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En su division de postes de transmision y distribucion, Polesa ha obtenido el reconocimiento
nacional e internacional por proveer postes de acero y sus accesorios a la Republica Mexicana y
en su division internacional a todo el continente americano.

Para expandir nuestros horizontes y lograr un crecimiento global, nos basamos en un continuo
mejoramiento de nuestros procesacs, lo que nos hace entregar productos de calidad a nuestros
clientes.

Debido a nuestra dedicacion a la excelencia y a nuestras politicas vanguardistas nos logramos
posicionar como lideres a nivel nacional y a una de las mejores opciones en el mercado
internacional de los postes de acero.

Continuamente dedicamos los recursos necesarios para el desarrollo de nuestro personal asi como
enla adquisicion de equipos y tecnologia de punta para lograr nuestros objetivos.

Con mas de 6 décadas en el mercado nacional y 3 décadas exportando, hemos destacado por la
calidad y la confiabilidad de nuestros productos.

Orgullosamente somos la empresa mas importante en la fabricacion de postes de acero en México
y el mayor exportador a nivel mundial al mercado de los Estados Unidos de América
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Nuestra politica de calidad consiste en fabricar y comercializar productos para la industria
eléctrica que cumplan conlosrequisitos del cliente .

Para alcanzar este resultado estamos comprometidos con un Sistema de Gestion de calidad,
conscientes de los aspectos ambientales y de seguridad industrial dentro de un proceso de

mejoracontinua. GRS.










4 DEFINICIONES

1. Claro mediohorizontal
Esla semisuma de los claros adyacentes a la estructura de
referencia.

2. Clarovertical
Es la suma de las distancias horizontales entre los dos
puntos mas bajos de las catenarias adyacentes a la
estructuradereferencia.

3. Deflexiéndelalinea
Esel angulo con el cual cambia de direccion latrayectoria de
lalinea.

4. Postenormalizado
Poste que se puede utilizar en cualquier linea con base auna
nomenclatura establecida y que cumple con los requisitos
de usoeléctricoy mecanico.

5. Pruebas deaceptacion
Son las realizadas en planta después de la produccién, con
el objeto de verificar si el producto cumple con lo
especificado.

6. Pruebas derutina
Estas se realizan con el cliente en el proceso de fabricacion,
con el proposito de verificar si la calidad del producto se
mantiene dentro de lastolerancias permitidas.

7. Usomecanico
Es el conjunto de parametros maximos que identifican a
una estructura correspondientes a: deflexion / claro medio
horizontal/ claro vertical.

8. Utilizacioneléctrica
Es la conjuncién de los tres parametros de tipo eléctrico
para disefio como es el nimero de kilo-volts / nimero de
circuitos/namerode conductores por fase.




5 CARACTERISTICAS Y CONDICIONES GENERALES

Lasunidades de medida utilizadas en esta especificacion cumplen
conlanormaNOM-008-SCFI.

5.1Clasificacion
Los postes normalizados para lineas de transmision se clasifican e
identifican por su nomenclatura, la cual esta constituida por

caracteres alfanuméricos conforme alo siguiente. TABLA - Por tension electrica de operacion

Caracter Tension Eléctrica de
Operacion (KV)

5.1.1 Por sutension eléctricade operacion
El primer caracter representa la tension de operacion de la linea
deacuerdoalatablal. 1

z
5.1.2 Porel nimerodecircuitos 4

El segundo caracter representa el nimero de circuitos del poste
deacuerdoconlatabla?2.

5.1.3 Por el numero de conductores por fase
Eltercer caracter representa el nimero de conductores por fase
conformealatabla 3.

Caracter Nimero de Circuitos

5.14Porsuangulodedeflexion
Elcuarto caracterrepresentaladeflexiondelalinea:
a) 0 para (0 °).
b) 1para (15°).
C) 3para (30°).
d) 4 para (45°).
e) 6 para (60°).
f) 9 para (90°).

5.1.5Porsuuso

El quinto caracter representa el uso del poste de acuerdo con la
siguiente lista:

TABLA 3- Por el nimero de conductores por fase
a S=Suspension.
0)! D =Deflexion.
0 R=Remate.
d) T=Transicion.

Caracter Numero de conductores

5.1.6Porlavelocidad deviento

El sexto caracter corresponde ala velocidad de viento regional
paraunperiododeretorno de 50afios:

a) A=Velocidad de viento regional de 120km/h.

b) B=Velocidadde viento regional de 140km/h.

0 C=Velocidad de viento regional de 160km/h.

d) D=Velocidaddeviento regional de 180km/h.

€ E=Velocidad de viento regional de 200 km/h.



7. Pordisposiciondelasfases
Cuando se trate de postes de dos 0 mas circuitos cuyas fases se
localicen verticalmente en un solo Iado (poste de lindero), se debe-“’"
colocaruna“L” alflnaldesunomenclatura .

