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1. BASES DE DISENO




a39m Rb Rey Sol R08

Cliente:

CICSA

Descripcién

TORRE AUTOSOPORTADA DE 39m

Estructura: 170 km/hr
Radiobase CA0042 "REY SOL"
Region 8

Localizacion

CALLE 25, S/N, COL. KILACAN

Localidad CALKINI, CAMPECHE

Tarea Swecomex TAREA Expediente FILE

Disefi6 g, (Bl 02-mar-18 EVA
Valenzuela

Revisé Ingl Calles | oo e de CSC
Solano C.

Portada

GTC 29-MAR-04




a39m Rb Rey Sol R08

BASES DE DISENO

Altura Torre 39m
Distancia entre piernas (Base)

3.9
(m)
Distancia entre piernas 1
(Cuspide) (m)
Altura de Secciéon Transversal 33
Variable (m)
Altura de Secciéon Transversal

6
Constante (m)
Peso Estlr.nado Torre 8,030
claccesorios (kg.)
Conexion entre secciones Bridada
Velocidad Regional 170 km/hr TR =200 afos
Factor Topografico Ft 1.1
Categoria de Terreno Ct 2
Zona Sismica A

Tipo de suelo

I

Codigos de Disefio

Disefio torre

Manual de Obras Civiles de CFE Ed. 1993

Revision Estructura

AISC Novena Edicion

Reglamento de Construccion del D.F y sus Normas

ClmErEeE) Técnicas Complementarias

Cuerpo torre, placa base, bridas ASTM A-36 Fy = 2,530 kg/cm2
Materiales Tornilleria alta resistencia ASTM A-325 Fu = 7,381 kg/ cm2

Tornilleria miscelanea ASTM A-307 Fu = 4,086 kg/ cm2
Altitud (ASNM) 15 m P.Bar. W = 739.76 mmHg
Temperatura Promedio t 26.1°C

Desplazamiento Permitido

Tan(1.5°) x altura, 102.2 cm para una torre de 39m a una velocidad de 93.6 km/h

Bases de Diseno

GTC 29-MAR-04




a39m Rb Rey Sol R08

CONSIDERACIONES DE CARGAS

Concepto Cantidad Nivel m Notas
Antenas Celulares GSM 12 39.0 Solo 4 expuestas
Parabola 0._60 m Frente al 1 375
viento
Parabola 1:20 m Frente al 1 375
viento
Parabola 1.20 m Girada 90° 1 37.5
Parabola 0._60 m Frente al 1 33.0
viento
Parabola 1._20 m Frente al 1 33.0
viento
Parabola 1.20 m Girada 90° 1 33.0
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al viento
Antenas Celulares GSM 9 34.5 Solo 3 expuestas
Antenas Celulares GSM #;{VALOR!
Plataforma 0 36.0
Plataforma Intermedia 0
Soporte 3 39.0
Soporte 3 345
T45 1 39.0
Luces/Pararrayos 1 39.0

Bases de Diseno

GTC 29-MAR-04




a39m Rb Rey Sol R08

CONSIDERACIONES DE CARGAS

CARGA LINEAL

Concepto Peso x Metro Cantidad m Notas
Portacablera 6 Hoyos 8.06 39.0
Escaleras 10.50 39.0
Feede:sc-;';:lzassohgsgzondas 9.91 39.0
CARGA VIVA
Concepto Peso Total Nivel m Notas
Personas en plat. 300 36.0

Bases de Diseno

GTC 29-MAR-04
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3. ANALISIS DE
CARGAS




