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GENERALIDADES.

1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.
La presente especificacion técnica tiene por objeto, definir las condiciones de fabricacion y de

recepcion de las grapas (sapos) y cuiias metalicas que se utilizaran en la fijacion de via de
la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM) de la Ciudad de México.

1.2. DESCRIPCION.

Las grapas (sapos) y cufias metdlicas son piezas de acero, que seran fabricadas con acero
forjado 6 con acero moldeado aleado, que son objeto de la presente especificacion técnica.

Estas piezas seran utilizadas para la fijacion del riel en las fosas de visita y en la zona de
talleres (plataforma de concreto y fosas de revision). En lo sucesivo, las grapas (sapos) se
mencionaran solamente como grapas.

CONDICIONES DE FABRICACION.

Il.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

Las caracteristicas geométricas de las grapas y de las cufias metalicas seran las que se
indiquen en los planos autorizados por PMDF.

I.1.1. TOLERANCIAS DIMENSIONALES.

Las dimensiones y tolerancias, particulares seran las indicadas a continuacion, salvo que se
indiquen otras en los planos aprobados por PMDF. :

- Diametro de los barrenos:
*  Producto integro de fundicion: +1 mm, -0 mm.
*  Maquinados: +0.5 mm, -0 mm.

Asimismo, se podran admitir las tolerancias que se indicé{i a continuacion:
N
COTAS Tolerancias en (mm) en una cota\t:h re dos ;tzeﬂicies en

(en mm) bruto (6 entre una superficie en brutb y ungfhaquinada)

hasta 3 \ -
gedain + 1.0 6 hasta = 1.5 en caso de v _obfenidas por

de6a9 p
colada con nuclecy

de9ai8
de 18 a 32

de 32 a 50 s15mm. [ —
de 50 a 80 s20m~
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I.2. CONDICIONES GENERALES PARA LA FABRICACION.

Las piezas seran fabricadas con algunos de los dos procedimientos que se mencionan a
continuacion:

Il.2.1. PIEZAS FORJADAS.

Las piezas seran forjadas por estirado, estampado 6 troquelado. Si la fabricacion necesita la
abertura de una hendidura en caliente, ésta debera estar limitada por dos orificios taladrados
para que la pieza no tenga ninguna huella de desgarramiento ¢ de prolongacion de esta
hendidura.

Las piezas no deberan presentar dobleces, grietas, escamas o fisuras.

Seran recocidas (a una temperatura de 875°C a 900°C aproximadamente), luego se dejaran
enfriar al aire libre sobre una superficie completamente seca.

Los barrenos de las piezas serdan hechos en frio con taladro, quitando las repabas

posteriormente sin ocasionar daios a las piezas como desgarraduras 0 fisuras.

11.2.2. PIEZAS MOLDEADAS.

Los métodos de moldeado, colado, recocido, enfriamiento, etc., se dejan a criterio del
fabricante, a condicién de notificar al representante de PMDF el método utilizado en la
fabricacion.

Cada pieza seré sometida a un tratamiento de normalizacion el cual se asemeja a un recocido
de regeneracion y que consiste en un calentamiento un poco mayor del limite superior de
transformacion y sin permanencia prolongada, seguido por un enfriamiento a velocidad
conveniente, con el fin de afinar o de regularizar el grano de acero. Los resultados del
normalizado en ninguin caso deberan ser modificados por operaciones posteriores como.-por
ejemplo: maquinado, enderezado o calibrado. p\

I.3. CONDICIONES PARTICULARES POR APLICAR A LA FABRICACION DE \LA
GRAPAS Y CUNAS METALICAS. \

I.3.1. CARACTERISTICAS MECANICAS. :‘\;\
\
El acero para las piezas forjadas sera del tipo SAE

tendra las caracteristicas mecanicas siguientes:

- Resistencia a la traccion: = 440 4000 Psi).
- Limite de afluencia: = 240 #pa (35000 Psi)..
- Alargamiento en 50.8 mm: 24%.

El acero para las piezas moldeadas sera del tipo Syﬂ% 16ideado y normali
tendra las caracteristicas mecanicas siguientes: //; /
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Resistencia a la traccion: = 380 Mpa (55000 Psi).
Limite elastico: =210 Mpa (30000 Psi).
- Alargamiento en 50.8 mm: 25%.

Dureza Brinell. Las durezas obtenidas en las piezas de un mismo lote no deberan presentar
diferencias superiores a 30 unidades Brinell.

I1.3.2. CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Las caracteristicas quimicas del Acero SAE 1026 para las piezas forjadas seran las
siguientes:

CARBONO: 0.22 — 0.28%.
MANGANESO: 0.60 — 0.90%.
FOSFORO: 0.030 % max.
AZUFRE: 0.050 % max.