8. Portensmn eléctricamultiple _
Cuando se trate de postes con tension eléctrica multlple en su
clasificacion, se deben utilizar los caracteres ‘numéricos
correspondlentes alas tensiones eleotncas el nimero de circuitos R
y el nimero de conductores pQrwfasé agrupandolos de mayor a = #~ "
menor tension e*ectnca separados por un guion y finalmente el uso
yveloudaddevlento . -

/' y e e v -

9. Poreltlpodeapoyo -
Opmonalmehte ~de acuerdo a la conexién del poste con la %
cunentﬁdqn se debe colocar la letra “ E alfinal de su nomenclatura

5.2~D|men/310nes generalesy
aislamientos eléctricos -
Laformay confrguraclon del poste debe estar de acuerdo con la ) A
presente espemflcamon y con los planos de- dlmenS|onam|ento -
eléctrico qqe la_complementan |nd|cados en Ias caracterlstlcas J
Partlculares de Iasbasesde licitacion. :

Lalnformacio constade los S|gwentes dlijOS
/ a) Dlmen3|ones generalesde los postes.
f b)Dl§p_0$|C|on dela(s)fase(s) ynumerode conductor(es).
c)Requisitos de dimensionamientoeléctrico de los postes.
Jw,;r’" d)AIturas conlos diferentes niveles paralos cuales deben
disanarse los postes.
e) Detallesdela sujecionde cables.
 f) Detallesde conexion atierra.
Y g)Angulo de laposiciondel o los hilos de guarda (angulode
~ blindaje).

53 Velocidady presiondeviento

5.3.1 Velocidad ‘

- Seindica el valor de la velocidad de viento regional maxima paraun. -
tiempo de pro mediacion de 3 s. y un periodo de retorno de 50
afos. / '

-

5.3.2Presiones -
A las velocidades de viento reglonales maX|mas de acuerdo a la
ubicacion de la linea, corresponden las presiones que se calculan
conforme alprocedimiento del ApéndiceA.



Lasprincipales cargas que se consideran enlafabricacion de postes de transmision son:

Enlas condiciones de carga empleadas para el andlisis de los postes se identifican las
cargascon lassiguientes letras:

PC=

PCH= CargaverticalenkN debidaal hieloacumuladoenlos cables.

PA=

PE=

PVM=Carga vertical de montaje y/o mantenimiento, la cual es de 2,9 kN para los brazos

\VC=

VVCH=Cargatransversal, en kN debida ala accion del viento VRsobre los cables ante la

VM=

VR=

VE=

VEH= Fuerzatransversal, enkN debidaalaacciondelviento VRsobre el poste.
FL = Fuerza longitudinal, en kN debida a la tension en los cables. Para las condiciones

CT = Componente transversal, en kN producida por la tension de los cables debida a la

5.4 Andlisis y fabricacion de postes

5.4.1Cargas

a) Cargas que transmiten los cables. Estasse debena:
-deflexion,
-tension mecanica,
-masapropia,
-ypresiondeviento.
b) Acciéndelviento sobre el poste.
¢) Masapropiadel poste.
d) Masade lascadenasde aisladoresy herrajes.
e) Porconstruccion, tendidoy mantenimiento.
f) Poracumulacionde hielo. (Cuando seindique en las Caracteristicas Particulares)

54.2 ldentificaciondelascargas

CargaverticalenkN debidaalamasade los cables conductoresy de guarda.

Carga vertical en kN debida ala masa de los aisladores, herrajes y accesorios,
(véase lasnormas de referencia NRF018-CFEy NRF-043-CFE).
Masapropiadel poste enkN.

de guarday4,9kN paralos brazos de conductores.
Cargatransversal enkN debidaalaaccionde VM sobrelos cables.

presenciade hieloacumulado.

Velocidad regional maximade viento, paraun periodode retorno de 50 afios.
Velocidad reducida de viento. Se considera igual al 50 %de la velocidad regional
maximade lazonadelalinea, paraunperiodode retorno de 10afos.
Fuerzatransversal, enkN producidapor laaccionde viento VM sobre el poste.

de carga de servicio y de tendido se debe considerar la tensién EDS (Every Day
Strength) en cables, para la condicion de carga maxima se debe emplear la tension
obtenida con presiones de viento VM y para la condicién maxima con hielo es la
tensionaplicando VRy con presenciade hieloen casode que éste exista.

deflexién de la linea. Paralas condiciones de carga de servicio y de tendido se debe
considerar la tension EDS (Every Day Strength) en cables, para la condicion de
carga maxima se debe emplear la tension obtenida con presione de viento VM y
para la condicion maxima con hielo es la tension aplicando VR 'y considerando,
presenciade hielo encasode que éste exista. »




5.4.3 Combinacionesyfactores decarga.
Lascombinacionesy los factores de cargaseindicanenlastablas4y5.

TABLA 4 - Combinaciones y factores de cargapara la condicién de cargasinhielo

Combinacion de carga Deformacion permisible para fuste
Hipotesis de carga Viento

i i , 1%

Maxima (suspension) (PC + PA+ PE + VC + VE) 1,16 _ VM
Maxima (deflexion) (PC + PA+PE +VC + VE + VM
CT) 1,26
Méaxima (remate) (PC+PA+PE+VC+VE +FL VM
+CT)1,26
Tendido y mantenimiento (PC + PA+ PE+ PVM + FL+
CT) 1,0

TABLA 5 - Combinaciones y factores de carga parala condicion de cargacon hielo

Hipdtesis de carga Combinacién de carga

Méxima (suspension) (PCH + PA+ PE + VCH + VEH) 1,16
Maxima (deflexion) (PCH + PA+ PE + VCH + VEH +CT)
1,26

Consideracionesadicionales:

a)En caso de postes que den llevar dos 0 méas conductores por fase se toma el empuje del viento sobre el area
proyectada de todos los conductores.

b)En caso de los postes de doble circuito, se deben considerar para el disefio de las hipétesis de carga para un circuito
instalado enladisposicion vertical, con dos cablesde guarda.

en caso de postes de cuatro circuitos, se deben considerar en el disefio las hipotesis de carga para dos circuitos
instalados en los brazos superiores en posicion vertical y la hipétesis de dos circuitos instalados en un solo lado en
posicionvertical.

