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GENERALIDADES.

I.1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACION.

La presente especificacion técnica define las condiciones de ejecucion y de verificacion de los
recubrimientos metalicos de proteccion contra la corrosién en determinadas piezas
metdlicas de la superestructura de la via de la Linea 12 del Metro con Rodamiento Metalico
(MRM) de la Ciudad de México.

Precisa también las eventuales necesidades dimensionales por aplicarse en la confeccion de
las partes fileteadas de las piezas por tratar.

I.2. ALCANCES DEL SUMINISTRO.

Es alcance del proveedor, el recubrimiento metalico para la proteccion contra la corrosion:

e Aplicacion del recubrimiento.

e Suministro del metal utilizado.

e Pruebas de recepcion.

En adicién a lo anterior se debe considerar lo que se solicite en las bases.

1.3. DOCUMENTACION UTILIZADA.

De manera general se hace referencia cada vez que sea posible a las Normas ISO (altima
edicién), o en su defecto a las Normas Francesas.

Se utilizaran las Normas ISO ultima ediciéon, o las Normas (NF, ASTM, DIN, etc (ualtima
edicion).

Los documentos utilizados en la presente especificacion técnica tales como las Normas UIC,
Normas 1SO, Normas NF u otras cualquiera (DIN, ASTM, etc) todas (ultima edicion).

En caso de modificacién posterior, ellas deberan ser reemplazadas por los document
vigor en el momento del pedido de los suministros. Es obligaon del proveedor de infor ara
PMDF, precisando las eventuales repercusiones sobre el ¢ ifi
técnica.

el Proyecto y Construccion de las Lineas del Metro de la Ciuds
podran consultar las mismas para aclaracioén de dudas, quedande

contar con los datos mas actualizados.
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I.4. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS Y CONDICIONES DE EMPLEO.
1.4.1. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS.
Se utilizaran dos tipos de recubrimientos de proteccion.

a) Deposito electrolitico de zinc o de cadmio, seguido de un acabado en cromo (cromado).
b) Galvanizacién mediante inmersion en caliente en un bafio de zinc fundido.

1.4.2. CONDICIONES DE EMPLEO.
1.4.2.A. PROTECCION MEDIANTE DEPOSITO ELECTROLITICO DE ZINC O DE CADMIO.
Este proceso se practica solamente en las siguientes piezas:

En toda la tornilleria ordinaria.

En los pernos tirafondo.

En los vastagos y manguitos por empotrar.

En las arandelas elasticas simples de una espiral y en las de presion.

En las tuercas ordinarias y auto frenadas con sus respectivas arandelas, y de manera
general, en todas las piezas asi especificadas en los planos remitidos por el proyectista.

Esta proteccion no se aplica en las arandelas especiales de varias espiras, las cuales reciben
Unicamente una capa de aceite de linaza.

1.4.2.B. PROTECCION POR GALVANIZACION.

Dicho procedimiento se usa solamente en los tirafondos y en sus arandelas.

I.5. DEFINICIONES GENERALES.

1.5.1. DEFINICIONES Y CONVENCIONES RELATIVAS A LA MEDICION DEL ESPESOR
DEL RECUBRIMIENTO.

I.5.1.A. Se establece para cada procedimiento de recubrimiento metalico, una clasificacion
dando una escala de calidad definida con respecto a la nocion de espesor, esta Ultima
requiere fijar un orden de magnitud de superﬁ‘%ie de referencia la cual se practica la
medicién del espesor, cualquiera que sea el métodg

\
Las definiciones sefialadas a continuacion son | Norma ISO 2064 y/o la Norma
Francesa NF-A-91-010 ambas (altima edigioén).
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1.5.1.B. ESPESOR LOCAL.

El espesor local del recubrimiento de proteccion, en el lugar preciso, corresponde a la medida
del grosor del depésito de una superficie de referencia del orden de 1 cm*

1.5.1.C. ESPESOR MiNIMO.

El espesor minimo del recubrimiento de proteccion corresponde al espesor local en el sitio
donde la capa es mas reducida. Este valor debe alcanzar el grosor minimo especificado en la
designacion del recubrimiento.

