%
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- Resiliencia KCU con respecto al sentido del laminado.
- Longitudinal: 2 40 Joulfem?
- Transversal: > 20 Joul/cm?

Los valores requeridos para el limite elastico, la resistencia a la tensién vy el
alargamiento después de la ruptura seran determinados conforme a las prescripciones
de la Norma NMX-B-172 (altima edicién).

Los documentos citados, tales como las Normas Francesas (AFNOR) (Gltima edicion)
u otras ASTM, NOM, (iltima edicién) son los que estdn en vigor en la fecha que
figura en la pagina de titulo de la especificacion técnica. En caso de modificacion
ulterior, deben ser reemplazados por los documentos en vigor en el momento del
pedido de los suministros objeto de la especificacion técnica.

Corresponde al proveedor informar a PMDF precisandole las incidencias eventuales
sobre el contenido de la especificacion técnica.

I.2. DIBUJOS Y CALIBRADORES (ESCANTILLONES).

i.2.1. DIBUJOS.

Las piezas se fabricaran de acuerdo a la forma, dimensiones y tolerancias que estan
definidas por el plano aprobado por PMDF, las dimensiones generales de la pieza se
presentan en el anexo No. 1 de la presente especificacion técnica.

I1.2.2. CALIBRADORES (ESCANTILLONES).

El proveedor previamente a la fabricacion debe de someter para aprobacion de PMDF
dos series de calibradores minimos y maximos.

Después de su aprobacion, estos calibradores seran estampados y una serie sera
regresada al proveedor, quien la utilizara para el control de los calibradores necesarios
para la fabricacién.

La segunda serie queda a la disposicién de -\ recepcionistasy”y solamente los
calibradores autorizados por PMDF seran validos =\.-_1\ las recepéiones. La fabricacion
de los mismos estara a cargo del proveedor.

i1.3. FABRICACION.

11.3.1. PROCEDIMIENTO.

7%_?%”\”%,% o
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El método para elaborar las grapillas se dejan a la eleccion del proveedor con tal de
que las piezas terminadas satisfagan las prescripciones de la presente especificacion
técnica.

Tras su fabricacién, las piezas se someteran a un tratamiento térmico continuo. Este
dltimo se realizara esmeradamente para que se asegure fa homogeneidad del conjunto
de los elementos.

L.as temperaturas de los hornos se controlaran por medio de aparatos registradores
calibrados, cuyos registros quedaran a la disposicién del representante de PMDF.

Las piezas se someferan después a un tratamiento superficial por granalleo.

I.3.2. ACABADO DE EJECUCION.

Aspecto: Las fijaciones elasticas deben ser cuidadosamente desbarbadas, los
puntos de impacto del granalleado recubriéndose con regularidad toda la
superficie de las piezas.

Estructura: Las fijaciones deben ser sanas en todas sus partes. No deben presentar
grietas, falta de metal 6 cualquier defecto que puede perjudicar su
utilizacién.

No se aceptaréd ningun tipo de reparaciones. Se rechazaran todas las piezas que
presenten indicios de reparacion. Toda reparacidén efectuada para ocultar un defecto
queda definitivamente prohibida y ocasionara el rechazo del lote correspondiente.

i1.4. DIMENSIONES Y TOLERANCIAS.

Las dimensiones y tolerancias deberan cumplir con lo indicado en el anexo No. 1 y en el
plano (PMDF-08-VI-612000-H1-0010-02819-P-00) aprobado por PMDF.

il.5. MARCAS DE FABRICACION.

Las grapillas elasticas metalicas llevaran punzonadas la parte superior conforme a la
posicidn que se presenta en el anexo No. 1 las siguientes marcas que tendran una
altura de 7 mm.

La marca del fabricante. N

El simbolo del tipo de grapilla. i\\ ;g

La fecha de fabricacién, indicando una 6 dos cifrgg del mes y las dos\iltimas cifras ;§

del afio. N A : éi
- Las siglas de PMDF.

Dichas marcas se realizaran previamente &l tratamiento térmico y deberan localizarse
fuera de las zonas de contacto con los Otros elementos de la fijacién y en un lugar -

-
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visible después del montaje, ver plano {PMDF-08-VI-612000-111-0010-02819-P-00)
aprobado por PMDF.

