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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 por electroforja de los rieles de rodamiento para la via de la
Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MRM) de la ciudad de México, este documento
precisa:

- Las condiciones de aprobacion de la maquina.

- La recepcion en la obra de las soldaduras terminadas.

- Las condiciones de garantia.

I.2. PRINCIPIO DEL PROCEDIMIENTO.

El principio de soldadura por electroforja se basa en el fenémeno del aumento de
temperatura, por efecto Joule, de dos tramos de riel, transitados por una corriente y puestos

bajo tensién de cebadura o chispa.

Los extremos, llevados de esta forma, hasta una alta temperatura, son forjados por presion
mecanica.

La soldadura asi realizada es del tipo autégeno sin aportacion de metal exterior.

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

- Entaller o directamente en la via.

presente especificacion técnica.

1.4. REQUISITOS DEL PROVEEDOR.

Antes de cualquier inicio de trabajo, el contratista debera solicitar™ a PMDF, o
representante, su aprobacion en lo que se refiere a:

Las modalidades de ejecucion indicadas para la operacion de soldadura, (descripcion de la
magquina, las caracteristicas técnicas, fecha de la ultima revision, secueyicias de operacion,
radio minimo en lo cual la maquina sea operativa).

El material de recorte de los diferentes perfiles, si es necesario.
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- Los operadores encargados del funcionamiento de la maquina. Las distintas aprobaciones
no disminuyen en nada la responsabilidad del contratista, tanto por lo que concierne a la
calidad de las soldaduras como a los dafios eventuales en las instalaciones de la Linea del
Metro.

1.5. SOLDADURAS DE PRUEBA.

De las aprobaciones detalladas que son mencionadas en el articulo 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. Con el fin de ejecutar sus propios ensayos, el contratista determinara el nimero y la
longitud de los tramos por entregar a PMDF.

A fin de que obtenga la aprobacién de PMDF, el debera efectuar antes del inicio de los
trabajos, un cierto nimero de soldaduras de prueba (ver inciso lIl.2) los cuales seran
sometidos a las diferentes examenes prescritos. Los gastos de preparacion, asi como los

generados por las soldaduras incluyendo los resultados de las pruebas, seran con carga al
contratista o al proveedor.

EJECUCION DE LAS SOLDADURAS.
I.1. LUGAR DE REALIZACION DE LAS SOLDADURAS.

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

I.2. EJECUCION DE LA SOLDADURA

El sistema de elevacion y de ajuste de los rieles para la ejecucion de la soldadura, en ningln
caso debe ocasionar marcas o deformaciones residuales en los rieles.

Si los rieles por soldar son ya colocados con sus almohadillas de hul@“y/o con sus 'acmnes
de nylon, el contratista debera tomar todas las medidas necesarias p ra i
material.

Si la maquina lo permite, el registro continuo de los diferentes par
ejecucion de las soldaduras (intensidad, presion, desplazamiento de lo
compresion...) deberd ser realizado y una copia sera entregada a PMDF.
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I.3. ACABADO DE LA SOLDADURA

Una vez terminada la soldadura por electroforja, el corte de los rodetes de forjado, sera
ejecutado de manera tal que no deje marcas en el metal de la soldadura, sobre el plano de
rodamiento.

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

Esta operacién se lleva a cabo con esmero en la soldadura fria.
El esmerilado debe limitarse a la zona de la soldadura.

Tras el acabado, las tolerancias admisibles medidas con una regla metalica de 1 m de largo,
centrada en la soldadura son:

+ 0.4 mm, - 0 mm en la superficie de rodamiento (ver anexo No. 1 Figura “c”).

+ 0,5 mm en el flanco interno del hongo (ver anexo No. 1 Figura “a y b").

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 inclinacién diferente
en los dos rieles.

Cada soldadura realizada en taller o en la via debe obligatoriamente llevar una marca de
identificacion en el flanco externo del hongo.