0.0 -

a39m Rb Rey Sol R08

A“'E"asss":n:'“'a'es 12,0 39.0 3 2 50 4 52.0 624.0 208.0 160.00 117.30
Parabola 0.60 m 1.0 37.5 2 3 6 53.5 53.5 26.8 200.00 94.70
Frente al viento
Parabola 1.20 m 1.0 37.5 2 3 6 157.0 157.0 78.5 200.00 287.56
Frente al viento
Parabola 120 m 1.0 375 2 3 6 157.0 157.0 78.5 200.00 142,51 24.97 98.5
Girada 90°
Parabola 0.60 m Frente 1.0 33.0 2 10 12 53.5 53.5 26.8 200.00 94.70
al viento
Parabola1.20 m Frente 1.0 33.0 2 10 12 157.0 157.0 785 200.00 287.56
al viento
Parabola 1;30 m Girada 1.0 33.0 2 10 12 157.0 157.0 78.5 200.00 142.51 24.97 98.5
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al
viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al
viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al
viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al
viento
Sélo parabola girada 90°
Sélo parabola frente al
viento
Antenas Celulares GSM 9.0 34.5 3 8 53 7 52.0 468.0 156.0 160.00 117.30
Antenas Celulares GSM
Plataforma 0.0 36.0 3 6 51 5 890.0 0.0 0.0
Plataforma Intermedia 0.0 2 165.0 0.0 0.0
Soporte 3.0 39.0 3 2 50 4 183.0 549.0 183.0
Soporte 3.0 34.5 3 8 53 7 183.0 549.0 183.0
T45 1.0 39.0 3 2 50 4 34.0 34.0 11.3
Luces/Pararrayos 1.0 39.0 3 2 50 4 15.0 15.0 5.0
CARGA MUERTA (LINEAL) Feeders + Lineas Microondas + Cable Uso Rudo
Diametro Area
o . L . ) Area L . Peso Peso Total .
Descripcion PesokU’nltarlo Nivel Inicial Long. m Nivel Final | Peso ;otal Expuesta Descripcion | Cantidad Unitario kg ke Exterior Exp;lesta
g/m m m en (Kg) m?m (mm) (m*m) |
Portacablera 6 Hoyos 8.06 05 39.0 39.0 3143 0.065 Feeders 12 0.800 9.60 28.190 0.338
Linea
Escaleras 10.50 05 39.0 39.0 409.5 0.065 |Microondas 2 0.87 0.74 16 0.032
Feeders + Lineas Cable Uso
Microondas + Cable 9.91 0.50 39.0 39.0 386.5 0.370 Rudo 3/4" 0 0.50 0.00 19 0.000
Uso Rudo
10.34 0.370
Personas en plat. 100 3 300 36.0 6515
Carga Viva 2
GTC 20-MAR-04 ANALISIS DE CARGAS 1DE 2
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a39m Rb Rey Sol R08

SUMATORIA DE CARGAS POR NIVEL

Feeders +
PESO & Muerta POrtacablera - Lineas
arga Muerta calera
ESTRUC g 6 Hoyos = = Microondas +

Cable Uso Rudo

ANALISIS DE CARGAS

2DE2
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5. DISENO DE
VIENTO POR C.F.E.




Bases de Disefio

a39m Rb Rey Sol R08

Andlisis y Disefio por Viento segin Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comisién Federal de Electricidad (C.F.E.) Ed. 1993

Altura de la estructura H 39
Altura del desplante Hd 0.0
Clasificacion de las estructuras segun su importancia Grupo A
Clasificacion de las estructuras segun su respuesta ante la accion .

X Tipo 2
del viento
Determinacion de la Velocidad de disefio Vi Vp=F;F, Vg
Donde:
Fy es un factor que depende de la topografia del sitio, adimensional. Fp 1.1
F, es el factor que toma en cuenta el efecto combinado de las
caracteristicas de exposicion locales, del tamafio de la construccion y
de la variacion de la velocidad con la altura, adimensional
Vg la velocidad regional que le corresponde al sitio en donde se v 170
construira la estructura, en Km/hora R
Vrp Velocidad a la que se verificara el desplazamiento maximo de la 9.6
estructura, en Km/hora kD ’
Categoria del terreno segln su rugosidad C.T. 2
Clase de estrutura segin su tamafio Clase B
Factor de exposicion, F, =Fc¢ F,
Donde:
Fc es el factor que determina la influencia del tamafio de la Fe 0.95
construccion, adimensional. ’
F,, es el factor que establece la variacion de la velocidad del viento
con la altura Z en funcion de la rugosidad del terreno de los
alrededores, adimensional
Frz = 1.56[10/5]" siZ<10
Frz=1.56[2/8]" sil0<Z< 3§
Frz=1.56 siZ29
d es la altura gradiente S 315
o es el exponente que determina la forma de la variacion de la a 0.131

velocidad del viento con la altura.

Presién dinimica de base, .

Cuando el viento actua sobre un obstaculo, genera presiones sobre su superficie que varia segun la
intensidad de la velocidad y la direccion del viento. La presion que ejerce el flujo del viento sobre un:
superficie plana perpendicular a él se denomina cominmente presion dindmica de base y se determing

con la siguiente ecuacion:

qz =0.0048 G V"2

Donde:

G es el factor de correccion por temperatura y altura
V), es la velocidad de disefio

q es la Presion dindmica de base.