CONDICIONES DE RECEPCION.
lii.1. SUPERVISION,

L.os representantes de PMDF tendran libre acceso a las secciones correspondientes
de las instalaciones del proveedor donde se fabrican las grapillas elasticas metalicas, a
cualgquier hora durante todo el tiempo que dure la ejecucién del pedido; podran
proceder ahi a todas las verificaciones que juzguen necesarias.

Para cerciorarse de que las condiciones de fabricacion previstas sean exactamente
respectadas, podran asistir a todas las pruebas relacionadas con el producto y se les
informara de todos los resultados de las pruebas.

En principio, todas las pruebas se llevaran a cabo en los laboratorios del proveedor 6
en los que designe PMDF, considerandose todos los gastos a cargo del proveedor.
PMDF se reserva el derecho de nombrar a sus representanties para llevar a cabo la
supervision de fabricacion y la recepcion del producto y el proveedor otorgara todas las
facilidades aqui descritas.

En caso de que parte del proceso de fabricacién se lleve a cabo fuera de las
instalaciones del proveedor, éste se vera obligado a proporcionar a los representantes
de PMDF todas las facilidades antes sefialadas.

ll.2. PRESENTACION DE LAS PIEZAS.

El proveedor debera presentar lotes de 5,000 a 20,000 piezas. Cada lote da lugar a
una serie completa de pruebas.

Estas pruebas se efectuaran en presencia del representante de PMDF, en sus talleres
y poniendo a su disposicion la mano de obra necesaria, las herramientas escantillones
y aparatos de medicién {en buen estado de conservacion y funcionamiento).

Para efectos administrativos, el proveedor notificara a PMDF, con 10 dias de
anticipacién, que un lote de fabricaciomesta listo para rgcepcion. En caso de que las
pruebas resulten satisfactorias, se firmaray; i )

se enhcargara de entregar el material en e

En caso de rechazo, el lote debera ser nars
pueda volver a ser presentado a recepcion. X,

TITULO: & 3 \
ESPECIFICACION TECNICA PARA A FABRICAGION Y
A
S

i@” RECEPCION DE GRAPILLAS-ELASTICAS METALICAS. A1 e T 1=

= CONSORCIO LINEA 12

No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-H1-0018-02848-E-00 C 7 de 16




NATURALEZA, PROPORCION DE LAS PRUEBAS Y DE LOS CONTROLES,
RESULTADOS POR OBTENER.

IV.1. PRUEBA SOBRE EL MATERIAL POR EMPLEAR.

Con el fin de controlar la calidad de la materia por emplear, el representante de PMDF
exigird que le sea presentado un certificado de la fabrica productora del acero, por
cada colada.

Independientemente del certificado por cada colada indicado en el punto anterior, se
efectuara un analisis y pruebas de control sobre probetas de barras laminadas de una
misma colada.

IV.1.1. ANALISIS QUIMICO.

La composicion quimica se determinara con respecto a las prescripciones de la Norma
Mexicana NMX-B-1 (altima edicidn).

Los resultados a obtener son los que definen las caracteristicas del acero SAE 5140.
IV.1.2. ENSAYOS MECANICOS.

Las probetas por ensayar tendran una seccién rectangular, un ancho de 16 mm y una
longitud entre marcas

L =565 «%

Ly 5son evaluados con las unidades mm, y mm? respectivamente).
Las probetas se someteran al tratamiento térmico al mismo tiempo que las grapillas.

Las pruebas de tension y de alargamiento se llevan a cabo conforme a la Norma NMX-
B-172 (dltima edicidn).

IV.1.3. RESULTADOS POR OBTENER.
Si un lote, la Unica probeta extraida para una prueba determinada no cumple con las

condiciones impuestas, se puede efectuar,si asi lo solicita.€l proveedor, dos pruebas
adlmonaEeS del mismo genero Si una de. estas pr l¢bas adicionales no resulia

Las piezas deberan sujetarse a una serie de pruebas, que se enlistan a cohtinuacion

por cada lote presentado. /
L
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IV.2.1. PROPORCION DE LAS PRUEBAS.

Control de aspecto y dimensiones. Segun Diagramas de Wald.
Verificacion de la textura. 1 por cada 2,000.

Prueba de elasticidad. Segln Diagramas de Wald.

Prueba de niebla salina
(Proteccién anticorrosiva). 1 por cada 2,000.

Resiliencia longitudinal y transversal. 1 por cada 2,000.