1.5.2. IDENTIFICACION DEL RECUBRIMIENTO.
1.5.2.A. RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO DE ZINC O DE CADMIO.

Conforme a las normas ISO 2081 y 2082 ambas (ultima edicién) y/o la Norma Francesa NF-
A-91-102 (altima edicidn), los depésitos electroliticos de zinc o de cadmio son designados
por una referencia de clasificacion —simbolo normalizado - compuesta de los siguientes
elementos:

El simbolo quimico del recubrimiento:
- “Zn" para el zinc.
“Cd" para el cadmio.
Un numero correspondiente al espesor minimo (en micras) del deposito.
La designacion adecuada (A, B, C, o D) del tipo de cromado.
Una raya diagonal.
El simbolo quimico —Fe- del metal de base (hierro o acero).

Por ejemplo, en Francia, para un recubrimiento electrolitico de zinc con un espesor minimo de
8 micras seguido de un cromado de clase D, el simbolo normalizado queda en: Zn 8 DIFe.

La clasificacion empleada por la ISO indica, para el mismo ejemplo, el metal de base-en
primera posicion: Fe /Zn 8 D.

.5.2.B. GALVANIZACION MEDIANTE INMERSION EN CALIENTE EN UN BANO DE
FUNDIDO.

definicién, la clasificacion y la simbolizacion d
relacion a la masa de zinc depositada sobre el a ea
el gramo y el metro cuadrado.

A titulo informativo, un galvanizado de 100 g/

micras de espesor. / ' : : \({
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I.6. PROCEDIMIENTO DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD.

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

Debera también establecer y mantener en operaciéon 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 en los productos o
elementos constitutivos de los productos subcontratados para poder encontrar faciimente
el historial de los datos correspondientes, relacionarlos entre ellos mismos y atribuirlos con
certeza a los productos concernientes.

El seguimiento (trazabilidad) atafie esencialmente:

e Al origen de las materias primas, al modo de la elaboracién de los suministros y al
cumplimiento de sus caracteristicas contractuales.

e A las operaciones de transformacion y de tratamiento.

e A las 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.

. 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 (ultima edicion) relativa al modelo para la garantia de la calidad en produccion e
instalacién y en la Norma ISO 9003 (ultima edicién) correspondiente al modelo para la
garantia de la calidad en comprobacién y prueba y/o las Normas Francesas NF-X-50-132 y
133 ambas (ultima edicion).

Este procedimiento se aplicara solamente en el caso de que el proveedor haya obterido

una certificacion de aseguramiento de la calidad y la habilitacién correspondiente por arte

entregara a PMDF o su representante el m
la calidad como a las verificaciones y prueb

PMDF o su representante procederan entonce
presentados, a una auditoria, en el establ i | proveedor, para verificar los

procedimiento$ y los medies de comprobacién en el curso de {a fabricacién. Se enterara
también de log'res de los ensayos reallzados %/f'
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En caso de cumplimiento, PMDF o su representante autorizaran al proveedor a proceder
por si solo a la verificacién de sus fabricaciones. No obstante PMDF o su representante se
reservan el derecho de ejercer una vigilancia.

e Por sondeos y ensayos en el transcurso de la fabricacién.

e Por inspeccion y auditorias parciales para cerciorarse de la efectiva aplicacion de los
documentos y de su eficiencia, particularmente en el caso de una interrupcion duradera
en el proceso de fabricacion.

En caso de discrepancias significativas observadas respecto a los procedimientos
homologados y no corregidos, PMDF o su representante podran suspender la aplicacion del
procedimiento de aseguramiento de la calidad y volver a efectuar las verificaciones directas
mencionadas en la presente especificacion técnica.

CONDICIONES DE APLICACION:
II.1. TIPOS DE RECUBRIMIENTOS UTILIZADOS.
I.1.1. RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS DE ZINC O DE CADMIO.

En las piezas por tratar mediante el recubrimiento electrolitico de Zinc o de Cadmio, se
aplicaran los tratamientos siguientes:

En las arandelas elasticas: Zn 12 D, o Cd 12 D.