0.0048 es un medio de la densidad del aire.

km/hr

km/hr

Ciudad Num. Obs.| V200 Asny | Temp Media
Anual
CAMPECHE, CAMP. 4003 170 253 26.1
Tabla lll.1(a)
B= 1.200 b/H = 0.0628
n, 1.005 Valor obtenido del Staad
S 0.324 m para sismo Leer
Tabla 1.3 FACTOR DE TAMANO
Clase de
estructura Fc
A 1.00
B 0.95
C 0.90
Tablal.4 Valores de o y
. o 3
Categoria del
Terreno Clase de la Estructura (m)
A B [+
1 0.099 0.101 0.105 245
2 0.128 0.131 0.138 315
3 0.156 0.16 0.171 390
4 0.17 0.177 0.193 455

ANALISIS DE VIENTO

GTC 29-MAR-04



i a39m Rb Rey Sol R08

0.392Q
G=— Tabla .7 RELACION ENTRE LA
ALTITUD Y LA PRESION
273+ 7T BAROMETRICA
Altitud (MSNM) Alt. 15 m Altitud (msnm) Q mmHg
Q es la presion barométrica, en mm de Hg = 740 mmHg 0 760
T es la temperatura ambiental, en °C = 26.1 °C 500 720
G= 0.970 1000 675
1500 635
Analisis dinamico. 2000 600
Lo . . . 2500 565
Este procedimiento permite evaluar los empujes ocasionados por la 3000 =30
interaccion dinamica entre el flujo del viento y las estructuras, 3500 295

principalmente las pertenecientes a los tipos 2 y 3

Determinacion de la velocidad de disefio, V, =F; F . Vi

En donde Vy, es la velocidad regional de rafaga y los factores Fy y F. se evaluaran de acuerdo con las
caracteristicas del sitio en donde se desplanta la construccion, sin embargo para el analisis dindmico el
factor que considera el tamaiio de la estructura Fe, y del cual es funcion del factor de exposicion F .,

se tomara igual a 1. Esta velocidad de diseno también se considera en la revision de la posible
aparicion vortices y posibles problemas de inestabilidad.

Presiones en la direccion del viento.

P,= Fg C, q,
Fq Es el factor de respuesta dinamica debido a rafagas, adimensional.

C, Es el coeficiente de arrastre, adimensional, que depende de la
forma de la estructura, y

q, Es la presion dindmica de base en la direccion del viento, en
2 .
kg/m”, a una altura Z, en metros, sobre el nivel del terreno.

4, 0.0048 G V,>

Factor de respuesta dindmica F,.

Fy = 1/g’ [1+g,( o/ )]

En donde:

g es un factor de rafaga, variable con la altura Z,

gp ©s el factor pico por o de efecto maximo de la carga por viento, y

o / u es la relacion entre la desviacion estandar (raiz cuadrada del
valor cuadratico medio) de la carga por viento y el valor medio de la
carga por viento.

Todas estas variables son adimensionales y se obtienen como a
continuacion se explica.

La variacion del factor de rafaga con la altura z se calcula con las
siguientes expresiones:

g=k' [10/3]" SiZ<10
g =K' [Z/3]" Sil0<Z< 3§
g=k' SiZ>3
Tabla 1.29 Factores k’, 1, &
En donde Kk’ y M adimensionales, dependen de la rugosidad del sitio K 1.288 Categoria
de desplante, y 3 es la altura gradiente en metros. Terreno C.T. 1 2 3 4
n -0.054 k’ 1.224 1.288 1.369 1.457
S 315 m n -0.032 -0.054 -0.096 -0.151
S 245 315 390 455

La relacion o/p que representa la variacion de la carga debido a la
turbulencia del viento, se calcula con la siguiente ecuacion:

ANALISIS DE VIENTO oTC 29-MAR 04
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ofu = (kJ/C, )B +SE/E) "

En donde:
k. es un factor relacionado con la rugosidad del terreno k. 0.08
¢ es el coeficiente de amortiguamiento critico 4 0.01

B es el factor de excitacion de fondo.
S es el factor de reduccion por tamaio.

E es el factor que representa la relacion de energia de rafaga con la frecuencia

Los pardmetros B, S, E y g, se pueden calcular con la ayuda de la grafica 1.20

En las graficas de la figura 1.20, b/H es la relacién entre el ancho b, y la b= 2.4500

altura H, ambos en metros y corresponden al lado de barlovento. H= 39.00
b/H = 0.0628

Factor de Excitacion de Fondo (Figura 1.20) B= 1.2000

La relacion (3.6n,H)/V'y es la frecuencia reducida adimensional, en

donde no es la frecuencia natural de vibracion, en Hz, y V'y es la

velocidad media de disefio, en km/hr.