C)El disefio de los brazos y sujecion al fuste se debe realizar considerando todas las combinaciones de carga. Las cargas
PVM paratodoslostipos de postes se deben sumaralas cargas de servicio.

d)La carga PCH se presenta cuando en los cables se ha acumulado una capa de hielo de 5 mm de espesor, con un peso
especificode 8,8 KN/ms3,

e):as estructuras para las que se indique condicion de hielo, deben analizarse conforme alatabla 5y sin hielo conforme
alatabla4.

f) Enlos postes de remate se debe considerar una hipétesis de carga adicional de viento longitudinal en el mismo.

g)La combinacién de carga de tendido se debe aplicar a todos los tipos de postes a excepcion de los que se disefien
para sostener crucetas aislador articuladas en los cuales se debe aplicar la carga de tendido y mantenimiento solo en
brazos parahilode guarda

h)Para el calculo de cargas transversales de tendido y mantenimiento solo se debe considerar una vez la componente
CT.

i) Laaplicacion de la cargapor tendido ymantenimiento debe sersolo enunafase alavez.
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2. Andlisisestructural
Elanalisis debe ser no lineal y realizarse por computadora para resolver la matriz de rigidez del sistema considerando,
el sistema de fuerzas inicial adicionando los desplazamientos y momentos de segundo orden que se generan
mediante iteraciones hastaque se considere gue los esfuerzosinducidos yano seansignificativos.

Todos los postes de nueva fabricacion, empotrados y con placa de base, deben realizarse en los niveles +0, +3y +6, de
acuerdo alas distancias dieléctricas proporcionadas. Se debe considerar la altura del nivel +0 para verificar la distancia
de conductor masbajo aplacade base.

La deformacion vertical de los brazos se deben restringir a un valor maximo de 1%«de su longitud, en condicion de
tendidoy mantenimiento.

3. Calculodelaresistenciamecanicadelos elementos estructurales
Para el establecimiento de los elementos estructurales del poste se deben emplear los lineamientos del documento
dereferencia[1], del capitulo 13 de estaespecificacion.

4. Diametro maximo delos postes
Sila CFErequiere de un diametro maximo entre caras externas de postes poligonales se debe especificar en las
caracteristicas particulares de lasbasesde licitacion.

5. Caracteristicas delos materiales
Elmaterial no debe tener defectos, grietas, torceduras, abolladuras, cortes mal ejecutados y rebabas producto de su
fabricacion.

55.1Placas
Elacero que seempleaen lafabricacion de los postes debe cumplir con algunade las siguientes referencias en funcion
desudisefio.
a) Veasereferencia[5], del capitulo 13 de esta especificacion grado 60, confy minimode: 413,7MPa.
b) Véasereferencia[5], del capitulo 13 deestaespecificacion grado 65, confy minimode: 448,2 MPa.
c) Véasereferencia[3], delcapitulo 13 de estaespecificacion confy minimode: 248,1 MPa.

5.5.2Tornillos,anclasytuercas
Eldiametrominimode lostornillos esde 13mm.
Lostornillos deben cumplir con alguno de los siguientes documentos de referencia[6], [7] u[8], del capitulo 13 de esta
especificacion. Lastuercas deben cumplir conlareferencia[9], del capitulo 13 de estaespecificacion.

Elacerode fabricacion paraanclas debe ser:

a) Pararedondoliso, véasereferencia[10], del capitulo 13 de esta especificacion confy minimo de: 514,9MPa.
b)Paravarillas corrugadas, véasereferencia[10], del capitulo 13 de esta especificacion fy minimo de: 411,9MPa.
Paralos postes con placabase, suconexion ala cimentacion debe ser con anclasroscadas.

Lalongitud del anclaexpuestaapartir del nivel tope de concreto debe ser como minimo de 30cm.

Lalongitud de anclaje minima debe cubrir los lineamientos de lareferencia[2], del capitulo 13de esta especificacion.



55.3 Pardeaprietedetornillos
Eltorque recomendado estadado por la siguiente férmula empirica.
T=[D* K* W* Fy* At]/1 000
Donde:
T=Torque aaplicar,enN-m.
D=Diametronominaldeltornillo,enmm.
K=Factor de friccion que depende de la superficie. Adefinir por el usuario.
K=0,22 parasuperficies no lubricadas.
K=0,20 parasuperficies galvanizadas por elmétodo de inmersion en caliente.
K=0,17 parasuperficies electrogalvanizadas.
K=0,15parasuperficies lubricadas.
W =Porcentaje de cedenciadel acerodeltornillo autilizar.
W=0,42recomendado.
W=0,56 maximo autilizar.
Fy=Esfuerzode cedenciadeltornillo.
Fy=861,84 N/mm2 para tornillo, véase referencia [6], del capitulo 13 de esta
especificaciontipo |, condiametrode 6,36 mma25,4mm.
Fy=723,94 N/mm2 para tornillo, véase referencia [6], del capitulo 13 de esta
especificaciontipo I, condiametro mayora25,4 mm hasta38,1mm.
At=Areade esfuerzoentensioéndeltornillo,enmm2.