En las piezas fileteadas de diametro <16 mm: Zn 8 D, 0 Cd 8 D.
En las piezas fileteadas de diametro > 16 mm: Zn 12 D, o Cd 12 D.
En las demas piezas: Zn 12D, o Cd 12 D.

1.1.2. RECUBRIMIENTO POR GALVANIZADO EN CALIENTE.

En las piezas por tratar en caliente con bafio en zinc fundido, se aplicara un galvanizado de
500 g/m? en la cual la cantidad del metal depositado queda definida por los criterios
relacionados a continuacion:

a) Cantidad minima:
e Masa: 450 g/m?,
o Espesor: 63 micras.

b) Cantidad minima promedio:
o Masa: 500 g/m?
o Espesor: 70 micras.
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11.2. APLICACION.
I.2.1. REGLAS GENERALES.

Todos los recubrimientos de proteccion contra la corrosion se ejecutaran en todas las
superficies de las piezas por proteger.

El proveedor tomara todas las precauciones necesarias para adaptar el procedimiento del
recubrimiento al tipo de metal base. Los métodos de tratamiento, la composicion quimica de
los bafios, la intensidad de la corriente eléctrica y los tiempos de la electrélisis se dejan a su
eleccion, no obstante, las recomendaciones sefialadas mas adelante deberan ser respetadas.

I.2.2. RECUBRIMIENTOS ELECTROLITICOS DE ZINC O DE CADMIO.

Los procedimientos usuales de tratamiento electrolitico realizado a partir de una solucién
acuosa atraen un riesgo de ruptura retardada, en las arandelas elasticas de dureza
comprendida entre 400 y 600 HV, debido al aumento de fragilidad por el hidrogeno. Para
suprimir tal desperfecto, los tipos de arandelas antes mencionadas seran sometidas a los dos
tratamientos térmicos siguientes:

e Un recocido relevado de esfuerzos antes del recubrimiento.
o Un procedimiento contra la fragilizaciéon después del depésito.

Las modalidades de ambas disposiciones quedan formalizadas en las normas ISO 2081 y
2082 ambas (ultima edicién) ylo el capitulo 7 de la Norma Francesa NF-A-91-102 (dltima
edicion). El procedimiento contra la fragilidad se ejecuta antes del tratamiento de cromado.

Ningun maquinado debe practicarse en la parte cilindrica del empotramiento de los vastagos
de anclaje, antes del tratamiento electrolitico, con el fin de conservar el aspecto basto del
laminado de las barras utilizadas en fabricacién. Se autorizan trabajos Unicamente en los
mangos huecos para hincado, provisto de gargantas, muescas o moleteados.

1.2.3. TRATAMIENTO DE CROMADO.

Todos los tratamientos electroliticos deben complementarse mediante un procedimiento de
cromado para asi diferir la formacion de productos de corrosion.

A partir de la designacién normalizada (véase el inciso 1.5.2.A.), el procedimiento de cromad
queda determinado en las normas ISO 3613,\3892 y 4520 y/o la Norma Francesa NF{A-91
472 todas (ultima edicién).

I.2.4. GALVANIZACION EN CALIENTE.

Los lingotes de zinc utilizados deben tener la (d\minima correspondiente a la clase
ordinaria Z7 cuyas caracteristic qt.IImICElS son d 30 la Norma ISO 752 y/o la Norma

Francesa NF-A-55-101 ambas (illtima ién). /= \Y/
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El contenido de aluminio en el bafio no debe sobrepasar el 0.10%.

I1.3. MAQUINADO DE LOS FILETEADOS ANTES DEL RECUBRIMIENTO DE
PROTECCION.

Los espesores de los recubrimientos especificados en el inciso Il.1 pueden ser, en algunos
diametros de piezas fileteadas, superiores a los que se depositan en el conjunto fileteado con
tolerancias comunes, estas ultimas definidas en 6 g. Para los pernos y 6 H para las tuercas,
ambos elementos de paso grueso empleados en la via.

