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1. OBJETIVO

La presente especificacion técnica tiene por objetivo definir las condiciones de fabricacidon
y de recepcion de los articulos de perneria ordinaria utilizadas para el equipamiento de las
vias.

Esta especificacién, estd concernida para los tornillos, tuercas, arandelas, pasadores y
vastagos de sellado para vias de talleres, con excepcion de los pernos, tuercas y arandelas
multiespiras para fijaciones de rieles y vastagos de sellado para pistas de rodamiento que
son objeto de otras especificaciones particulares.

2. GENERALIDADES

2.1. Documentos Utilizados

Normas utilizadas en la presente especificacién:

. UIC 864-2

o ISO 262, 1SO 1234, 1SO 6882, ISO 965-2, ISO 2320, ISO 3269, ISO 4759-1, ISO 4759-
3, ISO 898-1, ISO 898-2, ISO 7091, ISO 7093, ISO 9001.

o EN493,1SO 6157, ISO 10484, ISO 10485, ISO 6892.

« NF E03-056, NF E25-005, E25-100, E25-400, NF E25-515, NF E25-004, NF E25-517 (o
equivalentes).

Los documentos citados, tales como las fichas UIC (Union Internationale des Chemins de
fer), normas ISO (International Organization for Standardization), normas francesas
(AFNOR) u otras (ASTM, DIN, etc) son los que estan en vigor en la fecha que figura en la
pagina de titulo de la especificacion.

En caso de modificacién ulterior, deben ser remplazados por los documentos en vigor en
el momento del pedido de los suministros objeto de la especificacion. Corresponde al
Proveedor informar a Metro precisandole las incidencias eventuales sobre el contenido de
la especificacion.
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2.2. Garantia de Calidad

2.2.1. Dominio de la Calidad de las Fabricaciones

El Proveedor debe establecer una organizacion, métodos y medios que le permitan
asegurar la calidad de las fabricaciones y el control de los suministros.

Debe establecer y mantener operacional un sistema de identificaciéon y de trazabilidad de
los productos y de los elementos componentes en todas las etapas de la produccién, del
control y de la entrega.

Debe asegurar la trazabilidad de las operaciones de los productos o de los elementos
componentes de los productos que subcontrata, para poder encontrar facilmente el
historial de los datos que los conciernen, relacionarlos entre si y atribuirlos con certeza a
los productos respectivos.

La trazabilidad concierne esencialmente:

. El origen de las materias primas, el modo de elaboracion de los suministros y sus
caracteristicas contractuales,

o Las operaciones de transformacién y de tratamiento,

o Los controles dimensionales.

La trazabilidad debe permitir volver a encontrar todas las piezas que hayan sido objeto de
las mismas operaciones de fabricacion y de control.

2.2.2. Procedimiento de Garantia de Calidad

Reemplazando el control directo en fabrica por Metro, segun las disposiciones definidas
por la presente especificacion, el Proveedor puede solicitar gozar de un procedimiento de
garantia de calidad definido por la norma ISO 9001 relativa al modelo para la garantia de
calidad en produccién, instalacion, control y pruebas finales.

Este procedimiento sélo puede ser aplicado si el Proveedor ya ha obtenido una
certificacion de Garantia de Calidad y una habilitacion por parte de un organismo oficial
(red ferroviaria o de metro, etc.). Entonces el Proveedor debe entregar a Metro, un manual
de calidad, un plan de calidad y un plan de control de verificacion y de pruebas que
permita cerciorarse de la aplicacion de las prescripciones de la presente especificacion.
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Metro procede, después del examen de los documentos a una “auditoria” en el
establecimiento del Proveedor para verificar los procedimientos y los medios de control en
curso de fabricacion asi como los documentos que dan los resultados de las pruebas.

Si Metro considera que este examen es satisfactorio, autoriza entonces al Proveedor a
proceder por si solo al control de sus fabricaciones. Sin embargo, Metro se reserva el
derecho de ejercer una supervision:

« Por sondeos de controles y pruebas en curso de fabricacion.