5.6 Toleranciasy ajustes defabricacion

5.6.1 Anclas
a) Longitud: +152mm, -0.
b) Longitudde larosca: +51mm, -0.
c) Longitud de galvanizado: +305mm, -0.

5.6.2 Placasdebase
a) Largo, ancho, diagonal o diametro: +51mm,-0.
b) Localizaciénde circulo de barrenos: £ 3mm.
c) Espaciamientoentre barrenos: +3mm.

5.6.3 Fuste
a)Longitudinal de unaseccion: £ 25mm.
b)Longitudinal de empotramiento entre secciones: +10%- 2%con la carga
especificada.
c¢) Diametro: -6 mm+13mm.
d) Perpendicularidad de la placade base conelfuste: 1:480.
e) Centrado del poste enlaplacabase: 6 mm.
f) Elevaciondesdelabase:
-escalones,+46 mm, -0,
-placas parasujecionde brazos +50 mm.




5.6.4 Placasdesujeciondebrazos " >
a) Largo, ancho, diagonal o diametro: +51mm, -3mm. ok
b) Altura: £5mm.
c¢) Perpendicularidad conrespecto ala caradel poste: + 2°(véasefigura ). R A

5.6.5 Brazos B o
a)Longitud: +25mm. L
b) Localizacion:+6 mm. i
c¢) Diametro: £6 mm.
d) Circunferencia: +7mm.
e)Desviacion horizontal de la punta del brazo con respecto al eje del
poste + 1%de su longitud medida desde el eje del poste a la punta del
brazo (véaselasfiguras 2Ay 2B).

FIGURA 1- Perpendicularidad
con respecto ala caradel poste

Desviacion del brazo (+ 0,01*L)

FIGURA 2B - Desviacion del brazo

5.6.6 Barrenos

El didmetro de los barrenos debe ser de 1,6 mm mayor que el diametro
del tornillo respectivo. Para barrenos de anclas en placa de cimentacion
debe serde 9,5mm mayoraldiametro delancla.

La conicidad de los taladros punzonados no debe exceder de 1,2 mm
entre didmetros maximoy minimo.

Lastoleranciasson, entre:

a) Gramiles: 0,4 mm.

b) Centrode barrenos: 0,8 mm.

c¢) Centrosde grupos de barrenos: 1,6 mm.

Las distancias a los bordes y espaciamientos minimos entre centros de
tornillos se especifican en el documento de referencia [1], del capitulo 12
de esta especificacion.




7. Doblado

Elfabricante debe evitar la cristalizacion del material en la fabricacion de
los miembros abase de placadoblada.

Las limitaciones en el dobles se expresan mediante el cociente del radio
interior deldoblez al espesor, esta relacién debe ajustarse al documento
de referencia[11],del capitulo 12de esta especificacion.

8. Soldadura

El empleo, disefio y pruebas de la soldadura debe ajustarse a los
lineamientos de los documentos de referencia [1] y [12], del capitulo 12
de esta especificacion ademas:

a) Todaslas soldadurasdeben ser realizadas por personal calificado.

b)No se permite realizar soldaduras a la intemperie durante tiempo
hamedo, nicuandolatemperaturaseamenorde 10°C.

c)Las soldaduras se inspeccionan visualmente. En caso de duda de su
calidad se debenrealizar las pruebas necesarias.

d) Todaslas soldadurasdeben estar libres de burbujas.

e)En las soldaduras longitudinales deben tener un minimo de 60% de
penetracion para placas con espesores hasta de 9,5 mm. Los espesores
mayores deben tener el 8% de penetracion. Las soldaduras
circunferenciales debentenerun 100%de penetracion.

flLos materiales para las soldaduras estructurales deben cumplir con la
pruebade impacto "Charpy" conunvalor minimode 20, 34 N-m.

g)La soldadura longitudinal para la porcion hembra del traslape debe
soldarsepor dentro y por fueraparalograr unapenetraciondel 100%.
h)No se aceptan fustes formados por dos tramos unidos a base de
soldaduratransversal.

5.9 Ingenieriadedetalle
a)Todas las partes deben disponerse de tal modo que no acumulen agua
de lluvia. Si no puede evitarse esta situacion, deben proveerse de
orificios de desague.
b)Los postes fabricados con 5 6 menos secciones telescopiadas deben
detallarse para una longitud de acoplamiento igual a 15 veces el
diametro interior de la seccion hembra y de 1,7 para aquellos en los que
se consideren con 5 6 mas secciones de fuste. Ademas debe llevar una
marca en bajo relieve por punto de golpe que indique el limite del
empalmey el alineamientodel mismo.
Cada seccion debe llevar en caras opuestas orejas, la especificacion de
éstasdebe estarenfunciéndel equipoylafuerza de acoplamiento.
c) Lasujecionde cadabrazo se debe hacercon 6 tornillos minimo.
d)Todos los tornillos deben llevar tuerca y contratuerca o tuerca y
roldana de presion, que después de apretados quede una longitud libre
de5mm.
e)Las anclas deben llevar tuerca de nivelacion, tuerca de sujecion y
contratuerca, después de apretadas las tuercas deben quedar como
minimo ILmm libres de longitud de cuerda. Las anclas de cada poste se
deben marcar con el nombre del poste y suniimero consecutivo para su
identificacion.




f)Los postes deben llevar una placa para identificacion de 5 cm de altura por 8 cm de largo por
3,2 mm de espesor y soldada a 50 cm arriba de la base, en esta placa se deben estampar 3
renglonescon los siguientes datos:

-ler.renglon: Nombre delposte,nivel, nUmeroconsecutivode poste.
-2do.renglén: Tipode acerode fabricacion.
-3er.renglén: Nombre delfabricante y afio de fabricacion.

