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GENERALIDADES.
I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica tiene por objeto definir las condiciones de fabricacién y de
recepcion de los materiales de tornilleria ordinaria utilizada para el equipamiento de las vias
de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metélico (MRM) de la Ciudad de México.

Deberan cumplir con las disposiciones de la presente especificacién los tornillos, tuercas,
arandelas y varillas de anclaje para vias secundarias sobre concreto, con la excepcion de los
tornillos, tuercas y arandelas multiespiras para fijaciones de rieles que son objeto de
especificaciones particulares.

CONDICIONES DE FABRICACION.
Il.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS.
I.1.1. DISENOS.

Los tornillos, tuercas, arandelas y varillas de anclaje son definidos por los documentos o
planos autorizados por PMDF.

Salvo que se indique lo contrario sobre estos documentos, las caracteristicas geométricas de
las piezas son definidas por las prescripciones de los incisos 11.1.2 al 11.1.4 descritos a
continuacion.

I1.1.2. NOTACION ABREVIADA.

A falta de normas internacionales, la tornilleria de uso general sera designada con el modp
notacion abreviada que se indica a continuacién, segun la norma francesa NF-E-2540
(altima edicion).

I1.1.2.1. Principales simbolos de formas.
II.1.2.1.1. Para Tornillos y Tuercas.

- Hexagonal: H, para cabezas de torillos y tuercas

- Cuadrada:  Q, para cabezas de tornillos y tuerca

- Cilindrica: C, para cabezas de tornillos y tuercas t&A
- Fresada: F, para cabezas de tornillos fresadas p

/

- M: Serie media.
- L Serie ancha.

L~
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I.1.2.1.3. Para las Arandelas de presion (Grower), para calificar la dimensién del
diametro exterior.

- W: Serie grande.
- WL: Serie reforzada.

II.1.2.2. Descripcion ordenada de los simbolos.

Las caracteristicas son descritas en el orden siguiente:

- Designacion de la pieza sin abreviatura.

- Simbolo principal de forma.

- Dimensiones en milimetros.

11.1.2.3. Dimensiones en milimetros.

Se inscriben en el orden siguiente:

El simbolo “M” del fileteado métrico, el valor del diametro “d” y la longitud del tornillo “L”.

I1.1.2.4. Ejemplo de designacion.

Para describir un tornillo con cabeza hexagonal de 18 mm de didmetro y de 90 mm de
longitud, se indicara:

Tornillo H, M 18 - 90

En caso de que no existan simbolos normalizados para definir algunas particularidad
tornillo, estas ultimas se inscribirdn con toda claridad.

Ejemplo: Tornillo con cabeza de diamante, varilla de anclaje con cola de carpa.

1.11.3. FILETEADO.

Los fileteados son del tipo con paso grueso definidos por la Norma I1SO 262)(ultima edicién)

II.1.4. TOLERANCIAS DIMENSIONALES.

II.1.4.1. Tornillos y Tuercas.

Normas NF-E-03-053 ultima edicion y NF-E-27-021 (ultima edicién), con ni
B, para una fabricacion en Francia. /
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1.3.

a) Materiales.

I1.1.4.2. Arandelas.

Ver inciso I1.5.
11.1.4.3. Varillas de Anclaje.

El fileteado se ejecutara sobre la barra bruta (ver inciso 11.3). Las tolerancias son de calidad
ordinaria para el fileteado, y ancha para las otras partes, y son definidas respectivamente por
las Normas ISO 965/2 y 4759/1 (ultima edicion), o por las normas de aplicacién en el pais
donde se llevara a cabo la fabricacion respectivamente Normas NF-E-03-056 y NF-E-27-024
(ultima edicion) para una fabricacion en Francia.

CONDICIONES GENERALES PARA LA FABRICACION DE LOS TORNILLOS, TUERCAS
Y VARILLAS DE ANCLAJE.

La fabricacion y el control de las piezas deberan cumplir con las prescripciones de las normas
mencionadas a continuacion:

- Tornillos y vastagos de anclaje:  1SO 898/1.
- Tuercas: ISO 898/2.

Las normas de aplicacion vigentes en el pais del proveedor podran sustituirse por las normas
internacionales respectivamente Norma NF-E-25-100 (ultima edicion) y Norma NF-E-25-400
(altima edicion) para una fabricacion en Francia.

En el caso de que se eligieran las normas de aplicacion, estas ultimas se incrementaran con
las condiciones particulares indicadas en el inciso I1.3.