« Porinspecciones o "auditorias" parciales para cerciorase de la aplicacion efectiva de
los planes de calidad, de los procedimientos y de su eficacia, en particular después
de una interrupcion duradera de fabricacion.

En caso de diferencias significativas observadas respecto a los procedimientos
homologados y no corregidos, Metro puede suspender el procedimiento de garantia de
calidad y hacer aplicar el control directo previsto en la especificacion.

3. CONDICIONES DE FABRICACION

3.1. Caracteristicas Geométricas

3.1.1. Disefios

Los tornillos, tuercas, arandelas y vastagos de sellado estan definidos en los documento y
disefios entregados por Metro.

Salvo indicaciones contrarias dadas en estos documentos, las caracteristicas geométricas

de las piezas se definen por las prescripciones de los acapites 3.1.2 a 3.1.4 a continuacion.

3.1.2. Notacion Abreviada

En ausencia de normas internacionales, la perneria de uso general se designa en los
diseflos entregados por Metro mediante el modo de notacidon abreviada dada a
continuacion, segun la norma francesa NF E25-004 (o equivalente).
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3.1.2.1. Simbolos para Tornillos, Tuercas y Pasadores

a) Simbolos de forma principal

« H:para cabezas y tuercas de forma hexagonal
. Q:paracabezasy tuercas de forma cuadrada
« F:para cabezas fresadas

b) Simbolos complementarios de dimensiones relativas

« H:para las tuercas mas altas que la serie corriente
« L:paralos productos mas anchos que los de la serie corriente
« M: para los tornillos o tuercas de altura reducida

3.1.2.2. Simbolos para Arandelas

Calificacion de la dimension del didmetro exterior:

a) Enarandelas planas:

« M :media
« L:ancha
b) En arandelas Grower:

« W corriente
« WL:ancha

3.1.2.3. Dimensiones (en milimetros)

En este orden, se inscribe el valor del diametro "d" precedido del simbolo "M" del roscado
métrico y a continuacion la longitud "I" del vastago.

3.1.2.4. Enunciacién

Las caracteristicas se enuncian en el orden siguiente:

« Designacion de la pieza.
« Simbolo de forma principal.
« Dimensiones en milimetros.
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Ejemplo de designaciéon para un tornillo de cabeza hexagonal de un ancho de 18 mm de
diametro y de 90 mm de largo: tornillo HL, M 18 - 90.

Las caracteristicas para los cuales no existe simbolo de perneria normalizada se indican en
lenguaje claro, ejemplo: tornillo de cabeza diamante, vastago de sellado con cola de carpa.

3.1.3. Roscados

Los roscados son del tipo ISO triangular con paso grande definido por la norma ISO 262.
3.1.4. Tolerancias Dimensionales

3.1.4.1. Tornillos y Tuercas

Las tolerancias sobre dimensiones se definen por la clase de acabado B de la norma
EN ISO 4759-1y para las partes roscadas por la clase 6g/6H de la norma ISO 965-2.

3.1.4.2. Arandelas

Ver capitulo 3.5.

3.1.4.3. Vastagos de Sellado

Como el roscado se ejecuta sobre una barra bruta (véase acapite 3.3), las tolerancias son
de la calidad llamada basta para el roscado y amplia para las otras partes y estan definidas
respectivamente por las normas ISO 965-2 y EN ISO 4759-1.