Elestampado de estos datos debe hacerse agolpe con dados de acero de 12,7 mm. Esta placaya
grabadase debe soldaral poste antes del galvanizado.

g)Las piezas deben llevar la marca de identificacion con el nombre y el nUmero consecutivo
sobre relieve segln los planos de montaje y de taller. Esta se debe estampar antes del
galvanizado. Los nimeros y posicion deben ser claramente legibles y tener cuando menos 5cm
de altura. LaCFEproporcionalanomenclaturacorrespondiente acadaposte.

h)En el orificio para drenar el galvanizado que tiene la placa de sujecion del brazo se debe
colocaruntapon de plastico paraevitar que aniden las abejas.

i)Los postes directamente empotrados deben llevar una chaqueta de placa de acero con “fy”
minimo de 248,1 MPa de 6 mm de espesor por 760 mm de largo, sobresaliendo 560 mm de la
linea de tierra. También se requiere una placa estabilizadora de 6 mm de espesor x 380 mm de
anchoatornilladaalabasedelposte.

j)para el caso de de disefio de postes de transicion subterranea-aérea se debe incluir: el tipo,
cantidad de soportaria, accesorios y herrajes necesarios para sujetar y soportar los cables de
potenciaenelinteriore del poste, hastala conexion del cable con susterminales.

5.9.1 Escalones

Lospostesdeben estar provistosde soportes paraatornillar los escalones.

Los escalones deben estar localizados a partir de 3 m del nivel tope de la cimentacion de
concreto, espaciados alternativamente 40 cm en sentido vertical y en un arco de 50 cm en el
sentido horizontal, si el diametro del poste es mayor de 30 cm. Cuando el diametro del poste
seamenor a30cm, los soportes se deben colocar a 180 °. Sedeben colocar cuatro soportes para
escalones de trabajo, 1,2 m debajo de la interseccion de cada brazo con el fuste. La longitud
minima para apoyar el pie en los escalones debe ser de 155 mm minimo, como se muestra en la
figura3.

NOTA: Dimensionesenmm.

155 Placade 6,3x70¢

Roldana de presién

63
Escalén de ¢ 19x 216

Planta

Placa de 4,7
R de a1 - Placade 63x 700
T. R de4,7

¢ =70 :
= -L Taladro de 22,2

Tuerca hexagonal de 19 ¢ Detalles de la placa
Tuerca cuadrada de 19 ¢

Elevacion

FIGURA3 - Escaldn




5.9.2 Escaleradeacero

(cuando seindiqueen caracteristicas particulares)
La escalera debe estar localizada a partir de 3 m del nivel tope de
concretodelacimentaciondel poste.
La escalera esta integrada por peldafios de fierro redondo de 16 mm
colocados a cada 40 cm soportados con solera, con una separacion de
20 cm, del centro del peldafio ala pared del poste. Las uniones deben ser
soldadasde acuerdo alparrafo5.8.
La escalera debe estar soportada con dos placas de acero soldadas al
cuerpo del poste (cafia), con dos tornillos en sus extremos, localizadas a
cada 3 metros como maximo sobre el eje vertical del poste con una
separacion horizontal entre ellas de 45 cm (ancho de la escalera) hasta
dondeeldidmetrodel poste seade 50cm.
Elacero estructural debe cumplir con lo indicado en la referencia [3], del
capitulo 12de esta especificacion y cumplir con proteccién anticorrosiva
(galvanizado) conforme alo descritoenel parrafo5.10.
El fabricante debe considerar que las placas de fijacion de la escalera no
obstruyan el traslape entre las secciones del poste y que en el ensamble
de las mismas, se respete la separacion de 40 cm entre peldafios de la
escalera.
Para la fabricacion y montaje de las escaleras se debe disponer de todos
los elementos humanos y mecanicos necesarios, para Su correcta
ejecucion de acuerdo al proyecto. Todas las piezas de acero que
componen las escaleras deben estar libres de elementos extrafios y se
deben proteger de la oxidacion de acuerdo al parrafo 5.10, asi mismo se
debe considerar la desviacion de su eje vertical de la pared externa
ocasionadapor deformaciones causadas por las cargas aplicadas.




5.9.3 Sistema de proteccion anti caidas

Estad conformado por unalinea de vida con cable de acero
galvanizado con unaresistenciaalaruptura minimade 64
kN, de acuerdo los requerimientos de lareferencia [13] del
capitulo 12de esta especificacion, anclada a 30 cm del
extremo superior del poste y a partir de donde inicie la
escalerao los escalones.

El anclaje de la parte superior de la linea de vida, debe
soportarunesfuerzo 22,2kN.

La linea de vida debe ser conectada a tierra en ambos
extremos con un conector bimetalico acompresiony libre
de mantenimiento.

La linea de vida debe quedar instalada al centro de la
escalera (5.9.2) o de los escalones (5.9.1). Enambos casos
deben instalarse guias que permitan el libre
deslizamiento del dispositivo de seguridad para el
ascensoy descensodel personal.

Estas guias deben mantener la separacion a la pared del
poste en caso de que se utilicen escalones (5.9.1) o
mantener la separacion alos peldafios de la escaleraen el
caso de utilizarse ésta (5.9.2) y contar con un dispositivo
gue permita el libre movimiento del cable al paso del
dispositivo de seguridad y que lo asegure en-estado de
reposo.




