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GENERALIDADES.
1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.
La presente especificacion tiene por objeto definir las condiciones de fabricacion asi como de

recepcion que deben satisfacer las planchuelas aislantes para las juntas aislantes en la via
férrea de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MIRM) de la Ciudad de México.

CONDICIONES DE FABRICACION.
Il.1. MATERIALES.

Las caracteristicas del material considerado se refieren a un producto aislante estratificado
que se compone de un soporte laminar de fibras de vidrio unidas por resinas epoxicas.

No obstante, el proveedor podra proponer a la aprobacion de PMDF, un material de
composicion diferente. Cualesquiera que fuesen las caracteristicas del material, este ultimo se

admitira Gnicamente si cumple con las condiciones impuestas por la presente especificacion e
indicadas en el anexo No. 1.

I.2. FABRICACION.

Las piezas se elaboraran ya sea directamente por moldeado 6 por maquinado a partir de
material en bloque o en plancha.

Cualquier barreno requerido para sujecion se realizara con taladro.

I.3. APROBACION DEL MATERIAL - MUESTRAS.

Ay
Previamente a cualquier elaboracién de piezas, el proveedor entregaré"a PMDF muestras el

material.

Esta aprobacion tiene por simple meta autorizar el principio de la

comprometera en nada a PMDF con respecto a la recepcion de las piezag finalizadasw Estas
ultimas se aceptaran en caso de que cumplan con las condiciories de la presente
especificacion.

cuyas dimensiones seran mayores o iguales a las del elemento mas ancho y mas grueso.

=\ ¥
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I.4. PLANOS.

Las piezas deberan ser conforme a los planos aprobados por PMDF.

I.5. MARCAS.
Las piezas deben llevar de manera indeleble las marcas detalladas a continuacion:
- Lainsignia del proveedor,

- Laindicacién del mes y las dos ultimas cifras del afio de fabricacion.
- Un simbolo indicando la naturaleza del material utilizado.

11.6. ACABADO DE EJECUCION.

Las superficies de las piezas deben ser lisas, limpias, exentas de dobleces, de burbujas, de
fisuras y en general de cualquier defecto que pueda ser nocivo para su empleo. No obstante,
podran aceptarse leves faltas de materia como alvéolos de 2 a 3 mm de longitud y con unas
décimas de mm de espesor.

Las piezas no deberan presentar deformacion en ningin sentido ni tampoco principios de
hendidura. Los planos de estratificacion seran paralelos.

En lo que se refiere a los elementos elaborados directamente por moldeado, se verificara que
en las piezas recortadas al sacar las muestras, el material no presente ni burbujas, ni defectos
internos.

I.7. TOLERANCIAS DIMENSIONALES.

Salvo indicaciones contrarias detalladas en los planos tipo correspondientes, las tolerancias
generales se mencionan a continuacion:

Longitud de la planchuela:

Dimensiones transversales del perfil:
- Cara del asiento:
- Altura total:
- Espesor:
- Angulo constituido por los planos de las caras de asiento:
- Escuadrado de los extremos:
- Diametro de los barrenos:
- Ubicacion de los ejes de barrenos:
Profundidad de los fresados eventuales:

I
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No se sumaran las tolerancias entre barrenos, respetandose rigurosamente entre
cualesquiera de dos barrenos, consecutivos o no.

Se verificara la ubicacién longitudinal de los barrenos mediante un escantillon compuesto de
una lamina en la cual se sujetan tantos “pernos” como barrenos existan. Los “pernos” seran
de un diametro inferior de 1 mm con respecto al de los barrenos. Sus centros se ubican de tal
manera que el eje de centrado y las distancias entre ellos sean rigurosamente iguales a los de
los barrenos indicados en los planos. Los “pernos” deberan introducirse al mismo tiempo en
todos los barrenos.

El centrado de los barrenos con respecto a las caras de asiento se verificara mediante el

método antes mencionado con un escantillén de chapa recortado segun el perfil de la
planchuela y equipado de “pernos”.

CONDICIONES DE RECEPCION.

lil.1. VIGILANCIA.