Si varios lotes de 20,000 piezas, se presentan para su recepcién al mismo tiempo vy si
el representante de PMDF, puede cerciorarse de que constituyen un lote de fabricacion
homogénea en su conjunto, en base a los resultados de la serie de pruebas sobre el
material por emplear en cada lote, se podra autorizar una sola serie de pruebas para el
conjunto de hasta 3 lotes 6 sea 60,000 piezas.

Cuando el proveedor presente un lote de piezas no homogéneo, por ejemplo grapillas
de acero de 2 diferentes coladas, éste se debera fraccionar en sub-lotes de 10,000
piezas comoe maximo.

En este caso, el control se realizara con todas las pruebas para cada sub-lote
obtenido.

IvV.2.2. RESULTADOS POR OBTENER.
IvV.2.2.1 CONTROL DE ASPECTOS Y DIMENSIONES.

El control de aspecto y dimensiones se llevard a cabo con lo descrito en los incisos
1.3.2yll.4.

Para el caso de la prueba dimensional, el control sera ejecutado mediante el uso de los
escantilfones e instrumentos de precisioén pue

representante de PMDF, previamente aprobadi
Este control se llevara a cabo segun el plan Rrogres o d : .
utilizandeo primero el correspondiente al anexo No. 3 \
En caso de rechazo, el proveedor tiene la fagu tad de seld¢cionar, por su cuenta, las
piezas del lote rechazado y volver a presentar el lote para su recepcién, pero con la

condicion de que las piezas que queden fuera de especmcaclon técnica sean

destruidas, 6 marcadas de una forma indeleble /wﬁma ‘marfca autorizada por el },
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representante de PMDF, para que puedan ser facilmente identificadas y no volverse a
presentar para recepcion en lotes posteriores.

Durante esta segunda presentacion, el control se hara segln el esquema progresivo
de Wald (anexo No. 4).

IV.2.2.2. VERIFICACION DE LA TEXTURA.

Los examenes micrograficos y macroscépicos no deben revelar defectos externos e
internos tales como repliegues, segregaciones, inclusiones en linea, etc., susceptibles
de ser nocivo a la calidad de las fijaciones. La profundidad de la zona superficial de la
descarburacion total debe alcanzar a lo maximo 0.05 mm.

IV.2.2.3. PRUEBA DE ELASTICIDAD.

Las muestras de grapillas se presentaran en un montaje que reproduzca su instalacion
en la via. En esta posicién cada pieza se apoyara en el punto de primer contacto sobre
el patin del riel. El hueco correspondiente al segundo contacto se medira al extremo
del patin del riel.

Las muestras de grapillas se sujetaran por medio de una cabeza de tirafondo y seran
sometidas a un esfuerzo de flexion para que la grapilla se ubique a la rasante del patin
del riel. El esfuerzo que haya provocado el contacto se mantendra durante un minuto,
después de tres flexiones sucesivas, la holgura residual al segundo contacto debe ser
incluida entre 3 y 4.2 mm luego se aplicaran cinco flexiones suplementarias y se
medira el hueco residual que no debe variar en mas de 0.2 mm.

IV.2.2.4. PRUEBA DE NIEBLA SALINA (PROTECCION ANTICORROSIVA).

Esta prueba se realizara segun la Norma ASTM-B-117 (ultima edicion) 6 (NF-X-41-
002 (Gltima edicidn) para una fabricacién en Francia).

El proveedor de las grapilias debera presentar certificacion de las pruebas efectuadas.
I¥.2.2.5. PRUEBA DE RESILIENCIA.

Prueba de Resiliencia Mesnager.
Dichas pruebas se realizaran seguin la Norm;‘\}I\SO 83 (ultima-édicion). Las probetas
se extraeran de las grapillas y tendran las dimgngiones mericionadas en el anexo No.

2 \

Los valores de la resiliencia deberan cumplir cor faz
I1.1 de la presente especificacién técnica. ‘
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El espesor de las probetas sera el de las grapas; el corte de la ranura sera en “U” y
tendra 2 mm de profundidad, con un radio de 1 mm en el fondo de la ranura. Se
verificara dimensiones para normalizar pruebas.

UTILIZACION DEL DIAGRAMA DE WALD.

Durante una prueba se exiraen muestras sucesivamente al azar del lote por controlar,
cada muestra se somete a la prueba y el resuliado se anota en el diagrama, antes de
pasar a la toma de la muestra siguiente.

Una muestra se considera "Buena” si la prueba o el control efectuado por el diagrama
utilizado es satisfactorio, se considera "Mala" en el caso contrario.