5.9.4 Omegas
Se deben instalar dos omegas rectangulares (figura 5) de acero redondo de 16 mm de
didmetro, para sujetar la bandola de seguridad a un metro arriba de los escalones de
trabajo.
En los brazos se deben instalar omegas rectangulares de acero redondo de 16 mm de
diametro, instalando dos a 40 cm del extremo del brazo y a partir de esta distancia
colocar alternadamente una a cada 75 cm hasta llegar a la base del brazo y todas en
posicionhorizontal, véasefiguras 4y5.
Las omegas (figura 5) se deben instalar en posicion vertical en la parte inferior del brazo
aunadistanciade 20cmde la puntadelmismo, paralarealizacion de maniobras.

750 mm (tipo)

‘ 1 500 mm (tipo) 750 mm (tipo) [

Instalacion de omegas

FIGURA4 - Instalacion de omega rectangular

[ Red 16 diamelro

Detalle de omega
rectangular Detalle de omega

NOTA: Dimensionss enmm

FIGURAS - Detalle de omegas

5. Barrenosespeciales
Para la conexion atierra del poste y la placa de peligro se requieren barrenos de 13mm
de diametro. Suposicionseindica enlos dibujos correspondientes.

6. Herrajes
El fabricante de los postes debe suministrar, cuando asi se solicite, los accesorios “~
necesarios para la sujecion del cable de guarda y cadena de aisladores, debe tomar en
cuentalanormade referencia NRF043-CFE.
Para los postes de deflexion y remate con tension eléctrica de 400 kV, se debe <=~ .
considerar el mismo nimero de cadenas de aisladores que de conductores, salvoquela == ~
CFEindique otra cosaenlas caracteristicas particulares de lasbasesdelicitacion. '

En cuanto al conductor, el proveedor debe considerar para su sujecion, el disefio y
suministro de grilletes en tension y de grilletes, y alargaderas (machetes) en caso de
reguerirse en suspension. en el disefio de los mismos es necesario tomar en cuenta que
estos se conectaran con los conjuntos de tensién y suspension indicados en la NRF-043-
CFE, salvo que la CFEindique otra cosa en las Caracteristicas Particulares de las bases de
licitacion.




Los grilletes para el conductor deben disefiarse para soportar una tension mecanica minima de 120kN en postes de
suspension (excepto en postes de suspension de 3 conductores por fase con tension eléctrica de 400 k, en la que se
consideraran 160 kN).

De la misma manera deben disefiarse grilletes para el conductor, con una tensidon mecanica minima de 120 kN en
postes de tensidén con una cadena de aisladores y de 160 kN en postes de tension con dos cadenas de aisladores y un
conductor por fase.

Asi mismo deben disefiarse grilletes para el conductor, con una tension mecanica minima de 320 kN en postes de
tension con cuatro conductores por fase, con tension eléctrica de 400 kV, un circuito y cable de 477. finalmente de
320 kN y 480 kN en postes de tension, con dos y tres cadenas de aisladores respectivamente, en estructuras con
tensiones de 400kV de 2y 3conductores por fase.

Los grilletes, alargaderas y accesorios necesarios para la sujecion de los cables de guarda y conductores deben
detallarse enlos planos para sufabricaciony montaje.

5.9.7 Plantillas delocalizacionde anclas
Elfabricante de postes debe suministrar plantillas de localizacion de anclas para cadatipo y nivel del poste. Las
caracteristicas, el materialy elnUmerototalse indican enlas Caracteristicas Particulares de las basesde licitacion.

5.10 Revisionalplanode postes

5.10.1 Generalidades
Elorden en el cual el proveedor debe enviar a CFElos documentos y planos de cada uno de los postes asi como
adjuntaracadapropuestaseindican acontinuacion:

5.10.2 Dimensiones generales y distancias dieléctricas
Este plano debe contenerlasiguiente informacion:

d)Dimensiones generales del poste,
donde se muestre que cumple con las
distancias dieléctricas especificadas.
e)Distancia de brazo inferior al nivel de LA
placade base delnivel +0. (i »%‘m t}:—:ﬂ
f)Distancia entre fases, asi como las Bl
dimensiones en la base y en la corona del S
poste.

g) Usoy utilizaciéndel poste.

h) Usoeléctrico.

i)Velocidad regional de viento para
disefo. ‘ 11—
jTipo y nimero de conductores por '
fase.

k)Caracteristicas de los cables y
l
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tensiones mecanicas maximas para
conductory cablede guarda.

NEl plano de distancias dieléctricas debe & %%*w
ser a escala y esta se indica en las
Caracteristicas.