Las caracteristicas quimicas del Acero SAE 1020 para las piezas de acero moldeado se
enuncian a continuacion:

CARBONO: (C) 0.18 — 0.23%.
MANGANESO: (Mn)  0.30 — 0.60%.
FOSFORO: (P) 0.030 % max.
AZUFRE: (S) 0.050 % max.

I.4. PROTECCION ANTICORROSIVA.

La proteccién anticorrosiva debera ser aplicada en todas las piezas antes de ser presentadas
a recepcion y debera ser por un proceso electrolitico de zinc, a eleccion del fabricane
autorizado por el representante de PMDF. El espesor minimo debera ser de 15 micras, sg

la Norma NFX-41-002 (ultima edicion).

I.5. ACABADO DE EJECUCION.

Las piezas forjadas deberan tener superficies uniformes y sanas; no deberan presentar
defectos, hendiduras, grietas, huecos ¢ escamas gue puedan ser petjudiciales para su uso.

Las piezas moldeadas deberan ser desarenadas,
que pueda desprenderse y de los s
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CONDICIONES DE RECEPCION.

I.1. SUPERVISION.

Los representantes de la PMDF. tendran libre acceso, a cualquier hora, durante el periodo de
ejecucion del suministro, a todas las areas involucradas en la planta. Podran proceder a todas
las verificaciones que juzguen necesarias para comprobar que todas las condiciones
prescritas en la presente especificacion son exactamente cumplidas.

El proveedor debera contar con todos los medios indispensables para realizar a su cargo,
todos los ensayos indicados en la presente especificacion.

El proveedor pondra a disposicion del representante de PMDF el personal, equipo vy
herramientas necesarias para las recepciones.

Las piezas 6 los materiales sometidos a ensayos 6 controles no se facturaran a PMDF.

lll.2. ENSAYOS Y CONTROLES.

Las probetas, para las pruebas al acero forjado, se tomaran directamente de la zona de
almacenamiento, antes de dar inicio a la fabricacion de las piezas.

Las probetas para las pruebas al acero moldeado, se extraeran de lingotes y apéndices de
cada uno de los lotes.

Para las pruebas de tension y las pruebas adicionales eventuales, el proveedor debera prever
cuando menos 4 lingotes-muestras contiguos a estas piezas y que permitan obtener las
probetas necesarias, y los apéndices para la verificacion de la textura (con un espesor igu la
la pared de implantacion sin exceder los 15 mm y con 256 mm de ancho minimo).

Algunos de éstos apéndices seran utilizados para el andlisis quimico; los lingotes muestra
los apéndices quedaran ligados a las piezas hasta terminarse el ciclo térmico.

A reserva de las disposiciones anteriores, la forma de los lingotes-muestras y de los
apéndices, asi como su ubicacion se dejara a juicio del fundidor. En el caso excepcional,
cuando sea dificil asegurar un suministro nor(nai del lingote-muegtra y de la pieza, los
lingotes-muestras podran colocarse al mismo tietnpo que las piezés, con metal proveniente
del mismo crisol de colada, en las mismas condic \ie de tempgfatura y de preferencia en el
mismo molde. El molde del lingote-muestra debera er-constituido de-la misma manera que el
de la pieza (por ejemplo de arena desgcada, si la_pi

7 7

/
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l1.3. BASES DE ACEPTACION.

I.3.1. PRESENTACION DE LAS PIEZAS PARA SU RECEPCION, FORMACION DE LOTES.
Todas las piezas seran sometidas a un examen de recepcion.

Para las piezas forjadas, es conveniente cerciorarse que el acero utilizado para la fabricacion
de las piezas corresponde exactamente a las caracteristicas del acero prescrito en la
presente especificacion.

Las piezas de una misma colada constituiran un lote.

Si las piezas pertenecen a coladas no identificadas, el lote debera tener un peso inferior a 3
toneladas.

En lo referente a las piezas moldeadas, el lote se formara con piezas provenientes de una
misma colada y que haya sido sometida a un tratamiento térmico que cumpla con lo indicado
en el inciso I1.4.

Cualquiera que sea el nimero, las piezas que formen parte de una misma presentacion en
recepcion constituira un lote.

I.3.2. NATURALEZA Y PROPORCION DE LAS PRUEBAS.
Pruebas mecanicas.

Prueba de tension.- Se realizara segin las Normas NMX-B-172 (ultima edicién), 2 pruebas
por cada lote.

Prueba de Dureza Brinell.- Se realizara segun la Norma NMX-B-116, (Gltima edicion) (se
dejara a criterio del representante del PMDF el nimero de pruebas para las piezas forjadas y
5 pruebas minimo por cada lote para las piezas moldeadas).