CONDICIONES PARTICULARES PARA LA FABRICACION DE LOS TORNI
TUERCAS Y VARILLAS DE ANCLAJE.

Las condiciones particulares se designan a continuacién, por el numero del parrafo de la
Norma ISO 9002 (ultima edicién) y entre paréntesis por el numero del parrafo
correspondiente de la norma francesa.

REF. 3 (3/1) Designacion de las clases de caiidad\
N\

/

PMDF ha hecho la eleccidon de las clases de calid
y 5 para las tuercas

REF. 4 (3-3) Materiales y fabricacion.
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El empleo de los aceros torneados incluyendo azufre o plomo queda prohibido. Las
proporciones de azufre y de fésforo deberan ser individualmente menores o iguales a 0.050%.
Las varillas de anclaje se realizaran con acero no efervescente cuya composicion quimica
sobre el producto se detalla a continuacion.

ELEMENTO LIMITES MAXIMOS ESPECIFICADOS
CARBONO (C) 0.25%
FOSFORO (P) 0.045%
AZUFRE (S) 0.045%
NITROGENO (N) 0.009%

b) Tomillos y Tuercas.
El moleteado no esta autorizado.

Los tornillos y tuercas deberan quedar exentos de rebabas en todas sus partes. El
desbarbado se realiza de tal forma que no se produzca ningun desgarre y permitira la
eliminacion de cualquier aspereza sobre las caras de apriete, los vastagos deberan ser lisos y
rectilineos, sin presentar burbujas, grietas o fisuras.

Las cabezas de los tornillos y las tuercas presentaran un aspecto neto y deberan centrarse
con esmero.

con el véastago. Las caras de apriete de los tornillos y tuercas deberan ser plana
perpendiculares al eje longitudinal, los fileteados deben ser sanos, uniformes, llenos y exentos
de falta de materia.

Ademas, las cabezas de los tornillos no deben presentar ninguin doblez de metal en su un{’

Los tornillos y tuercas deberan quedar sin dobleces de metal, inclusiones o quemaduras.

Si los tornillos constan con una saliente, esta ultima no debe agregarse, ni presentar fafta de
materia.

Los barrenos eventuales para pasadores se realizardn segun el eje perpendicular al del
tornillo.

c) Varillas de anclaje.

l‘\\

Las varillas de anclaje para la fijacion de los riele§ endas Jias sécundarias colocadas sobre

rag’redondas en acero bruto.

ara en los planos el otro extrenio se maquinaria en forma de plaptillas de
anclaje. La parte central.deFyéstago quedara en bruto y debera ser pyrfectame terectilineo,

/
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sin presentar burbujas, grietas, fisuras o cualquier otro defecto que pueda ser perjudicial en su
utilizacion.

REF 6 (3-5) Control de las caracteristicas mecanicas sobre piezas terminadas.

PMDF eligié un programa de pruebas de las Normas I1SO 898-1 y 898-2 (ultima edicién) con
las condiciones particulares descritas a continuacion:

Al ensayo de resistencia a la carga de las tuercas se le sustituye por un ensayo de
aplastamiento. El examen de la tuerca, después de la prueba de aplastamiento no debe
revelar ninguna fisura en la superficie. En caso de inicio de ruptura, la prueba se llevara a
cabo hasta la ruptura de la tuerca; la textura observada debe ser homogénea, de color
uniforme y no debe presentar huellas del revestimiento superficial o de oxidacion.

Las varillas de anclaje, se someten a una prueba de doblez sobre la parte no fileteada hasta
que el dngulo de ambas ramas alcance aproximadamente 120°. Las piezas de diametro
mayor o igual a 24 mm, se doblaran mediante un mandril cilindrico de diametro igual al de la
varilla. Ninguna ruptura o fisura sobre las fibras tensadas debe ser observada al fin de las
pruebas.

I.4. TUERCAS AUTO FRENADAS.

Son definidas por los incisos 1.2 y 1.3 mencionados anteriormente, tomando en cuenta la
clase de calidad 6.

Norma NF-E-25-408 (ultima edicion) para una fabricacién en Francia, con todas las prué
de tipo 1. \

I.5. ARANDELAS.
I.5.1. ARANDELAS PLANAS.