5.10.3 Andlisis aespecificaciones
Se debe entregar, ladocumentacion siguiente:
a)Memoria de célculo: Esta memoria se debe ordenar con un indice que indique los conceptos que contiene. Estos
conceptos deben estardebidamente numerados.
En caso de andlisis por computadora, junto alos resultados se deben integrar los datos de entrada y salida, asicomo el
modelo de andlisis estructural. Esta informacion se debe entregar en un medio electronico que se indica en las
caracteristicas particulares de lasbasesde licitacion.
b) Propiedades prismaticas de las secciones que se utilizan enel plano.
c) Tabla-resumendonde seindica paratodosy cadauno de los miembros analizados, o siguiente:
nuamero de identificacion. Corresponde al nimero de la pieza indicado en el plano de cuerpo basico, cargas y
momentos, nimero de la combinacion de carga correspondiente, espesor de placa propuesto y su resistencia, un
analisis de deformaciones para diferentes alturas del fuste, plano de conexiones mecanicas. NUmero de tornillos y la
formaenquetrabajan(cortante simple, doble o aplastamiento).
d)Se deben entregar planos de cuerpo basico y distancias dieléctricas en forma impresa y en un medio electrénico en
formato DWG o DXF de acuerdo a lo indicado en las caracteristicas particulares de las bases de licitacién. Deben
contener lasiguiente informacion:

-siluetageneral del poste: mostrar los niveles establecidos,

-estructuraciénfinal,incluirtodosy cadaunade las partes que componen el poste,

-lasvistas y detalles necesarios paraidentificar totalmente el poste y sus conexiones,

-dimensiones de anchosy alturas; tantoparciales como generales, de los diferentes

cuerposy niveles que conforman el poste masalto,

-identificacionyestructuracion detodoslos niveles especificadosy sus pesos,

-utilizacién del poste, velocidad del viento, tipode cabley tensiones mecanicas maximas

paralos cualesfue planeado,

-paraestructuras telescopiadasindicar lasfuerzas de acoplamiento para cadaensambley

elequipo de aplicacion recomendado,- este dibujo debe contener el siguiente enunciado:

"Prohibidalareproduccién parcial o total, propiedad de CFE", listade partesincluyendo

masasunitariasy totales.
e) Procedimiento de ensambledelposte.

SHOP NOTE:
ANCHOR BOLT CAGE.
TO SHIP PRE-ASSEMBLED

NOTE: FOR CLARITY
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511 Ensamble

El método de ensamble entre secciones de postes
telescopiados debe incorporarse en los dibujos del
fabricante, utilizando métodos y equipo que no causen
dafio o distorsion de alguna parte del poste. El
procedimiento de montaje debe sujetarse a la aprobacion
deléreausuariade CFE.

El poste puede ensamblarse en posicion horizontal o
vertical. Las secciones pueden acoplarse con diferentes
equipos dependiendo de su tamafio, dichos equipos se
debenindicar en los planos de montaje. Se debe especificar
en los planos de montaje la fuerza de acoplamiento
necesaria en cada caso, esta fuerza debe aplicarse
simultdneamente en ambos lados de la junta,
independientemente del equipo utilizado.

El acoplamiento entre secciones de postes debe cumplir
conlo siguiente:

a)Las secciones no deben tener obstaculos en la longitud
de empotramiento. Debe tenerse cuidado con la costurade
la soldadura de las dos secciones para orientarse de tal
forma que los brazos, escalones, entre otros, puedan
colocarse posteriormente sinque tengaque girar el poste.
b)Las conexiones de los brazos no deben colocarse en la
secciondetraslape de las seccionesdel poste.

c) Alineary ensamblarlasjuntas.

d) Colocarfirmemente elequipo de ensamblado.
e)Ensamblaras secciones con la fuerza especificada, hasta
gue los tramos dejen de deslizarse. Verificar que la actual
longitud final de empotramiento cumple con las
tolerancias.

flEn caso de haber realizado la maniobra en posicion
horizontal, no intentar levantar el poste ensamblado sin
haber colocado un dispositivo metalico en las orejas, que
impida que se separenlaspartes ensambladas.

g)No debe emplearse grasa para facilitar el acoplamiento
entre secciones.







Letraclave dell Tamafiodel | Tamafiode | Aceptacion Rechazo
tamafio de la lote lamuestra
muestra
A 2a8 2 0 1
B 9al5 3 0 1
C 16 a 25 5 0 1
D 26 a 50 8 0 1




8.3 Verificacion Visual
El muestreo debe incluir un examen visual, con lo cual se debe verificar la conformidad del proceso de fabricacion, la
forma, el recubrimiento y el acabado superficial del poste, de acuerdo a los planos de fabricacion y lo establecido en
estaespecificacion.

Se debe verificar que la soldadura se encuentre dentro de las tolerancias, de acuerdo al parrafo 5.8 de esta
especificacion.

a)No presente poros, grietas, socavados, inclusion de escoria y chisporroteo, cumpliendo con los criterios de
aceptacionindicadosenlareferencia[12], del capitulo 12de estaespecificacion.

b) Debe presentar cordones de soldadura uniformes.

c)Verificar que la limpieza (esmerilado, lijado, entre otros) que se realice para cumplir con el acabado de las soldaduras
en el &rea de acoplamiento (hembra y macho), se haya realizado de tal manera que no se formen ranuras (socavados
por maquinado) que no reduzcael espesordel material adyacente alasoldadura.

8.4 Verificacion Dimensional
Estas pruebas sirven para verificar dimensionalmente los postes y que estos se encuentren dentro de las tolerancias
establecidasenlos parrafos 5.6y 5.7 de esta especificacion.




¢)

h)

K)

8.5 Galvanizado: Especificacion CFE J 6100-54

La evaluacion visual, asi como la medicion de espesor del galvanizado, se debe realizer de acuerdo a la norma NMX-H-
004

El muestreo para la inspeccion del galvanizado debe realizarse en fabrica de acuerdo a las normas NMX-Z-012-1 y NMX-
012-2, utiizando un muestreo normal nivel de inspeccion Il y niveles de calidad aceptables 1,0; 40 y 10,0 CFE puede
obtener muestras para efectuar pruebas de los materiales por suministrar, asi como solicitor certificados de calidad de los
Mismos.