Con el fin de evitar cualquier interferencia entre los fileteados exteriores (pernos) y las roscas
interiores correspondientes (tuercas), puede ser necesario confeccionar los fileteados
desfasados con respecto al perfil de base.

I.4. CARACTERISTICAS DE LOS RECUBRIMIENTOS. ACABADO.

I.4.1. RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO DE ZINC O DE CADMIO.

El aspecto de los recubrimientos electroliticos de zinc o de cadmio debe satisfacer a los
criterios enunciados en las normas ISO 2081 o 2082 ambas (ultima edicion) y/o el capitulo
9.1 de la Norma Francesa NF-A-91-102 (ultima edicion). Sin embargo, estos criterios atafien
a toda la superficie de las piezas sin limitarse a un area significativa.

En el caso particular de los vastagos de anclaje, el recubrimiento de la parte cilindrica por
ahogarse en el concreto debe presentar un aspecto aspero debido al estado basto de la
superficie del laminado, conservada desde antes del tratamiento electrolitico (véase el inciso
11.2.2.).

1.4.2. RECUBRIMIENTOS DE CROMADO.

La membrana de cromado deber ser continua en toda el area de zinc o de cadmio; cualquier
fisura de la pelicula del cromado queda estrictamente prohibida.

En derogacion a las normas sefialadas en el inciso 11.2.3, los dos criterios del control
correspondiente a:

e La adherencia.
e La duracion de resistencia a la niebla salina (corrosion).

11.4.3. Recubrimientos de galvanizacion en calignte.

La apariencia de las areas galvanizadas debe cu con A6s requjsitos mencionados en la
Norma ISO 1461 (ultima edicioh) y/o el c i la Norma Francesa NF-A-91-121

(altima edicion). ‘ \1

TITULO: C/ ’

ESPECIFICACION TECM AP | N DE ALSTOM

W , RECUBRIMIENTOS METALICOS P A LA PROTEGGION |CA CErS
Cll;ldad\ <g CONTRA LA CORROSION yZ

Mésheo

% Crpital v Flpvimasary %
= No. Clave: PMDF-09-V1.8-612000-111-0031-02861-E-00 % JA: 10 de 18

CONSORCIO LINEA 12




Ademas las superficies galvanizadas deben ser lisas, sin hinchazones, escurrideras o grietas.
Las piezas galvanizadas pueden tener un aspecto mate o brillante; las eventuales
perforaciones no deben tener rebabas.

Las manchas producidas por el almacenamiento en un lugar hiimedo no deben considerarse
como motivo de rechazo de las piezas.

CONDICIONES DE RECEPCION.
l1l.1. SUPERVISION.

Los representantes de PMDF tendran libre acceso, durante el tiempo que dure la fabricacion,
a las partes involucradas de la planta que realizan los recubrimientos de proteccion contra la
corrosién. Podran practicar todas las pruebas que juzguen necesarias para cerciorarse del
estricto cumplimiento en las condiciones de fabricacién y presenciar los ensayos, controles y
analisis relativos a los recubrimientos.

En principio, todos los ensayos se desarrollan en los laboratorios del proveedor y a sus
expensas.

Il.2. PRESENTACION DE LAS PIEZAS PARA LA RECEPCION.

I1.2.1. ESTADO DE PRESENTACION DE LAS PIEZAS.

Las piezas son presentadas listas para su entrega.

ll.2.2. DIVISION EN LOTES.

Todas las piezas son sometidas a un examen de recepcion; se agrupan en lotes de piezas del
mismo tipo, habiendo recibido un recubrimiento del mismo tipo, o designacion (véase el inciso
1.4.) y eventualmente un tratamiento térmico idéntico.

lll.3. NATURALEZA DE LOS CONTROLES.

Se verifican, en los recubrimientos de proteccign, las caracteristicag siguientes:

El aspecto.

El espesor del depdsito.

La adherencia.

La continuidad.

La calidad del bafio de zinc (galvanizacién). }

La conservacion del cromado en la niebla sali#ia (corrosién). 'ﬁy t_?

/
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Il.4. PROPORCION DE LAS VERIFICACIONES.