Salvo que se indique lo contrario en los planos aprobados por PMDF, las dimensiones y
tolerancias de las arandelas planas son definidas por las Normas ISO 7091 (ultima edicion)
(serie normal) y 7093 (ultima edicion) (serie larga), o por las normas de aplicaciéon en el
pais donde se llevara a cabo la fabricacion Norma NF-E-25-501 (ultima edicion) y NF-E-25-
513 (ultima edicion) para una fabricaciéon en Francia. /

- / A

Qcic’n ;ér: impuestos para la fabricacion
sin defécto a_una prueba de deformacion,
seguido de un & d appiento, el radio interior del Oblez

Ninguna calidad de acero y ningun proceso de f
de las arandelas con tal de que gstas satisfaga
consistiendo en un doblez de 9

) : \
siendo al menos igual al del espgsor ndela, ///
///’ A y. /
= ] =y /
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I.5.2. ARANDELAS GROWER.

A falta de normas internacionales, las formas, dimensiones, tolerancias y condiciones de
fabricacion son definidas por las Normas Francesas NF-E-25-515 (ultima edicién) (serie
normal) y NF-E-25-517 (ultima edicion) (serie reforzada) o por las normas de otros paises
juzgadas equivalentes.

I.6. REVESTIMIENTO DE PROTECCION.

Si los planos o documentos autorizados por PMDF lo especifican, las piezas son tratadas
seglin las prescripciones (ejecucion y control), ESPECIFICACION TECNICA PARA LA
APLICACION DE RECUBRIMIENTOS METALICOS PARA LA PROTECCION CONTRA LA
CORROSION, PMDF-09-VI.8-612000-111-0031-02861-E-00.

CONDICIONES DE RECEPCION.
lil.1. SUPERVISION.

Los representantes de PMDF tendran libre acceso a toda hora, durante el periodo de
ejecucion de la fabricacién, a las partes de la planta donde se fabrican las piezas. Ellos
pueden proceder a todas las verificaciones que juzguen necesarias para asegurar que las
condiciones de fabricacion son exactamente cumplidas.

El proveedor debera contar con los medios indispensables para realizar por su cuenta todgs
los ensayos indicados en la presente especificacion. Ademas pondra a disposicién
representante de PMDF, el personal y los accesorios para la recepcion.

Las piezas o los materiales sometidos a las pruebas o controles no son facturados a PMDF.

lll.2. PRUEBAS Y CONTROLES.
lll.2.1. PRUEBAS SOBRE LOS PRODUCTOS.

PMDF acepta que las caracteristicas mecdanicas del acero (limite de elasticidad, carga de
ruptura y alargamiento a la traccion), le sean garantizadas por la emisién de un certificado de
la planta productora del acero. Este certificado debe igualmente incluir el resultado del anélisis
guimico sea de la colada, o del productg.

A falta de este certificado, o en caso depduda del agentg’ recepcionista en cuanto al acero
utilizado, las caracteristicas de la materia\dsberan ser yrificadas sobre piezas terminadas y
los gastos correran a cargo del proveedor. N\ / '

e

i\lllNADAS.

lll.2.2. PRUEBAS Y CONTROLES §

II1.2.2.1. Formacion de Lotes.
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Las piezas son agrupadas por lotes. Cada conjunto de piezas del mismo tipo y de las mismas
dimensiones forman un lote.

l1l.2.2.2. Calibradores o Escantillones.

Antes del inicio de la fabricacion, el proveedor esta obligado a someter a la aprobacion de
PMDF, 2 series de calibradores “PASA” y “NO PASA”, machos y hembras, si estos son
reconocidos exactos, los calibradores son marcados y una serie es regresada al proveedor
que puede ser utilizada para el control de los calibradores necesarios en la fabricacion. La
segunda serie de calibradores es para uso de los agentes recepcionistas. Solo los
calibradores marcados por PMDF son validos para las recepciones.

La elaboracion de los calibradores quedara a cargo del proveedor.
lll.2.2.3. Definicion y cantidad de las pruebas y controles.

La naturaleza, el modo de realizacién y la cantidad de pruebas y controles por realizar sobre
las piezas terminadas se definen en los anexos No. 1 al No. 4 de la presente especificacion.

Los muestreos y la definicion de los controles cumplen con las prescripciones de la Norma
Francesa NF-E-25-006 (ultima edicion) referente al control de recepcion de elementos de
fijacién. Dicha norma francesa se elaboré con respecto a la Norma ISO 3269 (ultima
edicion).

lll.2.2.4. Modo de ejecucion de las pruebas y verificaciones.

Todas las pruebas y controles son efectuados en los laboratorios del proveedor y a su cargo.

Las piezas destruidas por las pruebas no son facturadas a PMDF y no se contemplaran §
cantidades a suministrar.

lI.3. ACEPTACION.

