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GENERALIDADES.

1.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene por objeto, determinar las condiciones particulares
que se deberan cumplir en el suministro de pernos tirafondo de acero con sus tuercas, que
equiparan las vias de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico (MVRM) de la Ciudad de
México, que estaran de acuerdo a proyectos y disefios revisados y aprobados por PMDF.

I.2. DESCRIPCION.

Son los elementos que serviran para la fijacion de rieles en los durmientes de concreto, que
seran fabricados en acero forjado en caliente o en frio. Estos elementos se constituyen: en
uno de sus extremos un perno roscado que quedara fuera del durmiente en el que se
colocaran las tuercas y demas fijaciones que sujetan los perfiles de riel y en el otro extremo el
tirafondo que queda embebido en el durmiente y que sirve como anclaje en el concreto

I.3. USOS.

Los pernos tirafondo se utilizaran en los equipamientos de las vias del Metro con Rodamiento
Metalico (MRM) de la Ciudad de Meéxico. Estos elementos sujetaran los rieles a los
durmientes de concreto, para conservar constante la separacion de los rieles (el escantillgh)
de 1435 mm en via principal y vias secundarias.

l.4. CONDICIONES DE FABRICACION.

Los pernos tirafondo serdn fabricados conforme a las prescripciones de la presente
especificacion y deberan cumplir con los requisitos de ensayo que se les realizaran. El
desbaste del cuerpo de los pernos tirafondo podra obtenerse por forjado en caliente o en frio,
quedando a eleccion del proveedor y bajo su responsabilidad, debiendo avisar cual método
utilizara, al representante de PMDF para su aprobacion.

Como referencia se hace mencion en la presente especificacion las siguigntes normas: S

- Normas Francesas: NF-A-03-115 (Gltima edicién).
NF-A-27-024 (ultima edicién).
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CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO.

I.1. MATERIALES CONSTITUTIVOS.

El tipo de acero que elija el proveedor, debera ser aprobado por el representante de PMDF.
Los aceros a utilizar deberan permitir que en las piezas terminadas se cumplan todas las
caracteristicas indicadas en la presente especificacion técnica y que deberan ser los
apropiados para los procedimientos de fabricacién de las piezas desbastadas, sobre todo en
los cuerpos de los tirafondos.

I.2. CARACTERISTICAS FiSICAS.

I1.2.1. ASPECTO.

Los cuerpos de los pernos tirafondo y sus tuercas deberan presentar superficies lisas y
exentas de defectos, como dobleces de metal, rebabas de recorte o de maquinado, falta de
material en el cuerpo del elemento o aumento del espesor local.

Las cuerdas de los pernos tirafondo deberan estar bien formadas, uniformes y llenas.

I.2.2. ESTADO FiSICO.

Los pernos tirafondo, deberan tener una textura sana y homogénea, sin inclusiones, ni.
quemaduras, ni agrietamientos, etc., ademas recibiran un tratamiento de normalizado §
proteccién anticorrosiva.

I.3. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.

Los cuerpos de los pernos tirafondo y sus tuercas, deberan tener la forma y dimensiones

indicadas en el anexo No. 7 de esta especificacion técnica.

II.4. CARACTERISTICAS MECANICAS.

I1.4.1. RESISTENCIA A LA TRACCION.

\ N

Los pernos tirafondo deberan tener una resistencia a la traccion minima dé\\Q

I.4.2. PRUEBA DE DOBLADO.

F
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PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION.
lil.1. CUERPO DE LOS PERNOS TIRAFONDO.
El desbaste del cuerpo de los pernos tirafondo podra obtenerse por:

- Forjado en caliente.
- Forjado en frio.

El proveedor podra elegir algunos de los dos casos descritos, con la condicion de que avisara
al representante de PMDF para su aprobacion.

El fileteado lado perno sera ejecutado por rolado en frio.

Los pernos tirafondos, deberan ser enfriados al aire libre, cuando se han trabajado en
caliente, queda estrictamente prohibido por un método de enfriamiento rapido.

l1l.2. TRATAMIENTO DE PROTECCION ANTICORROSIVA.