Dicha marca sera:

- El nimero del dia, del mes y las dos Ultimas cifras del afio,
- El logotipo o marca del proveedor

RECEPCION DE LAS SOLDADURAS
I1I.1. GENERO DE LOS ENSAYOS Y DE LOS CONTROLES
La recepcion de las soldaduras dara lugar a dos etapas de prueba y de

- Pruebas para la aprobacion de la maquina y del operador
- Controles de las juntas soldadas realizadas en la via por el proveedor
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lll.1.1. Pruebas para aceptacion de las soldaduras

Estas pruebas incluyen:

- Verificaciones preliminares del aspecto de las soldaduras,

- Pruebas de ruptura por percusion.
- Pruebas de ruptura por flexion.

lll.1.2. Controles de las soldaduras en la via

Estos controles en la via incluyen:
- La verificacion del aspecto de las soldaduras.

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

1ll.1.3. Gastos ocasionados por las pruebas y controles.

Los gastos ocasionados por todas las pruebas y los controles corren a cuenta del proveedor.

lll.2. PROPORCION DE LAS PRUEBAS Y DE LOS CONTROLES

Por cada género de soldadura se procede a las pruebas y controles segun el cuadro

siguiente:
- ODELAPRUEBA. Aprobécién Controles en via
Division en lotes. Realizacion de 4 soldaduras.
Verificacion del aspecto y de En todas las soldaduras |En todas las soldaduras
las tolerancias. realizadas (solamente una | realizadas.

Pruebas de ruptura por percusion.

) En cuatro soldaduras.
O

Pruebas de ruptura por flexion. En cuatro soldaduras.

verificacion del aspecto).

Lotes de 200 s

En 1 soldadura. /

oldaduras

Las soldaduras andlogas realizadas en taller o en via, se hacen en dos fr

longitud sera determinada por el proveedor.
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ll.4. VERIFICACION PRELIMINAR DEL ASPECTO DE LAS SOLDADURAS
Todos los tramos soldados asignados a las pruebas seran sometidos previamente a un
examen del aspecto de la soldadura. Si esta verificacion deja aparecer una falta de metal,

cual sea la causa, en hongo y/o en el patin de los rieles, el proveedor debera volver a hacer la
soldadura y presentarla a un nuevo examen de aspecto.

Ill.5. PRUEBA DE CHOQUE.

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

I1l.6. PRUEBAS DE FLEXION.

Los distintos tipos de perfiles deberan de satisfacer a los criterios mecéanicos y de textura
siguientes:

PRUEBA DE FLEXION

. , Valores impuestos para la ruptura por
Género del perfil Aexibin

AREMA 6 UIC y matiz o i 5
segun UIC 860-R todas Carga minima de | Flechas maximas de la deformacion

o= .. ruptura en toneladas ermanente para una cuerda de 1 m.
(ultima edicién), P b P

115 RE matiz 900 A 90 toneladas 15 mm.

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

I1.6.1. Textura de la zona fracturada.

aparecer ningun rechupe, poro, inclusién de corindén, burbuja, porosi
gota fria, ni ninguna pegadura.

s

B Me

y p .
ESPECIFICACION TECNICA PARA LA EJECUCION BE LA

W . 7 SOLDADURA ELECFRICA POR ELECTROFORJA. Cars
Cl d d ‘g CONSORCIO LINEA 12

TITULO:

"

e idal I.,”l.u‘,\, _J,\,, - A %
No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0052-02878-E-00 % A: 8 de 12




lI.7. MEDICION DE LA DUREZA BRINELL.

El promedio de tres valores de la dureza BRINELL debe encontrarse en los intervalos
siguientes:

- Soldadura de riel 115 RE matiz 900-A: entre 275 y 325 HBS.

11.8. CONTROL DE LAS SOLDADURAS EFECTUADAS EN ViA.

111.8.1. Generalidades.

El proveedor procederd a las verificaciones de las soldaduras realizadas por el mismo.
Garantizara su conformidad a las prescripciones de la presente especificacion técnica.
Ademas remitira las actas de verificaciones a PMDF quien se reserva el derecho de proceder
a cualquier indagacion complementaria o de asistir a las verificaciones.

118.2. Verificacion del aspecto exterior de las soldaduras en via.

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

- Ningun defecto en la unién entre el alma y el hongo.
- Ninguna falta de metal, cual sea la causa, (hoyos, marcas de recorte, esmerilado, etc.) en
el hongo o en el patin de los rieles.