Durante el transcurso de la produccion, los representantes de PMDF, tendran acceso a las
zonas con relacion a la fabricacion de las piezas y podran proceder a cualquier verificacion

que se juzgue necesario.

Todos los ensayos se haran con cargo al proveedor, y se ejecutaran en sus laboratorios, o en
aquel laboratorio aprobado por PMDF.

I.2. PRESENTACION DE LAS PIEZAS PARA SU RECEPCION.

Se presentaran para su recepcion, las piezas en sus condiciones de entrega.

Se agruparan los elementos por conjunto de una misma categoria, de una misma fabricacion
con un lote de resina. Cada lote abarcara como maximo, 500 piezas.

\
Al suministrar cada lote de elementos, el proveedor entregara un certificado de conf
de las caracteristicas del material de las piezas con respecto a lo qu Sf{ solicitg
aprobacion. Este certificado indicara la naturaleza asi como el numero del lote.de rési

Los ensayos de recepcion se ejecutaran ante un representante de P
pondra a disposicion del agente, el personal necesario, las herramienta
medicién y los escantillones en buenas condiciones de operacién y manienimiento.

-

e V
y "L-i'—w"

z \ L~

ESPECIFICACION TECNICA PARA EL SUMINISTRO DE’| ALSTOM
PLANCHUELAS AISLANTES ORDINARIAS. CArso

CONSORCIO LINEA1

e

Uepidal tn, Fhpvimstety’ — // —i
v No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0027-02857-E-00 /// :6de 13

TITULO:




1ll.3. MUESTRAS POR ENSAYAR.

Las probetas por ensayar se sacaran de las piezas brutas, antes del maquinado, estas piezas
seran con cargo al proveedor.

En el caso de que las garantias de las caracteristicas del material empleado para las
planchuelas se juzgasen insuficientes, el agente encargado de las recepciones podria requerir
la confeccién de las probetas en las piezas finalizadas, las cuales se elegiran al azar de un
lote de elementos por presentar.

Cada probeta se recortara de tal manera que se guarde intacta una de las superficies planas
exteriores de las muestras o de las planchuelas.

Previamente a los ensayos de absorcion de agua, asi como de resistividad, las probetas se
decaparan mediante un dispositivo mecanico despojandolas de cualquier barniz superficial.

IIl.4. GENERO Y PROPORCION DE LOS ENSAYOS — RESULTADOS REQUERIDOS.

El género, la proporcion de los ensayos y los resultados por obtener se mencionan
respectivamente en el anexo No. 1.

Se aceptara el lote Unicamente en el caso de que cumpla con todas las condiciones
impuestas.

No obstante, en la ocurrencia de que uno de los ensayos mecanicos, eléctricos 6 termicos no
fuese satisfactorio, se ejecutaran dos ensayos adicionales.

Se aceptara el lote involucrado si la media aritmética de los resultados obtenidos en el
transcurso de los tres ensayos (ensayo insatisfactorio y ensayos adicionales) satisface a las
condiciones impuestas. Por el contrario se rechazara este lote.

lll.5. CONTROL DEL ASPECTO Y DE LAS DIMENSIONES.

Las piezas deberan cumplir con las condiciones de aspecto y de dimepsiones detalladas

los incisos 1I-4, 1I-5, -6 y 1I-7.

n

las recepciones.

lil.6. PRUEBAS CON RESPECTO A NORMAS.

Algunos ensayos se detallan en Normas Francesas. La referencia de las normas por utilizar,
asi como los resultados requeridos, se mencionan en el cuadro del anexo No. 1y se trata de\\

las pruebas indicadas a continuacion: -

SE %
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Pruebas mecanicas:
- Flexion.
- Traccion.
- Choque.
- Absorcion de agua.

Pruebas eléctricas:
- Resistividad transversal y superficial antes y después de mojado.
- Rigidez dieléctrica transversal.

Pruebas térmicas:
- Auto - apagado.

Emanacién de gas nocivo y de humo.