Cualquier defecto en el aspecto, dimension, y todo resultado de prueba no conforme ocasiona
el rechazo del lote correspondiente.

En el caso de que el proveedor obtuviera la autorizacion del representante de PMDF, podria
efectuar ensayos suplementarios sobre las piezas o someterlas a un tratamiento con la
finalidad de mejorar la calidad de las mismas.

En el caso de que el rechazg de un loté: fuera propi 9| o por el control de aspecto o de
dlmen5|on el proveedor podr3 'presentar ‘\QBVO ey( ecepcion el lote involucrado tras una\\

foﬁ t/
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ACONDICIONAMIENTO DE LOS SUMINISTROS.
IV.1. PROTECCION.
Después de su fabricacion, los tornillos, tuercas y arandelas son cuidadosamente limpiados y

convenientemente engrasados, principalmente en las partes maquinadas, (fileteadas o
tarrajadas). Se engrasaran unicamente los fileteados de las varillas de anclajes.

IV.2. EMBALAJE.

Las piezas son colocadas dentro de embalajes sdlidos, (barriles, cajas o toneles metalicos)
con el fin de protegerlas de la intemperie y los choques durante el transporte

Los embalajes implicados en el suministro no deben haber servido anteriormente en un uso
que los haga susceptibles de danar los materiales.

Cada embalaje debe contener un solo tipo de piezas y estar provisto de una etiqueta
solidamente fijada llevando las indicaciones siguientes:

- El nombre o la marca del proveedor.
- Las referencias del pedido.
- La fecha de fabricacion.

- La descripcion del contenido.
- El peso total y el nimero de piezas.

PMDF.

GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE.

V.1. GARANTIA.

El proveedor garantiza sus piezas durante tres (3) anos a partir de la fecha de las puestas en
servicio en las vias, sin embargo, ningun recurso puede ser ejercido después de cuatro (4)
afos a partir de la ultima entrega.

Durante este plazo, cualquier pieza que llegase a deteriorarse de otro modo que por desgaste
normal o en la cual se constatasen defects no detectados la recepcion en planta, darg
lugar al suministro gratuito de una pieza en bt en estado o
una indemnizacion equivalente al valor de la pies

A peticion del proveedor, la pieza involucrada { devlelta, los gastos de tra
a su cargo. ' '
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TITULO: \

ESPECIFICACION ﬂé\llCA PARA LA ALSTOM
i FABRICACION DE TORNILLERIA ORDIWE |CA ars
eteesll] CONSORCIO LINEA 1

7 e i /

cidal g Flevimitady o

No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0020-02850-E-00 A% de 16




AR EREERERERERERR)

V.1. DERECHOS DE PATENTE.

Los derechos eventuales de patente seran a cargo del proveedor quién garantiza a PMDF
contra toda reclamacion a este respecto.

ANEXOS.

//\
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PROGRAMA DE PRUEBAS Y CONTROLES PARA LOS TORNILLOS.

ANEXO No. 1

DEFINICION CANTIDAD DE PIEZAS DEL LOTE
100 101 1,001
NATURALEZA DE LA 2
NORMAS NORMAS o A A
P/A|R|P|A|R|P|A|R
1. Control del aspecto. 20 0 1 20 0 1 20 0 1
2. Caracteristicas
dimensionales vy de
forma.
- Calibradores  fileteados
"PASA-NO PASA" 13 0 1 13 0 1 13 0 1
E: Diametro exterior del
fileteado.
E i : 8971 E-25-100
del ﬁleT:;ggncﬂﬁu::;g:gm 4 Referencia 8-10 Referencia 6
la cara de apoyo. 4759/ E-27-021
. Eonaiti 965/2 E-03-053
OMLIE 5 1 o 115 |0 t 20| 1] 2
» Longitud de apriete.
= Diametro del
vastago.
- Alto y ancho de la
cabeza.
- Radio inferior de la 8 0 " 8 0 1 30 q o
cabeza
3. Caracteristicas. 898/1 E-ZS—QOS
_ Dureza minima. Referencia 8-3 Referencia 4-4-1 20 0 ’ 20 0 1 20 0 4
s d d
- Dureza maxima.
- Limite aparente de Referencia Referencia
elasticidad minima. 8-2 4-3-2
3 0 1 3 0 1
- Resistencia a la Referencia Referencia
traccion con calza oblicua 8-5 4-6
P= Numero de piezas a tomar del lote.
A= Cantidad maxima de piezas defectuosas para aceptar el lote.
R=  Cantidad minima de piezas defectuosayg para rechazar elJCte.
ESPECIFICACION TECNICA PARA
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ANEXO No. 2

PROGRAMA DE PRUEBAS Y CONTROLES PARA LAS TUERCAS.