Los cuerpos de los pernos tirafondo asi como sus tuercas, recibiran antes de ser entregados,
una proteccion anticorrosiva ya sea de galvanizado 6 cadminizado con un espesor no inferior
a 15 micras de acuerdo a la especificacién técnica para la aplicacion de recubrimientos
metalicos para la proteccion contra la corrosién, PMDF-09-VI.8-612000-111-0031-02861-E-00.
El método utilizado debera ser aprobado por el representante de PMDF.

lll.3. TUERCAS.

Las caracteristicas mecanicas de las tuercas, seran definidas en la especificacion técnic
para la fabricaciéon y recepcion de tornillos y tuercas de acero para el equipamiento de l4
vias, PMDF-09-VI.8-612000-111-0006-02835-E-00.

ll.4. MARCAS DE IDENTIFICACION.

Cada cuerpo del perno tirafondo, llevara en una extremidad, lado perno, g
caliente o en frio las siguientes marcas:

- La marca del proveedor.
- La fecha de fabricacion (las dos Ultimas cifras del afio de fabricacion).

Ademas de las marcas arriba mencionadas, éstas se complementaran €on una letra “F" en
caso de que el perno tirafondo haya sido forjado en frio.

.’/ '-
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IV. CONTROL.
IV.1. MATERIALES CONSTITUTIVOS.

Debido a que los aceros seran a eleccion del proveedor, que garanticen las caracteristicas
prescritas en el inciso 1.4, no es necesario el control antes de la fabricacién por parte de un
supervisor, aunque si es necesario, que el proveedor surta dichos materiales con un
certificado de control de los productos otorgado por el proveedor.

IV.2. CONTROL DE FABRICACION.

El supervisor podra efectuar en cualquier momento todas las verificaciones necesarias para
cerciorarse que las condiciones establecidas en la presente especificacion sean cumplidas,
en particular por el disefio, para la fabricacion de los cuerpos de pernos tirafondo y de sus
tuercas segun anexo No. 8.

IV.3. CONTROL DE LAS CARACTERISTICAS.

El control de las caracteristicas del cuerpo de los pernos tirafondo y de sus tuercas, se
efectuara en las condiciones enunciadas a continuacion.

IV.3.1. PRESENTACION.

IV.3.1.1. ESTADO DE LOS CUERPOS DE LOS PERNOS TIRAFONDO Y DE LAS
TUERCAS A LA PRESENTACION.

Los cuerpos de los pernos tirafondo y de las tuercas, normalmente son presentados para su
recepcion, después de haberles aplicado el tratamiento de normalizacion y la proteccid
anticorrosiva.

Sin embargo, esta permitido que la presentacioén se lleve a cabo antes del tratamiento de
proteccion anticorrosiva. Cuando éste se realice en otro establecimiento distinto al del
proveedor titular del pedido, el cual sin embargo conserva, toda la responsabilidad de la
calidad del suministro entregado.

los cuerpos de los pernos tirafondo.
IV.3.1.2. FORMACION DE LOS LOTES.

LLos cuerpos de los pernos tirafondo y las tuercas seran agrupados en lotes. Cada lote debera
comprender Unicamente piezas de |gual tlpo y de |guales d|men3|ones fabricadas en las
mismas condiciones. ’

e
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La cantidad de piezas de cada lote no debera ser inferior a 2,000 ni superior a 100,000
piezas.

IV.3.1.3. AVISO DE LA PRESENTACION.

La fecha de la presentacién sera notificada al supervisor por escrito y firmada por el
proveedor o por su representante autorizado.

Dicho documento debera indicar el numero de los cuerpos de los pernos tirafondo y tuercas
gue se presentaran en cada lote, asi como las referencias del pedido en el que estan
incluidos.

En el momento de la presentacion se le entregara al supervisor, un certificado que atestigtie
que las condiciones de fabricacion prescritas se han cumplido exactamente y que mencione
los resultados de las pruebas o verificaciones que el proveedor esta obligado a hacer bajo su
propia responsabilidad.

IV.4. NATURALEZA Y PROTECCION DE LAS VERIFICACIONES Y PRUEBAS.

En el momento de la presentacion, cada lote de pernos tirafondo y de tuercas sera sometido a
las verificaciones y pruebas, cuya naturaleza y numero, dependiendo de la cantidad de
piezas, se indican en la tabla siguiente:

NUMERO DE SERIES DE PRUEBAS O DE
VERIFICACIONES A EFECTUAR SEGUN LA
IMPORTANCIA DEL LOTE.
A 20,000 | DE 20,001
PIEZAS.
RESIVO DE WALD

NATURALEZA DE LAS

VERIFICACIONES Y PRUEBAS DE 2,000

PIEZAS.
SEGUN EL PLAN PROG
DIAGRAMAS)

A 100,000

(VER

CUERPO DE PERNOS TIRAFONDO.
PRUEBA DE TRACCION.
PRUEBA DE DOBLADO.