3.2. Condiciones Generales para la Fabricacion de los Tornillos,
Tuercas y Vastagos de Sellado

Las prescripciones aplicables a la fabricacion y al control de los tornillos, tuercas y vastagos
de sellado son las definidas por la norma ISO 898-1 relativa a los pernos, tornillos y
pasadores y por la norma ISO 898-2 para las tuercas o por sus normas de aplicacion
eventuales en el pais del Proveedor completadas por las condiciones particulares dadas a
continuacion para los articulos mencionados por sus numeros de § en las normas ISO.
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3.3. Condiciones Particulares para la Fabricacion de Tornillos, Tuercas
y Vastagos de Sellado

3.3.1. Designacion de las Clases de Calidad

Metro realiza la eleccion de las clases de calidad 5.6 para los pernos y vastagos de sellado
y 5 para las tuercas

3.3.2. Materiales y Fabricacion

a) Materiales

No se admite el empleo de los aceros para tornos automaticos de azufre o de plomo.
Los contenidos de azufre y de fésforo en las piezas deben ser individualmente
inferiores o iguales a 0,050 %.

b) Tornilloy Tuerca
No esta autoriza el moleteado.

Los tornillos y tuercas se deben desbarbar convenientemente en todas sus partes. El
desbarbado se realiza de tal forma que no produzca ninguna rasgadura y que no deje
subsistir ninguna aspereza sobre las superficies de apriete.

Los vastagos deben estar bien lisos y rectilineos, sin burbujas de fundicién ni grietas, ni
fisuras. Las cabezas deben estar limpias y perfectamente centradas. Lo mismo para las
tuercas. Ademas, las cabezas no deben presentar ningun defecto por repliegue de
metal en su union con el vastago. Las superficies de apriete de los tornillos y tuercas
deben ser planas y perpendiculares al eje longitudinal. Las roscas son definidas,
uniformes y completas.

Los tornillos y tuercas no deben presentar dobleces, inclusiones ni quemaduras.

Si los tornillos tienen un tope, éste no debe estar desplazado ni presentar ninguna falta
de material. Si se prevé un orificio de pasador, éste debe estar perforado segun un eje
perpendicular al eje del tornillo.
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c) Vastagos de Sellado

Los vastagos de sellado se mecanizan directamente a partir de los aceros brutos
redondos.

Un extremo esta roscado segun las prescripciones dadas anteriormente para los tornil-
los; el otro puede ser, si los disefios asi lo prescriben, hendido para formar patillas de
sellado (o cola de carpa). La parte intermedia permanece bruta y debe ser bien
rectilinea, sin burbujas de fundicion, fisuras, grietas o cualquier otro defecto que pueda
dafiar su empleo.

3.3.3. Control de las Caracteristicas Mecanicas en Piezas Terminadas

Metro ha seleccionado un programa de ensayo de tipo B (tipo 2 para las normas francesas)
con las condiciones particulares enumeradas a continuacion.

Para las tuercas, la resistencia a la carga de prueba debe reemplazarse por una prueba de
aplastamiento. El examen de la tuerca después de la prueba de aplastamiento no debe
dejar aparecer ninguna fisura de superficie. En caso de inicio de ruptura, la prueba se
completa por una ruptura de la tuerca, la textura observada debe ser homogénea, de color
uniforme y no debe presentar huellas de revestimiento de superficie o de oxidacién.

Para los vastagos de sellado, se procede a una prueba de plegado sobre la parte no
roscada hasta que las dos ramas hagan un angulo de aproximadamente 120°. Para las
piezas de un diametro igual o superior a 24 mm, el plegado se efectia alrededor de un
mandril de diametro igual al del vastago. No se debe observar ninguna ruptura o fisura en
las fibras tensas al término de la prueba.

3.4. Tuercas Autofrenadas

Estan definidas por los acapites 3.2 y 3.3 anteriores pero son de clase de calidad 6.

El sistema de freno debe satisfacer las prescripciones de la norma EN ISO 2320 con prueba
de tipo 1y realizacion de todas las pruebas.
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3.5. Arandelas

3.5.1. Arandelas Planas

Salvo indicaciones contrarias dadas en los disefios aprobados por Metro, las dimensiones y
tolerancias de arandelas planas estan definidas por las normas ISO 7091 (serie normal) y
7093 (serie ancha).