DEFINICION CANTIDAD DE PIEZAS DEL LOTE
100 101 1,001
HRAERANEL GoRTEE |- INORMAS NGHNAR g & A
1SO NF MENOS 1,000 10,000
PIA|R|P|A P|A|R
1. Control del aspecto. 20 0 1 20 0 20 0 1
2. Caracteristicas
dimensionales y de forma.
- Calibradores 898/2 E-25-400 L . 1 L o 12 R !
fileteados ‘PASA-NO Referencia 8-10 Referencia
PASA" 47591 E-25-100
966/2 E-03-053
- Espesor y Ancho.
- Perpendicularidad 5 0 1 5 0 20 1 2
del fileteado con respecio a
la cara de apoyo.
3. Caracteristicas mecanicas. 898/2 E-25-100
~ Buraza Fasima. Referencia 8-2 Referencia 4-4-1 20 0 i 20 0 20 0 "
- Dureza minima. d ¢
" Prusba de Referencia
aplastamiento. 4-20
2320 E-25-408 8 0 1 8 0 8 0 1
~ Prueba Referencia
complementaria sobre 4-5
tuercas autofrenadas

Numero de piezas a tomar del lote.

Cantidad maxima de piezas defectuosas para aceptar el lote.
Cantidad minima de piezas defectuosas para rechazar el lote.

TITULO:
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ANEXO No. 3

PROGRAMA DE PRUEBAS Y CONTROLES PARA LAS ARANDELAS.

e

DEFINICION CANTIDAD DE PIEZAS DEL LOTE
100 101 1,001
NATURALEZA DE LA s ;
NORMAS NORMAS 6 A A
PRUEBA DEL CONTROL IS0 NE MENOS 1,000 10,000
P|A|R[P|A P|A|R
1. Control del aspecto. 13 0 1 13 0 13 0
2. Caracteristicas 7001 E-25-501
dimensionales y de forma. 7093 E-25-513
E-25-5615
- Diametro interior. E-25-517 13 0 1 13 0 13 0
- Diametro exterior.
- Espesor de metal.
- Altura libre. 8 0 1 8 0 32 1 2
3. Caracteristicas mecanicas.
3.1.  Arandela plana.
Referencia I1-5-1
- Deformacion. de la presente especificacion 13 0 1 13 0 13 0
3.2. Arandela Grower. E-25-515
- Dureza. E-25-517 20 0 1 20 0 20 0
= Aplastamiento simple.
- Aplastamiento repetido.
= Aplastamiento d 13 0 1 13 0 13 0 1
prolongado =
A
= Torsion.
Numero de piezas a tomar del lote.
= Cantidad maxima de piezas defectuosas para aceptar el lote.
= Cantidad minima de piezas defectuosas para rechazar el lote.
y
TITulo: - o 7
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ANEXO No. 4

PROGRAMA DE PRUEBAS Y CONTROLES PARA LAS VARILLAS DE FIJACION.

DEFINICION CANTIDAD DE PIEZAS DEL LOTE
100 101 1,001
TURA| <
PRUEBADEL CONTROL | NOMAS | NORMAS : A A
IS0 NF MENOS 1,000 10,000
P| A P|A P|A|R
Referencia 11-2-C de la presente
1. Control del aspecto. aspecificacion. 20 0 20 0 20 0 1
2. Caracteristicas 4759/1 E-03-056
dimensionales y de forma. 965 E-27-024
- Diametro interior. y referencia I1-1-4-3 lje la especificacion
- Calibradores
fileteados "PASA - NO
PASA". 13 0 13 0 13 0 1
- Diametro exterior de
fileteado.
- Diametro del
vastago.
5 0 5 0 20 1 2
- Longitud total.
- Longitud del
fileteado.
898/1 E-25-100
3. Caracteristicas mecanicas. Referencia 8-3 Referencia 4-4-1
= Dureza minima.
- Dureza méaxima. d” d’ 20 0 20 [ o 20 | O 1
= Limite aparente minimo :
de elasticidad. Referencia 8 — 2 Retarencia
4-3-2
= Prueba de doblez. ll-2-C de la presente 3 0 3 0 13 1
especificacion

Numero de piezas a escoger del lote.
Cantidad maxima de piezas defectuosas para aceptar el lote.
Cantidad minima de piezas defectuosas para rechazar el lote.
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