Analisis Quimico.

Los andlisis quimicos se realizaran de acuerdo a la Norma NMX-B-1, (ulti
analisis por lote.

11.3.3. VERIFICACION DE LA TEXTURA.

La verificacion de la textura se realizara en 5 pigz

- Piezas de acero forjado.- Las muestras sera
el contorno de su seccidn y se romperan brut

punzon. Las rupturas no deberén presentar/¥
dobleces de material, ni inclusiones de dxido.

-
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- Piezas de acero moldeado. Los apéndices seran entallados en una sola cara y lo mas
cerca posible de la pared de implantacion; la profundidad de la cortadura debera ser
inferior a un cuarto del espesor del apéndice. Los apéndices se rompen con golpes de
martillo sobre la cara entallada. En la verificacion de cada ruptura se debera observar una
textura fina, homogénea, exenta de inclusiones de arena, oquedades, libre de cristales
brillantes, dejando ver un metal sin segregaciones y convenientemente normalizado.

l1.3.4. CONTROL DEL ACABADO DE LAS SUPERFICIES Y VERIFICACIONES
GEOMETRICAS.

Los controles se realizaran en todas sus cotas, superficies, inclinaciones, etc. y el numero de
piezas a controlar seran de al menos 5 piezas por cada lote.

El proveedor deberd presentar para su aprobacion 2 juegos de escantillones para el control
dimensional, una vez autorizados, seran marcados por el representante de PMDF y una serie
sera devuelta al proveedor para el control de sus piezas. El juego restante quedara en poder
de PMDF vy sélo éstos podran ser utilizados durante la recepcion. Los escantillones seran
fabricados a cargo del proveedor.

I11.3.5. PREPARACION DE LAS PROBETAS.

El recorte de las muestras y la preparacion de las probetas deberan realizarse en frio, con
maquina, sin ninguna operacién de martilleo ni de tratamiento térmico.

Sin embargo, la union del lingote-muestra podra ser cortada con soplete.

Los apéndices para el examen de la textura, seran entallados en una sola cara y lo mas cerca
posible de la pared de implantacion. La profundidad de la cortadura debera ser inferior a un
cuarto del espesor de la pieza 6 del apéndice.

Las piezas, las probetas y las muestras destinadas al andlisis quimico, deberan con rlas
marcas de golpe del agente recepcionista de PMDF.

ll.4. MARCAS DE FABRICACION.

Las piezas forjadas llevaran marcas con punzon y directamente de la fundicion las piezas
moldeadas, en la cara lateral, las siguientes marcas:
\
\
- Marcas del proveedor. (S
- Indicacion del mes y las dos Uultimas cifras del \ﬁ
- El simbolo que caracterice la pieza, si esto es eq

lll.5. EMBALAJE.

Las piezas se protegeran mediante embalajes adecuados con el fin de protege s contra la
corrosion y de los choques durante su transporte. /
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No se admitiran embalajes ya utilizados para usos que pudieran danar los elementos por
suministrar.

Los embalajes deberan contener un solo tipo de elementos, que llevaran un cartel
fuertemente fijado en los cuales se hallaran las indicaciones que se mencionan a
continuacion:

Marcas del proveedor.

Numero del pedido.

Fecha de fabricacion.

Designacion del material empacado.
Peso total y el nimero de elementos.

GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.

IV.1. GARANTIA.

El proveedor garantizara sus piezas durante 3 (tres) afnos contando a partir de la fecha de
puesta en servicio en las vias y 4 (cuatro) afios a partir de la fecha de recepcion.

Cualquier pieza que durante este tiempo se deteriore por causas ajenas al desgaste normal 6
en la que no se detectaron defectos durante su recepcion en fabrica, dara lugar al suministro
gratuito de una pieza idéntica o al pago por parte del proveedor de una indemnizacion igual al
valor actual de la pieza defectuosa.

Si el fabricante lo solicita, las piezas defectuosas le seran devueltas, con los gastos de retiro y
transporte a su cargo

IV.2. DERECHOS DE PATENTE.

Los gastos eventuales de los derechos de patente, estaran a cargo del proveedor, qujen ge
responsabilizara contra cualquier reclamacioén a éste respecto.

ANEXOS.
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ANEXO No. 1.

GEOMETRIA DE LA CUNA METALICA INCLINADA.

MARCAS DEL FABRICANTE

14°02'10"

VISTA EN PERFIL

CALA: S/E
ACQTACION: mm.
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ANEXO No. 2.

GEOMETRIA DE LA GRAPA METALICA.

|
4
|
|

PLANTA

MARCASQEE///

FABRICANTE
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