No se impone ninguna calidad de acero y ningun procedimiento de fabricacion para la
fabricacién de arandelas en la medida en que estas satisfagan sin defecto un ensayo de
deformacion consistente en un plegado a 90° seguido de un enderezamiento, el radio
interior de plegado es como minimo igual al espesor de la arandela.

3.5.2. Arandelas Grower

En ausencia de normas internacionales, las formas, dimensiones, tolerancias y condiciones
de fabricacién son las definidas por las normas francesas NF E25-515 (serie corriente) y 517
(serie fuerte) o por las normas de otros paises consideradas equivalentes.

3.6. Pasadores

Los pasadores normalmente utilizados son pasadores cilindricos hendidos definidos por la
norma ISO 1234 o por su aplicacion eventual en el pais del Proveedor.

3.7. Revestimiento de Proteccion

Si los disefios o documentos entregados por Metro lo especifican, las piezas se tratan
segun las prescripciones (ejecucion y control) de la especificacion técnica "Realizacién de
revestimientos especiales de proteccion contra la corrosion"(L2-150200-2520-5VI-ETG-
0026).
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4. CONDICIONES DE RECEPCION

4.1. Supervision

Los representantes de Metro, tienen libre acceso a cualquier hora, durante el tiempo de
gjecucion del suministro, a las partes de la fabrica que hacen las piezas. Pueden proceder
en la misma a todas las verificaciones que se consideren necesarias para asegurar que se
cumplen exactamente las condiciones de fabricacion.

El Proveedor debe estar en medida de efectuar todas las pruebas prescritas, corriendo
éstas a su cargo, pone a disposicion del agente el personal y los equipos necesarios.

Las piezas o los materiales sometidos a las pruebas o controles no se facturan a Metro.
4.2. Pruebas y Controles

4.2.1. Pruebas sobre Productos

Metro acepta que las caracteristicas mecanicas del acero (limite de elasticidad, carga de
ruptura y alargamiento en la traccién) le sean garantizados por la entrega de un certificado
de la fabrica productora del acero. Este certificado también debe comprender el resultado
del analisis quimico.

A defecto del certificado o en caso de duda del agente recepcionista sobre el acero
utilizado, estas caracteristicas deben ser verificadas en piezas terminadas, a cargo del
Proveedor.

4.2.2. Pruebasy Controles en Piezas Acabadas

4.2.2.1. Division en Lotes

Las piezas se agrupan por lotes. Cada conjunto de piezas del mismo tipo y de las mismas
dimensiones forma un lote.

4222 Calibres

Antes de pasar a poner en fabricacion, el Proveedor esta obligado a someter a la
aprobacion de Metro dos series de calibres "entra" y "no entra", machos y hembras. Si se
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reconocen como exactos, se punzonan y se devuelve una serie de estos calibres al
Proveedor quien puede utilizarlos para controlar los calibres necesarios para la fabricacion.
La segunda serie de calibres queda para el uso de los agentes recepcionistas. Solamente
los calibres punzonados por Metro son validos para las recepciones.

La confeccion de los calibres corre a cargo del Proveedor.

4.2.2.3. Definicion y Cantidad de las Pruebas y Controles

La naturaleza, el modo de realizacién y la cantidad de las pruebas y controles a efectuar en
las piezas terminadas estan definidas en los anexos A a D de la presente especificacion.

La definiciéon de los controles y las tomas de muestras se establecen segun las
prescripciones de la norma EN ISO 3269 relativa al control de recepcion de los elementos
de fijacién.

4.2.2.4. Modalidad de Ejecucion de las Pruebas y Verificaciones

Todas las pruebas y controles se efectian en los laboratorios del Proveedor y a su cargo.

El representante de Metro precisa en tiempo Uutil si las pruebas y controles tendran lugar
en su presencia o si acepta que se le entregue un certificado mencionando los resultados
detallados.

Las piezas destruidas para las pruebas no se facturaran y no se contaran en las cantidades

a suministrar.