El control del aspecto de las piezas tratadas se deja a la iniciativa del agente encargado de la
recepcion.

En las demas comprobaciones, la cantidad de piezas por examinar en cada lote queda
definida en los cuadros sefialados a continuacion:

ll.4.1. CONTROL DEL ESPESOR DEL DEPOSITO

MUESTREO CANTIDAD MAXIMA
(CANTIDAD) TOLERADA DE DEFECTOS.

N <100 5 0

100 < N <500 8 0
500 <N <200 13 1
1,200 <N < 20 1

2,000 ) .
N > 2,000 Segun el diagrama de Wald.

TAMANO DEL LOTE

lll.4.2. OTRAS VERIFICACIONES.

MUESTREO CANTIDAD MAXIMA
(CANTIDAD) TOLERADA DE DEFECTOS.
N < 500 5
500 < N < 1,200 8
1,200 < N < 10,000 13
10,000 < N < 20
35,000 32
N > 35,000

TAMANO DEL LOTE

lll.5. CONTROL DEL ASPECTO.

Un aspecto mate o brillante es aceptable. Las
también las decoloraciones y las mermas result es del seeado no constituyen un motivo de

exclusion. p ,y
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l1l.5.2. RECUBRIMIENTOS POR GALVANIZACION EN CALIENTE.

La membrana de zinc debe estar exenta de discontinuidades y de defectos tales como
mermas, gotas, escurrimientos, escorias adherentes y excesos de espesor perjudicando el
armado.

Las variaciones en el aspecto (diferencias de cristalizacion, exterior gris, mate uniforme o
jaspeado) no motivaran el rechazo.

111.6. COMPROBACION DEL ESPESOR DEL DEPOSITO.

1ll.6.1. GENERALIDADES.

De manera general, se utilizan dos métodos para controlar el espesor local del recubrimiento:

(a) La medicion por el procedimiento magnético del espesor propiamente dicho (especificado
para los depésitos electroliticos ver inciso 1.5.2.A., y evaluado para la galvanizacién ver
inciso 1.5.2.B).

(b) La medicién por disolucién que permite la verificacion de la masa de metal sedimentada
con respecto a la unidad de superficie (especificada para la galvanizacion ver inciso
1.5.2.B).

111.6.2. MEDICION POR EL PROCEDIMIENTO MAGNETICO.

En este método, el cual puede aplicarse para todos los géneros de recubrimientos, los

instrumentos de medicién se basan ya sea en el principio de la atraccion magnética o bien en

el principio de la reluctancia.

Las medidas se efectlan conforme a las prescripciones de las normas ISO 2178 y 2361
ambas ultima edicién y/o la Norma Francesa NF-A-91-112 (tltima edicion).

111.6.3. MEDICION POR DISOLUCION.
111.6.3.A. DISOLUCION ANODICA SOBRE EL RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO.

En los depositos electroliticos, la medicidon CQI espesor por disolucién se realiza mediant
método Coulométrico de disolucion anddica.

Previamente a la apllcacmn de este proced m\@\nto es preciso quitar la membrana de
alumina ligera.

iante aparatos provistos de una
orma ISO 2177 y/o la Norma
Francesa NF-A-91-111 ambas (ultima edicion _ . ?/7 ’

,/l [
.f’/ J
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11.6.3.B. DISOLUCION QUIMICA SOBRE LA GALVANIZACION.

En los depésitos por galvanizacién, la medida del espesor por disolucién quimica se efectua
segun las indicaciones de las normas ISO 1461 y/o la Norma Francesa NF-A-91-121 ambas
(altima edicién), inciso 6.3.1.

111.6.4. MEDICION DEL ESPESOR LOCAL.

Con el fin de evitar cualquier error de medicién debido al efecto de forma, todas las medidas
deben efectuarse sobre un area plana y lisa. Para las piezas fileteadas, sirven solamente las
secciones rectas.

En el caso del area de referencia igual o superior a 1 cm?, la medida del espesor local se
llevara a cabo segun las recomendaciones del inciso 3.2.1 de la Norma Francesa NF-A-91-
010 (ultima edicion).