En el caso de una fabricacion fuera de Francia, las condiciones de los ensayos detallados en
las Normas Francesas podran ser sustituidas por las prescripciones indicadas en otras
normas juzgadas equivalentes (Normas ASTM Ultima edicion) o por las recomendaciones
correspondientes de las Normas I1SO ultima edicion.

lll.7. PRUEBAS PECULIARES.

l.7.1. PRUEBA DE FLEXION EN LA DIRECCION DE LOS PLANOS DE
ESTRATIFICACION.

Este ensayo se ejecutara en cinco probetas en forma de prisma de 15 x 15 x 300 mm.

Condiciones del ensayo:

- Distancia entre apoyos: 240 mm.

- Carga creciente de modo regulado, aplicada a igual distancia de los apoyos y orientada en
la direccion de los planos de estratificacion.

- Radio de curvatura de los elementos de apoyo y de la pieza para achar la carga: 15 mm.

Resultados por obtener: \

- Promedio de las cargas de ruptura: =450 daN.
- Promedio de las flechas con una carga de 450 daN: =13 mm.

Con respecto al método antes mencionado, el esfuerzo a la ruptura porAlexion seraigual a
0.107 P; P representa la carga a la ruptura. El promedio de los cincg resultados debe ser

mayor o igual a 48 daN/mm?.

'

) L
ESPECIFICACION TECNICA \RA EL SUMINISTRO DE’ ICA ALST@‘M

N d d PLANCHUELAS AISLANTES ORDINARIAS. carso
C]! !n"llﬁ'a & /é' k CONSORCIO LINEA 12

—

Capidal ta Fllpiasrary’ /
? No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0027-02857-E-00 / " 8de13
’ ]

TITULO:




ll.7.2. PRUEBA DE CHOQUE EN LA DIRECCION DE LOS PLANOS DE
ESTRATIFICACION.

Esta prueba consiste en romper, mediante el impacto de un mazo, una probeta en forma de
prisma de 15 x 15 x 300 mm, la prueba se ejecuta en 5 probetas, las cuales no se deben
maquinar.

Condiciones del ensayo:

Mazo tipo “CHARPY” abarcando por lo menos una energia de 100 Joules.

Distancia entre apoyos: 240 mm.

Impacto de choque: a igual distancia de los apoyos y orientado en la direccion de los
planos de estratificacion.

Radio de curvatura de los apoyos: 1 mm.

Radio de curvatura de la arista del percutor: 2 mm.

Resultados por obtener:
- Promedio de la energia de ruptura: > 45 Jlem®

La resistencia al choque se expresa mediante la energia consumida en relacion con la
seccion perpendicular de la probeta.

Con respecto a las condiciones del ensayo antes mencionado, el promedio de la energia de
choque debera ser mayor o igual a 20 Jiem?.

ll.7.3. RESISTIVIDAD TRANSVERSAL Y SUPERFICIAL DESPUES DE MOJADO
(UNICAMENTE PARA LA APROBACION).

Se ejecuta la prueba segun las disposiciones de la Norma Francesa NF-C-26-215 ultima
edicion o de otra norma que se juzgue equivalente (Norma ASTM-D-257 ultima edicion) por
ejemplo.

Cada prueba se lleva a cabo en tres probetas de 100 x 100 x 3 mm. Las caras de las probetas
se decapan para despejarlas de cualquier barniz superficial. Se sumergen a continuacior,en
agua destilada a 23°C. Después de un plazo de 24 horas las probetas s sacaran y se

con papel secante. Se someteran enseguida a las medidas de resistividad.

l1l.7.4. VERIFICACION DEL AISLAMIENTO EN LAS PIEZAS TERMINADAS.

Se sumergira a dos planchuelas en sus disposiciones de presentacion dur

horas. Después de la inmersion las piezas se enjuagaran y se empalmafan en dos rieles de
manera de realizar una junta aislante entera con relacion a sus condiciones normales de
utilizacion.