ANEXO No. 1 ANEXO No. 2

TUERCAS

PRUEBA SEGUN ESPECIFICACION
TECNICA No.
PMDF-09-V1.8-612000-11-0006-02835-E-00

AN

A
Z

CUERPO DE PERNOS TIRAFONDO.

SEGUN EL PLAN PROGRESIVO DEl\DIAGRWDE

WALD (ver diagramas).

\\

X

VERIFICACION DEL ASPECTO Y DE

LAS DIMENSIONES. ANEXO No. 3

ANE

No.

L

VERIFICACIONES DE CALIDAD DE
LA PROTECCION ANTICORROSIVA. ANEXC 9. B

ANEXO No. 6

'\

W Lo /

\, -

/

...ﬂ"
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IV.5. EXTRACCION DE LAS MUESTRAS.

El supervisor tomara al azar de cada lote presentado, la cantidad de pernos tirafondo y de
tuercas indicado por los diagramas de Wald anexos No. 1, 2, 3 y eventualmente 4, 5, y 6 para
el control del aspecto, de las dimensiones y pruebas.
Las probetas destinadas a las pruebas estaran constituidas por los cuerpos de pernos
tirafondo y sus tuercas.
IV.6. REALIZACION Y CONTROL DE PRUEBAS. RESULTADOS A OBTENER.
IV.6.1. CUERPO DE PERNOS TIRAFONDO.
IV.6.1.1. PRUEBA DE TRACCION.
El cuerpo del perno tirafondo se montara sobre la maquina de prueba:
- Lado perno, por medio de una tuerca se atornillara el vastago de manera que esté en
contacto con los cojinetes de unién y con la cabeza de la maquina de traccién.

- Lado tirafondo, por medio de fijaciones especiales que se amoldan a la forma del vastago
sobre una longitud de 60 a 70 mm.

El esfuerzo minimo de traccion debera ser registrado para cada pieza, lo cual determinara si
la pieza es aprobada o no.

Asimismo, el esfuerzo se aplicara progresivamente hasta la ruptura del perno tirafondo, lo
cual servird para revisar la constitucion del material, la cual sera sana, homogénea y sin
cristalizaciones.

IV.6.1.2. PRUEBA DE DOBLADO (ver anexo No. 8).

El cuerpo de perno tirafondo se colocara lado tirafondo y hasta la mitad de la longitud
vastago, en un molde de fundicién que tenga un barreno liso de diametro igual a 1.10 vece
como maximo el diametro en el punto mas alto de la cuerda.

El lado perno, recibira golpes sucesivos aplicados a su extremidad para llevar |a parte saliente
del perno a un angulo de 120° con respecto al plano horizontal del molde de fundicion.

La parte doblada se volvera a llevar luego a su posicion inicial, verificando

produzcan rupturas, grietas o principios de éstas.

IV.6.1.3. VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LA PROTECCION ANTIC

La verificacion de calidad de la proteccion anticorrosiva se realizara “con cualquier método
aprobado por el representante de PMDF, el cual deberd registrar un espesor minimo de 15
micras de mat/e;Cal protector. el
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IV.6.1.4. VERIFICACION DE LAS DIMENSIONES.

Del lado tirafondo, los diametros en el punto mas alto de la cuerda y del alma, el perfil de la
cuerda y el paso se verificaran por medio de anillos y calibradores de mordaza de minima y
maxima.

Del lado perno, la verificacion del fileteado se hara de acuerdo a las indicaciones de la
especificacion técnica para la fabricacion y recepcion de tornillos y tuercas de acero para el
equipamiento de las vias, PMDF-09-VI.8-612000-111-0006-02835-E-00.

IV.6.2. CONCLUSION DE LOS CONTROLES DE PRUEBAS.

La conclusion de los controles, esta sujeto a los resultados obtenidos con los diagramas de
Wald, con la condicion; que si de cada pieza controlada, cuando menos una cota queda fuera
de las tolerancias, debera considerarse como defectuosa y anotada como tal en los
diagramas de Wald correspondientes a los anexos No. 1, 2y 3.