Para una superficie de referencia inferior a 1 cm” y cuyo ancho sea inferior a 8 mm, la
determinacién del espesor local se establecera conforme al calculo del promedio aritmético de
tres medidas puntuales hechas en dicha superficie.

Cuando las piezas por comprobarse presentan pequeiisimas superficies de referencia
pueden elegirse areas distintas para cada una de las tres mediciones puntuales.

111.6.5. RESULTADOS POR OBTENER.

111.6.5. A. RECUBRIMIENTOS DE ZINC O DE CADMIO.

El espesor local, en todas las piezas controladas, no debe ser, en ninguna parte inferior al
espesor minimo definido para los recubrimientos conforme a las indicaciones del inciso 11.1.1.

1.6.5. B. RECUBRIMIENTO POR GALVANIZACION.

El espesor local, en todas las piezas controladas, no debe ser, en ninguna parte, inferior al
valor minimo especificado en el inciso 11.1.2.

Se comprobara también el espesor promedio del depdsito, obteniéndose mediante el célg
del promedio aritmético de los espesores locales determinados sobre el conjunto dg
muestras extraidas de un lote (véase el inciso 111.4.).

El valor promedio debe ser superior o igual a valores estipul

l1l.7. INSPECCION DE LA ADHERENCIA DEL REC MIENTO ELECTROLITICO. |

l11.7.1. CONTROL DEL DEPOSITO DE ZINC O D

y £
La adherencia ds,bmecu/bg’gj% se verifica segun el métoc}o siguiente”” : \5 /”%

Y Ciudad
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Se marca mediante un buril de acero templado u herramienta cortante con pastilla de carburo
de wolframio, una cuadricula cubriendo aproximadamente 15 X 15 mm. La distancia entre
cada linea es de 3 mm y su profundidad tal que el recubrimiento sea completamente cortado.

En las piezas fileteadas, el ensayo de adherencia se ejecuta solamente en las unidades con
dimensiones suficientes para practicar tal prueba en una superficie de 1 cm? con una
separacion entre las lineas de 1 mm. Para las piezas de dimensiones inferiores, este ensayo
debe acordarse entre PMDF y el proveedor; en este caso, el golpe térmico es el método
ordinariamente empleado (véase el inciso 4.2.4 de la Norma NF-A-91-101 (ultima edicion)
posteriormente al ensayo, el recubrimiento no debe evidenciar ninguna escamadura o
desprendimiento visible a simple vista.

l11.7.2. CONTROL DE ADHERENCIA DE LA MEMBRANA DE CROMADO.

La adherencia de la capa de cromado colorado se verifica frotando la superficie, con la
presion usual de la mano, durante 10 pases, con un papel fino blanco de vitela o con una
goma sin abrasivo.

Esta accién no debe dejar huella de suciedad en el papel —en caso de su empleo— como
tampoco quitar o desgastar la capa coloreada hasta revelar el zinc o el cadmio subyacente.

I11.8. CONTROL DE CONTINUIDAD DE LA GALVANIZACION.

La continuidad del recubrimiento de zinc se controla sometiendo las piezas a cuatro
inmersiones sucesivas de 1 minuto cada una, en una solucién de sulfato de cobre. Las
indicaciones de este ensayo quedan definidas en la Norma ISO 1461 y/o la Norma Francesa
NF-A-91-121 ambas (ultima edicién).

La solucién de sulfato de cobre sirve solamente para cuatro inmersiones. Las piezas
ensayadas deben aguantar las cuatro inmersiones sin evidenciar ninguna zona desprovista
del metal de recubrimiento, excepto en una estrecha faja ubicada, por ejemplo, en las aristas
de los fileteados del tirafondo. Tal area se caracteriza por un depdsito rojo de gobre
adherente.

11.9. PRUEBA DE LA NIEBLA SALINA, CONTRA LA CORROSION, EN LA CAPA\D
CROMADO.

La capa de cromado aplicada sobre el recubrimiento electrolitice de zinc o de cadmio sera

producto blanco de corrosion

£
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Al cabo de 90 horas de ensayo, no debe detectarse ningun producto blanco de corrosién
incrustado en la capa de cromado.