En caso de que el proveedor no pudiese disponer de los rieles necesarios, se otorgara la
posibilidad de probar la planchuela apretandola entre 4 laminas de acero sujetadas con

pernos. s \ 7 y
TITULO: ‘

ESPECIFICACION TECNICA P,AﬁA EL SUMINISTR(Q\, DE W ALSTOM

. d d z PLANCHUELAS AISLANTES ORDINARIAS. carso

—

Capidal ta. Flevimitady B /
No. Clave: PMDF-09-VI.8-612000-111-0027-02857-E-00 G de 13




La resistencia de aislamiento medida con un megohmetro entre los dos rieles, o entre las
laminas, no debe ser menor a 50,000 Ohms.

I11.7.5. ENSAYOS MECANICOS CON VARIACIONES BRUSCAS DE TEMPERATURA.

El ensayo consiste en repetir un ensayo de flexién o de traccion en probetas recortadas en
muestras, las cuales se sometieron a variaciones bruscas de temperatura.

Estas variaciones se consiguen mediante cinco inmersiones en un bafio a 55°C y en baiio a —
18°C. El plazo de cada inmersion sera de 25 minutos aproximadamente, sin perder tiempo al
pasar las piezas de un bafio a otro.

A fines del quinto ciclo, las probetas no deberan presentar cualquier tipo de fisura o grieta.

11.7.6. PRUEBAS MECANICAS CON ENVEJECIMIENTO ACTIVADO.

Este ensayo consiste en repetir un ensayo de flexion o de traccién en probetas recortadas en
muestras, las cuales se someteran a una simulacion de envejecimiento activado.

El envejecimiento se consigue colocando las probetas durante 4 dias en una atmésfera
refrigerada a —18°C y luego enseguida se instalaran durante 7 dias en una estufa cuya
atmosfera renovada permanecera a una temperatura de 70°C. A fines de esta operacion, las
probetas no deberan mostrar ni fisura o grieta de cualquier clase.

I1.7.7. MEDIDA DEL iNDICE DE HUMO.
La prueba se ejecutara en un laboratorio aprobado por PMDF.

Este indice se consigue analizando la opacidad de los humos y la composicion quimica de los
gases emitidos durante la ignicion de la materia.

Las probetas por probar se sacan de elementos destruidos durante los ensayos mecanicos.

I1.7.7.1. MEDIDA DE LA OPACIDAD DE LOS HUMOS.

s
El método de pruebas se indica en la Norma Francesa NF-X-1()-702\I\I

prueba se ejecutara con flama. \

Se seleccionaran los parametros mencionados a continuacion para expres

1l

Dm Densidad 6ptica maxima (sin correccion).

minutos de ensayo.

- v/
Fd o 7D
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I11.7.7.2. ANALISIS DE LOS GASES EMITIDOS DURANTE LA IGNICION.

a) Método del ensayo:
Se describe este método en la Norma AFNOR-FD-X 70-100 dltima edicion.
Este ensayo se ejecutara a 600°C.

b) Expresion de los resultados:

Las proporciones en gases (CO, CO2, HCI, HCN, HF, SO2 y NOx) se expresan en
miligramos de gas por gramo de materia.

Para calcular la toxicidad de los gases emitidos, las proporciones indicadas por el analisis
se comparan a los valores de referencia, denominados “concentraciones criticas”,
expresados en mg/m’ y anotados “C.C".

La concentracion critica de un gas es la concentracion maxima que se pudiera soportar
durante 15 minutos sin cualquier perjuicio biolégico irreversible.

Las concentraciones criticas de los gases analizados se indican a continuacion:

_ CiC,
GAS e
coO 1750
€O, 90 000
HCI 150
HBr 170
HCN 55
HF 17
SO, 260
NOX 90

Se denominara “ti” a las proporciones correspondientes, expresadas en mglg, de los gases

emitidos, y se calculara para un “indice de toxicidad convencional” anotado “I.T.C.”.
\,

ti
I.T.C.= 100 x £ —;

CCl

11.7.7.3. INDICE DE HUMO.

El indice de humo, anotado “l.H.” se calculara a partir de los resultadog’obtenidos durante el
examen de los humos y durante el analisis de los gases, como se indica a continuacion:

Dm VOF4 I.T.C.