4.3. Aceptacion

Todo defecto de aspecto, de dimension, todo resultado de prueba no conforme puede
ocasionar el rechazo del lote correspondiente.

Sélo se podran emprender nuevas pruebas, con o sin tratamiento de mejora, con el
acuerdo escrito de Metro o de su representante.

En el caso de rechazo sobre el control de aspecto o de dimension, el Proveedor tiene la
facultad de separar las piezas del lote incriminado y presentar el nuevo lote a recepcion, a
su cargo.

L2-150200-00-5VI-ETG-0008 Pagina 15 de 21



M ET Ro ESPECIFICACION TECNICA DE EQUIPOS DE ViAS Rev. 0
DE SANTIAGO SUMINISTRO DE PERNERIA ORDINARIA DE ACERO Fecha: 31-01-2018

5. ACONDICIONAMIENTO DE LOS SUMINISTROS

5.1. Proteccion

Después de su fabricacion, los tornillos y arandelas se limpian cuidadosamente y se
engrasan (con aceite) convenientemente, en particular en las partes mecanizadas, roscadas
o aterrajadas.

Para los vastagos de sellado, solamente se aceita o engrasa la parte roscada.

5.2. Embalaje

Las piezas se disponen dentro de embalajes sélidos (barriles, cajas o toneles metalicos) que
las protejan contra las intemperies y los golpes durante el transporte.

Los embalajes empleados en el transporte no deben haber sido utilizados antes para algo
que hiciera posible que dafaran los materiales.

Cada embalaje s6lo debe contener un tipo de piezas y tener una etiqueta sélidamente
fijada que dé las indicaciones siguientes:

« El nombre o la marca del Proveedor,
« Las referencias del pedido,

« Lafecha de fabricacion,

« La designacion del contenido,

. El peso total y el nUumero de piezas.

Los embalajes no se pagan ni devuelven al Proveedor. Son propiedad de Metro.

6. GARANTIA Y DERECHOS DE PATENTE

6.1. Garantia

El Proveedor garantiza su suministro de piezas durante 2 afios a partir de la fecha de la
puesta en servicio de éstas en las vias.
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Toda pieza que, durante este plazo, se deteriorara, debido a una causa que no sea por el
desgaste normal o en la que se observen defectos que hayan escapado a la recepcion en
fabrica, da lugar al suministro gratuito de una pieza idéntica o al pago por parte del
Proveedor de una indemnizacion igual al valor de la pieza en la fecha de la comprobacién.

A peticion del Proveedor, se le devuelve la pieza estropeada (que no sirve), corriendo los
gastos de transporte a su cargo.

6.2. Derechos de Patente

Los derechos eventuales de patente corren a cargo del Proveedor, quien garantiza a Metro
contra toda reclamacion en este sentido.
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7.

ANEXOS

ANEXO A: PROGRAMA REFERENCIAL DE PRUEBAS Y
CONTROL PARA TORNILLOS

Programa de pruebas y de control para los tornillos

Definicién Cantidad de piezas del lote
Morma Meorma 100 ¢ 101 a 1001a
150 MF menocs 1000 10000
Pl A Pla P AR

Control de aspecto EO8-1 20| 0 2010 20100 ( 1

§8-10
Caracteristicas 4759-1
dimensicnales y de forma 965-2
Calibres roscados EMTRA y 13| 0 13| 0 13 |0 |1
MO EMTRA
Diametro extericr de
roscado
Perpendicularidad de
roscado  respecto a |4
superficie de apoyo
Longitud 5 0 510 20 11| 2
Longitud de apriete
Diametro del vastage
Altura y anche de la cabeza
Radic kajo la cabeza
Caracteristicas mecanicas E98-1 E25-005
Dureza minima
Dureza maxima §8-3 §4-4-1
Limite aparente minimo ds d= e 201 0 2010 20001
elasticidad §58-2 §4-3-2
Hbsistencia a la traccién con|
calce en bies 54-6 3 0 3|0 13 1 2