Los lotes rechazados por dimensiones, inconformes o por insuficiencia de calidad de la
proteccion anticorrosiva, sélo podran volverse a presentar al control previa seleccion o
modificacion del tratamiento de proteccién. Los lotes seran entonces controlados mediante los
diagramas de Wald que son objeto de los anexos No. 5 y 6 segun la cantidad presentada en
el caso de piezas cuyo tratamiento de proteccién anticorrosiva ha sido modificada o del anexo
No. 4 en el caso de piezas seleccionadas tras su rechazo por dimensiones inconformes.

PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.
V.1 DOMINIO DE LA CALIDAD DE LAS FABRICACIONES.

El proveedor debera formalizar una organizacion, describir los métodos y emplear Igs
recursos necesarios que le permitan asegurar tanto la calidad de las fabricaciones como |
verificaciones en los suministros.

Debera también establecer y mantener en operacion un sistema de identificacion y de
seguimiento (trazabilidad) de los productos y elementos constitutivos en cada una de las
etapas relativas a la produccion, verificacion y entrega.

Al final, garantizara el seguimiento (trazabilidad) de las operaciones
elementos constitutivos de los productos subcontratados para poder e
historial de los datos correspondientes, relacionarlos entre ellos mis
certeza a los productos concernidos.

El seguimiento (trazabilidad) atafie esencialmente;

- Al origen de las materias primas, al modo de la elaboracion de los suministros y al
cumplimientode s cteristicas contractuales. \
/ /f //" l"‘-\

/\// e ESPECIF ACIO 'TE?NICA PARA EL SUMINISTRO DJE/ ALSTOM

R ) e
RIEL SOB RMIENTES DE CONCRETO.

ﬁ . ] b CONSORCIO LINEA 12
Copidal ta, Ppvimpenty’ r

No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0041-02869-E-00 /%

: PERNOS TIRAFONDO DE ACERO PARA LA FIJACION DEL




- A las operaciones de trasformacién y de tratamiento.
- Alas comprobaciones dimensionales.

Dicho seguimiento (trazabilidad) permite volver a encontrar todas las piezas que hayan sido
objeto de las mismas operaciones de fabricacion y de verificacion.

V.2. PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD.

Reemplazando la comprobacion directa en la planta por PMDF o su representante, segun las
disposiciones indicadas en la presente especificacion técnica, el proveedor puede solicitar
gozar de un procedimiento de aseguramiento de la calidad definido en la Norma ISO 9002
(altima edicion) relativa al modelo para la garantia de la calidad en produccion e instalacion y
en la Norma ISO 9003 (altima edicién) correspondiente al modelo para la garantia de la
calidad en comprobacion y prueba y/o las Normas Francesas NF-X-50-132 y 133 ambas
(Gltima edicion).

Este procedimiento se aplicara solamente en el caso de que el proveedor haya obtenido una
certificacién de aseguramiento de la calidad y la habilitacién correspondiente por parte de un
organismo oficial (red ferroviaria o de metropolitano, etc.) En este caso, el proveedor
entregara a PMDF o su representante, el manual de la calidad, los pliegos relativos tanto a la
calidad como a las verificaciones y pruebas que permitan corroborar la aplicacion de las
prescripciones de la presente especificacion técnica.

PMDF o su representante, procedera entonces, después del examen de los documentos
presentados, a una auditoria, en el establecimiento del proveedor, para verificar los
procedimientos y los medios de comprobacion en el curso de la fabricacion. Se enterara
también de los resultados de los ensayos realizados.

En caso de cumplimento, PMDF o su representante, autorizara al proveedor a proceder por si
solo a la verificacion de sus fabricaciones. No obstante PMDF o su representante se reserva
el derecho de ejercer una vigilancia;

- Por sondeos y ensayos en el trascurso de la fabricacién.

- Por inspecciones y auditorias parciales para cerciorarse de la efectiva aplicacion de lo
documentos y de su eficiencia, particularmente en el caso de una interrupcion duradera en
el proceso de fabricacion. i

En caso de discrepancias significativas observadas respecto an

homologados y no corregidos, PMDF o su representante, podran susp

procedimiento de aseguramiento de la calidad y volver a efectuar las

mencionadas en la presente especificacion técnica.
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VI. ENTREGA.
VIi.1. EMBALAJE.