Al = —— +
! 100 N 30 2
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Los valores conseguidos para cada relacion de la formula antes mencionada se expresaran
con dos decimales, el resultado “I.H.” se redondeara al entero mas proximo.

ll.7.7.4. RESULTADOS POR OBTENER.

El indice de humo debe ser inferior o igual a 40.

111.8. EMBALAJE Y TRANSPORTE DE LAS PIEZAS.

Tras la recepcion, las piezas se empacaran correctamente a fin de resguardarlas de la
intemperie y de los golpes durante el transporte.

En cada empaque se fijara fuertemente una etiqueta, en la cual se pondran las indicaciones
mencionadas a continuacion:

La insignia de la administracion,
- La marca del proveedor.

- El niimero del pedido.

El contenido del embalaje.

GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.

IV.1. GARANTIA.

Las piezas se garantizaran por el proveedor durante cuatro (4) afios a partir de la puesta en
servicio de las vias en que se instalan, o cinco (5) afios a partir de la recepcién en los
almacenes de PMDF.

Durante este plazo, si se dafiara cualquier pieza, en la que los motivos no sean en relacion
directa, con un desgaste normal, o si se observan en la pieza involucrada defectos que no se
apreciaron durante la recepcion en la planta, el proveedor garantizaré ya sea el suministro
gratuito de una pieza equivalente o el pago de una indemnizacion igual al valor de la pieza
involucrada.

solicita.

IV.2. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos eventuales de patente quedan a cargo del proveedor quien garantiza a PMDF

contra cualquier reclamacion al respecto.
VAN
V. ANEXO - \ V
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ANEXO No. 1

ENSAYOS REFERENTES A LAS PLANCHUELAS AISLANTES

Género de las Probetas

Pruebas de
aprobacién

Pruebas de
recepcion

Proporcién de las
pruebas por lote

Condiciones de las
Pruebas

Resultados
requeridos

Examenes visuales
verificaciones

geomeétricas.

Sl

A eleccién del agente
encargado de la
recepcion.

inciso 1.5 de
presente ‘
especificacion.

la

Aprobacion del agente
encargado, por escrito,

Pruebas fisicas y
mecanicas.

-Esfuerzo de ruptura a la
flexion direccion de la
estratificacion)

-Resistencia al choque.

-Prueba de absorcion de
agua (en probeta de
espesor igual al de las
piezas).

1 (5 probetas)

1 (5 probetas)

1 (3 probetas)

inciso [lIl.7.1 de
presente

especificacion.

la

inciso Il.7.2 de
presente
especificacion.
Segln la Norma NF-
T-51-002 ultima
edicion

la

> 48 daN/mm®

> 20 Jlem?

e < 25 mm: cuadro IV
de la NF-C-26-215
dltima edicion

25 <e <80 mm.
Pmg <5 x e mm.

3. Pruebas eléctricas

-Resisitividad  transversal
después de 24 horas en el
agua.

-Resistividad superficial
después de 24 horas en el
agua.

1 (3 Probetas)

1 (3 Probetas)

Segln la Norma NF-
C-26-215 ultima
edicion

Segun la Norma NF-
C-26-215 tltima
edicion

>10°Q xcm

=10°Q

de
de

total
después

-Resistencia
aislamiento
inmersion.

1 por lote de 250 pares
de planchuelas

inciso I.7.4. de la
presente

especificacion.

= 50000 ©

4. Pruebas Térmicas
-Resistencia a la flexién con
variaciones bruscas de
temperatura.

-Resistencia a la flexién con
envejecimiento acelerado.

-Auto — apagado.

- indice de Humo.

1 (5 Probetas)

1 (5 Probetas)

inciso o IlL.7.5 de la
presente
especificacion.

inciso 1Il.7.6
especificacion
presente.

Segln la Norma
C-26-151 ulti
edicion

inciso II.7.7.3 de la
presente

especificacion.

Desviacién < 20 % con
respecto al resultado
del parrafo 2.

)

Ciudad
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