El galvanizado debe quedar liso, continuo y uniforme, sin deformaciones por calor, burbujas, gotas y rugosidades en la
superficie, bordes y parte intema de las placas, ni manchas producidas por arrastre de sales (fundentes)

Los fustes estructurales de los postes deben ser galvanizados por el metodo de inmersion en caliente, despues de haber
sido cortados, taladrados y marcados; dicho galvanizado debe cumplir con la norma NMX-H-004, el espesor debe ser de
100 um como minimo para piezas iguales 0 mayores de 6 mm de espesor y para espesores menores de 6 mm, el
espesor debe serde 85 um como minimo, considerando la nota 7 de la table 2 de la norma NMX-H-004.

El galvanizado de las tuercas, contratuercas, tomillosescalones, anclas y arandelas, debe efectuarse por el metodo de
inmersion en caliente y cumplir con la norma NMX-HO004.

En las zonas que la CFE establece con ambiente marino y/o industrial (de acuerdo a la norma ISO 9225) en las
caracteristicas particulares de las bases de licitacion, adicionalmente al galvanizado, debe aplicarse , anterior al montaj
el siguiente sistema de recubrimineto. Himpiar la superficie
aplicando el metodo CFE-LSO indicado en la especificacion CFE D8500-01. *preparer la superficie
aplicando un mordentador CFE-P17, de acuerdo con la especificacion CFE D8500-02 a un espesor seco de de 13um.
*aplicar uno de estos recubrimientos: a) aplicar un primario vinil-epoxico fosfato de zinc oxido CFE-P21 en dos
capas con un espesor seco por capa de 25um y un acabado epoxico altos solidos CFE-A3 en una capa con espesor
seco de 125um de acuerdo con las especificaciones CFE D8500-01 y CFE D8500-02. El color del acabado debe ser del
tipo 24 marfil de acuerdo a la especificacion CFE LO000-15 0 D) aplicar un primario CFE-P9 o CFE-P19 en dos
capas con un espesor seco por capa de 25um y un acabado poliuretano altos solidos CFE A29 en una capa con un
espesor seco de 125 um de acuerdo a las especificaciones CFE D8500-01 y CFE D8500-02 . El color del acabado debe
ser del tipo 24 marfil de acuerdo con la especificacion CFE LO000-15

El galvanizado que haya sufrido dafios, en planta 0 en campo, se debe de reparar de acuerdo a la normaNMX-H-0

Laa evaluacion visual, asi como la medicién de espesor del galvanizado, se debe realizar de acuerdo a la norma NMX-H-
004.

El muestreo para la inspeccion del galvanizado debe realizarse en fabrica de acuerdo a las normas NMX-Z-012-1 y NMX-
Z-012-2, utiizando un muestreo sencillo para inspeccién reducida S4, CFE puede obtener muestras para efectuar de los
materiales por suministrar, asi como solicitar certificados de calidad de los mismos..

Se acepta el uso de cualquier solucion para sellar el galvanizado , que no sean a base de cromo hexavalente.

No se acepta pintura en ustitucion del galvanizadoen caliente, salvo en los casos indicados en el punto c= de este
apartado. Para postes de nuevo disefio el proveedor debe verificar las dimensiones de las tinas de galvanizado para tomar
en cuenta en el andlisis y disefio para fustes.

El material del cuerpo para la fabricacidn de los grilletes , debe ser de acero forjado con un contenido de carbono de entre
0,35% Yy 0,45%, con galvanizado por inmersion en cailente.




101 MARCADO

Véaselosinciso g) y h) del parrafo5.9“Ingenieria de detalle”.

11 EMPAQUE, EMBALAJE, EMBARQUE, TRANSPORTACION,
DESCARGA, RECEPCION, ALMACENAJE Y MANEJO

11.1 Empaque
a) Latornilleriay accesorios deben empacarse en cajasde madera.
b) Elproveedordebe marcar las cajaspara surapidaidentificacion conlo siguiente:
-siglasde CFE,
-destino,
-numerode contrato,
-producto,
-masa,
-siglasde proveedor o marca.

11.2 Embarque

Los postes debenembarcarse conforme alas normas de referencia NRF001-CFEy NRF-010-CFE.




11. TIPO DE POSTES MASUTILIZADOS.

Poste tipo Kilovolts Numerode | Conductores | Utilizacién Vignto _Tipo de
Camellén circuitos por fase regional fijacion a la
Km/h Cimentacion
15°/150/170 Empotrado

1211 DME

Empotrado

1216 DME
1219 DME

|

Poste tipo Kilovolts Numerode | Conductores | Utilizacion Viento _Tipo de
Lindero circuitos por fase regional fijacion a la
Km/h Cimentacion

1210 SMEL

I
|

1211 DMEL
1213 DMEL
i

Poste tipo Kilovolts Numerode | Conductores Utilizacion Vignto . [
Camellén circuitos por fase regional J e
Km/h Cimentacion



Poste tipo Kilovolts NUmerode | Conductores | Utilizacién Viento i
Camellon circuitos por fase regional ) la
Km/h Cimentacion
1210 SMPL 0°/150/170
1211 DMPL 59/150/170

1216 DMPL

0°/150/170
90°/150/170

1
6
g

Kilovolts NGmero de Utilizacion Viento T
circuitos regional J 'Ia
Km/h Cimentacion
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