I11.10. REVISION DE LOS FILETEADOS DESPUES DEL RECUBRIMIENTO.

Ninguin control dimensional de los fileteados en pernos y tuercas de via se realizara antes del
tratamiento de proteccion.

Para todos los elementos de fijacion con rosca métrica Norma ISO 262 (ultima edicion), el
fileteado con el deposito de proteccion debe cumplir con la tolerancia de 6 h o 6 H.

La verificacion de esta tolerancia se efectla conforme a las indicaciones de la Norma ISO
956/2 y 965/2 ambas (tltima edicién) y/o el capitulo 7.2 de la Norma Francesa NF-E-25-009
(altima edicion).

Los criterios de aprobacion deben ser respetados. Sin embargo, podra aceptarse una
derogacion para el perno tirafondo suministrado con sus respectivas tuercas. En este caso, el
control del fileteado se realiza con una verificacion del intercambio de las tuercas,
apretandolas con la mano, sin holgura excesiva, en toda la altura del fileteado de otro perno
tirafondo.

l.11. RESULTADOS REQUERIDOS. ACEPTACION.

Para ser aceptado, todos los recubrimientos de proteccion contra la corrosion deben
satisfacer a las condiciones de los ensayos y controles definidos en los incisos 1.3 al [11.10.

En caso de que en un lote, un ensayo determinado no cumpla con las condiciones impuestas,
podra efectuarse, a solicitud del proveedor, dos contra-ensayos de la misma clase. Un solo
resultado no acorde ocasionara el rechazo del lote correspondiente.

Esta derogacion no se admitird en el ensayo de corrosién por niebla salina descrito en el
inciso I11.9.

En caso de resultados no acordes en los controles del aspecto y del espesor del depésitp;-el
proveedor podra presentar de nuevo, después de una seleccion, las pi

involucrado. En esta segunda presentac;on cualquier resultado fuera de los Ijmi

tendra como consecuencia la exclusion definitiva de dicho lote.

[11.10. Entregarse en embalajes apropiados (barri cajas de madera [ metallcas)ypara que
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no sufra ningn deterioro durante su manejo y transporte (especialmente las partes fileteadas
0 maquinadas).

Las superficies interiores de las cajas de madera seran recubiertas de papel ahulado o de
papel resistente.

Cada embalaje llevara un rétulo perfectamente adherido con las indicaciones siguientes, de
manera indeleble:

El nombre del cliente (PMDF).

El nombre o la marca del proveedor.

La referencia del pedido.

La descripcion de las piezas, y del tipo de revestimiento de proteccidén contra la corrosion.
El numero de piezas y su peso.

La fecha de fabricacién.

El empaque no sera pagado ni regresado al proveedor, quedando en propiedad de PMDF.

DISPOSICIONES DIVERSAS.
V.1. GARANTIA.

El recubrimiento es garantizado por el proveedor durante un periodo de 3 (tres) afios a partir
de la puesta en servicio y 4 (cuatro) afios a partir de la Ultima entrega en el almacén de las
piezas recubiertas.

Toda pieza que durante este lapso se deteriore por causas ajenas al desgaste normal o en la
que se observen defectos no detectados durante la recepcion en fabrica, dara lugar al
suministro, sin costo alguno, de una pieza idéntica en perfectas condiciones o al pago de una
indemnizacion igual al costo de la pieza, asi como el pago de los gastos ocasionados por el
retiro del material defectuoso y los dafios que pudieran ser ocasionados a la via.

V.2. GASTOS OCASIONADOS POR LAS PRUEBAS.

Todos los gastos ocasionados por las pruebas, ya sea que se traten de las prue
efectuadas sobre las muestras antes de la aprobacién del material, o de las prueb
recepcion sobre los materiales y piezas terminadas de fabricacion definitiva/seran con

al proveedor.

V.3. DERECHOS DE PATENTE.

2y
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ANEXO No. 1

PARA LA COMPROBACION DEL ESPESOR DEL DEPOSITO
EN LOTES SUPERIORES A 2 000 PIEZAS.
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