5 8-5

v

~

cantidad de piezas a tomar

cantidad maxima de piezas defectuosas a aceptar
cantidad minima de piezas defectuosas a rechazar
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ANEXO B: PROGRAMA REFERENCIAL DE PRUEBAS Y CONTROL
PARA TUERCAS

Tabla 1: Programa de ensayos y de control para las tuercas

Definicion Cantidad de piezas del lote
MNorma MNorma 100 o 101 a 1001 a
IS0 MF menos 1000 10 000
PIAIR|P|I|A|IR|P|A]|R
1. Control de aspecto B98-2 EM 493 20001120001 ({200 [
5 8-3
2. Caracteristicas 47391
dimensionales y de forma [965-2
calibres roscados ENTRA y 1301 (1301 (13 0] 1
MO ENTRA
perpendiculandad del
roscado respecto a la carg) 5(0f(1 |50 1]20] 1] 2
de apoyo

altura y longitud

3. Caracteristicas mecanicas |[EM 130 2
320

dureza minima
dureza maxima
ensayo de aplastamiento  |§ 8-3 200 0 1120 0 1 120 0 1
ensayo complementario en|d®
tuerca autofrenada

2320
g8 | 0 1 g | 0 1 g | 0 1
e P cantidad de piezas a tomar
o A cantidad maxima de piezas defectuosas a aceptar
e R cantidad minima de piezas defectuosas a rechazar
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ANEXO C: PROGRAMA REFERENCIAL DE PRUEBAS Y CONTROL
PARA ARANDELAS

Tabla 2: Programa de pruebas y de control para las arandelas

Definicidn Cantidad de piezas del lote
Morma MNorma 100 o 101 a 1001 a
IS0 MF menos 1000 10 000
PIA|IRIP|IA|R|P|A|R
1. Control de aspecto 130 ( 1 (1301 (1301
2. Caracteristicas 7091
dimensionales y de forma 7093 E25-515
E25-517
diametro interior 13 0 1113 0 1 (13| 0 1
diametro exterior
espesor del metal 5015|0120 1] 2
altura libre
3. (Caracteristicas mecanicas
3-1 Arandelas planas
§2-51 |dela
deformacion presente 130 ( 1 (1301 (1301
especif.
3-2 Arandelas Grower
2000011 (2001|2000 | 1
dureza
aplastamiento simple E25-515 13| 0 1113 0 1113 0 1
aplastamiento repetido E25-517
aplastamiento prolongado d-
torsian
dl:
dl:
o P cantidad de piezas a tomar
o A cantidad maxima de piezas defectuosas a aceptar
e R cantidad minima de piezas defectuosas a rechazar
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ANEXO D: PROGRAMA REFERENCIAL DE PRUEBAS Y CONTROL
PARA VASTAGOS DE SELLADO

Tabla 3: Programa de pruebas y de control para los vastagos de sellado

Definicion Cantidad de piezas del lote
Maorma Morma 100 o 101 a 1001 a
ISO MF menos 1000 10 000
PIA|R|P|A|R|P|A]|R
Control de aspecto §2-2-c  |de la pre- 2000 (12000 |1 (j20(0 (A1
-sente  |especif.
Caracteristicas 47591 [E03-056
dimensionales y de forma [965-2 2-1-4-3
v § presente
de la especificacion.
calibres roscados ENTRA y 1301 {1301 (13|01
MO ENTRA
diametro exterior  del
roscado
longitud total 50 (15012012
longitud del roscado
diametro del vastago
Caracteristicas mecanicas |838-1 E23-003
dureza minima
dureza maxima & 8-3 5 4-4-1)
limite aparente minimo de|d® de ) 2000 (12000120001
elasticidad 5 B8-2 54-3-2 )
ensayo de plegado articulo  |de la pre-
sente especif.) o1 3|01 131]2

cantidad de piezas a tomar.

cantidad maxima de piezas defectuosas a aceptar.

cantidad minima de piezas defectuosas a rechazar.
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