[11.8.3. Verificacion de las tolerancias geométricas de la ensambladura soldada.

La planeidad de las juntas se verifica mediante una regla metalica perfectamente rectilinea de
1.00 m de longitud y con calibradores de lainas de espesor variable.

La comprobacién se efectia en las partes siguientes:

- Cara superior y cara lateral interior del hongo.

Las tolerancias geométricas son las indicadas en el inciso I1.3. En las vias en curva, dich
tolerancia se mide a partir de la flecha tedrica correspondiente a upa cuerda de 1.

otros términos, la junta no debera introducir irregularidad en la curvat

111.9. RESULTADOS POR OBTENER — ACEPTACION.

111.9.1. Aprobacion:

satisfagan a las condiciones detalladas a continuacion.
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111.9.1.1. Verificacion preliminar del aspecto de las soldaduras.

Esta verificacion debe satisfacer a las clausulas indicadas en el INCISO II1.4.
111.9.2. RECEPCION DE LAS SOLDADURAS EN ViA.

111.9.2.1. Control del aspecto y de las tolerancias.

Cada soldadura dando resultados incorrectos, tanto en la verificacion del aspecto como en las
tolerancias geométricas deberan rechazarse (ver los incisos 111.7.2 y [11.3).

111.9.2.2. Control de las calidades mecanicas de las soldaduras.

La soldadura de prueba realizada al centro de la via, cada 200 soldaduras, sera sometida al
ensayo de flexién o de choque segun los incisos 111.6.1.2 y 111.6.1.3.

111.9.2.3. Pruebas y garantias complementarias.

En la ocurrencia de que los resultados mecanicos ejecutados afuera de la via no salgan
satisfactorios, PMDF, podra exigir tres pruebas adicionales (de flexion o de choque) sobre
soldaduras ejecutadas en taller o en la via, en el lote involucrado de 200 soldaduras.

En caso de que los resultados no satisfagan a los impuestos, el operador de la maquina
pierde su derecho para operar, hasta que otras dos pruebas idénticas sean realizadas.

En funcién de estos Ultimos resultados, PMDF, tendra derecho de:

- Autorizar la continuacién de las soldaduras.

- Retirar la aprobacién de la maquina y exigir la puesta a disposicion de otra.

- Retirar la aprobacioén al operador y exigir la puesta a disposicién de otro.

En los dos Ultimos casos, el plazo de la garantia se aumentara a dos (2) afios sobre las
soldaduras del lote interesado.

I11.10. Reparacion de las soldaduras.

Todos los gastos ocasionados por la colocacién de un tramo, de riel corren
proveedor (recortes, manipulaciones, suministro del riel, soldadura

DISPOSICIONES DIVERSAS.

IV.1. TRANSPORTE DE LA MAQUINA.

El traslado de la maquina por ferrocarril o por carretera hasta el lugar de la obra, estav

cargo del proveedor. ; %
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IV.2. PLAZO DE GARANTIA.

Las soldaduras se garantizan durante tres (3) afios a partir del afio de su aplicacion. Este
plazo se aumentara hasta cuatro (4) afos. (inciso 111.6.2.3).

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

IV.3. DERECHOS DE PATENTE

Los derechos eventuales de patente quedan a cargo del proveedor quien garantiza a PMDF,
contra cualquier reclamacion al respecto.
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ANEXO No. 1

TOLERANCIAS GEOMETRICAS

EN PLANO: El control se efectia sobre la cara lateral interna del hongo del riel, segin las
indicaciones de la figura 1 siguiente; las cotas “a” y “b” medidas deberan quedar dentro de los

[imites.

SUPERFICIE LATERAL
ACTIVA DEL HONGO.

“a” < 0.5 mm “b” < 1.0 mm
r
| ——
S L— i N
7"a"
REGLA METALICA DE 1 METRO.
\ [
E !
s ‘lb
Figura 1

EN PERFIL: La soldadura no debe aparecer hundida. Si fuera puntiaguda, la cota “¢” medida
segun las indicaciones de la figura 2, debera quedar inferior o igual a 0.4 mm

REGLA METALICA DE 1 METRO.

\u
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