Después de su fabricacién y control, los pernos tirafondo con sus tuercas montadas, seran
embalados en barriles, cajas, canastas o sacos.

El nimero de piezas que deberan contener cada embalaje serd multiplo de 25 y uniforme
para cada tipo de pernos tirafondo.

Los barriles, que tendran 0.40 m de didametro y 0.60 m de altura aproximadamente, seran de
madera con solidos flejes, su peso en bruto no debera rebasar los 200 kg; deberan llevar de
manera indeleble, la marca del proveedor, un nimero de orden, el tipo y el nimero de piezas
que contienen.

Las cajas y las canastas deberan llevar las mismas indicaciones; su peso en bruto no debera
rebasar los 60 kg.

Los sacos deberan llevar las mismas indicaciones en una etiqueta sélidamente adherida; su
peso en bruto no debera rebasar los 60 kg.

Cada barril, caja, canasta 6 saco sera atado y marcado con el sello del agente que ha
efectuado el control del suministro.

. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.
VIl.1. GARANTIA.

El proveedor garantizara sus pernos tirafondo durante cinco (5) afios contra cualquier defect
de fabricacion que no haya sido detectado durante la recepcion en fabrica

Dicho periodo se contara a partir del final del afio de calendarioc marcado en el cuerpo de |
pernos tirafondo.

Toda pieza que durante el tiempo que dura la garantia, Ilegue\ a presentar defectos de

fabricacién que la hacen impropia al servicio o de tal naturaleza q \e_‘.disminuyan su duracion
en servicio, sera rechazada. y

de la fecha de aviso que a ésta se le haya enviado. Los gastos ue\i
material de fijacién y dafios que ocasione a la via seran con cargo al

/
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VIl.2. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos de patente que pudieran presentarse, estaran a cargo del proveedor, quien,
garantizara al representante de PMDF contra cualquier reclamacién a este respecto.

ANEXOS.

i
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ANEXO No. 1

DIAGRAMA DE WALD, )
PRUEBA DE TRACCION, DOBLADO E INMERSION DE
2,000 A 20,000 PIEZAS.
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FECHA:
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TRACCION:

DOBLADO:
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ANEXO No. 2

DIAGRAMA DE WALD, )
PRUEBA DE TRACCION, DOBLADO E INMERSION
DE 20,001 A 100,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 3

DIAGRAMA DE WALD,
PRUEBA DE CONTROL DE DIMENSIONES Y DEL ASPECTO
DE 2,000 A 20,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 4

DIAGRAMA DE WALD,
PRUEBA DE CONTROL DE DIMENSIONES Y DEL ASPECTO
DE 20,001 A 100,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 5

) DIAGRAMA DE WALD, )
VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LA PROTECCION CONTRA LA CORROSION
DE 2,000 A 20,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 6

, DIAGRAMA DE WALD, ,
VERIFICACION DE LA CALIDAD DE LA PROTECCION CONTRA LA CORROSION
DE 20,001 A 100,000 PIEZAS.
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ANEXO No. 7

DIMENSIONES DE PERNO TIRAFONDO M22

CUERDA M22

DIMENSION | TOLERANCIA
(mm) (mm)
182 +4.3, -6.8
60 +1.3,-0
7 +1.0, -0.5
115 +2.0, -5.0
8 +3.0, -0.0
20 +5.0, -1.0
#0.1
4.5 +0.2 24 x 24 1

40 +0.5, -0.0
22 +0.5, -0.0

23 +0.3, -0.5 E
16.5 +0.5 =

PARA LA CUERDA M22 DEL PERNO

@ MAYOR MAX. 21.96, MIN. 21.62
@ MENOR MAX. 18.89, MIN. 18.54

PARA LA CUERDA M22 DE LA TUERCA

@ MAYOR 22 MiIN.
@MENOR | MAX. 19.74, MIN. 19.29
+0.00
ALTURA 19 iy
DISTANCIA
-+ CARAS *0; =1

ESCALA: S/E
ACOTACION:. mm.
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ANEXO No. 8

PRUEBA DE DOBLADO

EN DONDE:
.. d= @ DEL PERNO
A ENSAYAR

EJE HORIZONTAL

DEL PERNO

BLOCK DE FUNDICION

_~UARIABLE

ESCALA: S/E
ACOTACION:. mm.
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