El desarrollo de los resultados esta representado por un punto gque va moviéndose en
el diagrama. La posicion inicial del punto es eh el cero. En cada prueba "Buena” i
punto se mueve en una unidad paralelamente al eje de las abscisas, quiere decir
avanzando en la escala de las ordenadas. La prueba se detiene en el momento, en el
que el punto entra en la zona de "Aceptar”.

En cada prueba "Mala", el punto se mueve, ademés de una unidad paralelamente al
eje de las ordenadas, & sea avanzando en la escala de las abscisas. La prueba se
para en el momento en el que el punto entra en una de las zonas marcadas "Aceptar”
¢ "Rechazar".

Distintos tipos de pruebas, que forman una serie, pueden inscribirse en el mismo
diagrama.

Los diagramas relativos a cada serie de pruebas se adjuntan al acta de recepcion,
deben mostrar todas las posiciones sucesivas del punto representativo.

CONDICIONES DE EMBALAJE.

Las grapilias elasticas metalicas se empacaran en costales a razon de 300 piezas.

\“

| répresentante de PMDF,
forma visible e indeleble.

costal é por medio de una etiqueta solldamnte fua a al cvai !as indicaciones
siguientes: *‘ P
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Nombre o Marca del Fabricante.

Numero de pedido.

Nombre del producto.

Numero de piezas gue contenga el costal.

Fecha de fabricacion del lote.

Fecha de expedicion.

Peso total.

Indicaciones sobre las precauciones gue se deberan tener con el manejo del
embalaje
- Nombre o contraseia del agente recepcionista.

El embalaje sera por cuenta del proveedor y no sera devuelto al fabricante, guedando
en propiedad de PMDF.

Las grapillas elasticas metalicas, embarcadas sin llevar los requerimientos descritos
anteriormente, seran rechazadas, considerandose como grapillas defectuosas.

GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
VIL1. GARANTIA.

El proveedor garantiza sus piezas durante cuatro (4) afios a partir de la fecha de
puesta en servicio de las mismas en las vias, sin embargo, ninguna reclamacién podra
presentarse después de un periodo superior a cinco (5) afios a partir de la fecha de
entrega en los Almacenes de PMDF.

Cada pieza que durante este periodo llegue a deteriorarse por causas ajenas al
desgaste normal o que presente defectos no detectados durante la recepcidon en
planta, dara lugar al suministro gratuito de una pieza idéntica 6 al page por parte del
proveedor de una indemnizacion igual al valor de la pieza.

Ademas todos los gastos ocasionados por el retiro de la pieza defectuosa de la via,
correran a cargo del proveedor.

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

Vil.2, DERECHOS DE PATENTE.

Vili. ANEXOS.
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ANEXO No. 2

PRUEBA DE RESILIENCIA (KCU)

A)  DISPOSICION DE LAS PROBETAS.

PARA RESILIENCIA LONGITUDINAL DE UNA PLACA O PORCION DE BARRA
PARA FABRICAR GRAPILLAS.

PARA RESILIENCIA TRANSVERSAL.
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B} CROQUIS DE LA PROBETA (CORTE EN “U”}.

55 min.

SENTIDO DE
1' PERCUSION

v

Espesor de la
porcion de la
barra 6 de Ila
placa.
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ANEXO No. 3

DIAGRAMA DE WAL

D.

SUMINISTRO DE GRAPILLAS ELASTICAS PARA ViAS
CONTROL DE ASPECTO Y DIMENSIONES.
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PROVEEDOR

GRAPILLA ELASTICA

”

NUMEROQ DE PIEZAS CONTROLADAS.

CONTROL DIMENSIONAL Y
DEL ASPECTO

NUMERO DE PIEZAS MALAS”
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ANEXO No. 4

DIAGRAMA DE WALD., ,
SUMINISTRO DE GRAPILLAS ELASTICAS PARA VIAS
CONTROL DE ASPECTO Y DEIMENSIONES DESPUES DE SELECCION.
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GRAPILLA ELASTICA

CONTROL DIMENSIONAL Y
DEL ASPECTO

, ESPECIFICACION TECNICA PAR LA/FABRICACION Y ALST@M
. /' RECEPCION DE GRAPILLAS ELASTIZAS METALICAS. 1A Y

CONSORCIO LINEA 12 |

il ad :'

No. Clave: PMDF-08-V).8-612000-11I-0018-02848-E-00 /////% ii
é H