Dicha velocidad se calcula para la altura mas elevada de la estrutura, H, en m.

n,=1/T n, 1.005

La velocidad media de disefio del viento V’yy

V' =gy Vy

Donde * Ver tabular de datos
gy es definido como el factor de rafaga y se calcula para Z = H, gy = 1.4418 =
y la velocidad de disefio Vy; en km/hr es calculada también para Z = H V= 187.94
V= 130.35 =
Frecuencia Reducida (3.6nH)/Vyy 1.082
Factor de reduccién por tamafio (Figura 1.20) S= 0.160

Inverso de la longitud de onda igual a:
3.60n,/V'y 3.60n,/V'y 0.0277
Relacién de Energia de Rafaga (Figura 1.20) E= 0.10

El factor pico, g, se obtiene en funcion del coeficiente de rapidez de

fluctuacion promedio V en Hz, y se obtiene mediante la siguiente

v=n,[(SE)/(SE+¢&B)"” v= 0.752
Factor de respuesta maxima, g (Figura 1.20) g = 4.115
El factor C,.> se calcula con la siguiente expresion:
Co = 3.46 (Fp) [10/8]" siH< 10
C,. =3.46 (Fp)’[H/8T sil0<H<3d
C, =3.46 (F) siH>d
En donde Ft es el factor de topografia y H la altura total de la construccion, mH = 39 m
Fp_ 1.1
d = 315 m
a 0.180
Cy 1.974
o/n=[(k/Cy )B+SE/E)" o/u= 0333
C, Es el coeficiente de arrastre, adimensional Tabla 1.28
Considerando una seccion transversal circular y superficie lisa o poco rugosa Rel. Hb = 15.9
Revisar Factor bV > 6m’/s
Donde:
V), es la velocidad de disefio considerada a 2/3 de la altura en m/s Vp= 49.5 m/s

C.=

a

Tabular de Valores de k-
Categoria
Terreno C.T. 1 2 3 4
k, 0.06 0.08 0.10 0.14
S
Tabular de Valores de o
Categoria
Terreno C.T. 1 2 3 4
0
o 0.130 0.180 0.245 0.310

Valor obtenido del Staad

Aproximacion valor de E

x0=4392*no/V'H

33.85

E=x0"2/(1+x02)

0.10

DE TABLAS 1.25, 1.27

ANALISIS DE VIENTO

GTC 29-MAR-04
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6. DISENO DE SISMO
POR C.F.E.




a39m Rb Rey Sol R08

PROYECTO CA0034 "REY SOL"
F 5 . — CLIENTE CICSA
i
; -
ik & 4 E = . CONCEPTO TORRE AUTOSOPORTADA DE 39m 170 km/hr
IMFAAESTAUCTURA ¥ CONSTAUCSION us TAREA
ELABORO: REVISO: FECHA REVISION HOJA
EVA CSC 02-mar-18 0 1 1
Grupo A
Zona Sismica A Tabla 3.1 Espectros de disefio para estructuras del grupo B
Zona B
Terreno n Sismica Tipo de suelo a, c T, (s) T ,(s) r
Q= 2 | 0.02 0.08 0.2 0.6 0.50
T= 0.9955 segq. A I 0.04 0.16 0.3 1.5 0.67
a0 = 0.075 i 0.05 0.20 0.6 2.9 1.00
c= 0.3 I 0.04 0.14 0.2 0.6 0.50
Ta= 0.6 seg. B Il 0.08 0.30 0.3 1.5 0.67
Tb= 2.9 seg. Il 0.10 0.36 0.6 2.9 1.00
r= 1.00 I 0.36 0.36 0.0 0.6 0.50
Wt = 7834 Kg. c I 0.64 0.64 0.0 1.4 0.67
f = 1.00452 1 0.64 0.64 0.0 1.9 1.00
Te = 0.9955 seg. Te<Th I 0.50 0.50 0.0 0.6 0.50
h= 39.00 m. D I 0.86 0.86 0.0 1.2 0.67
Il 0.86 0.86 0.0 1.7 1.00
ESPECTRO DE ACELERACION Disefio Despla Disefio Despla
T a Q' a/Q' (a/Q') X Finc | (a) X Finc ao | c | Ta Tb r Finc | Finc |
0.00 0.075 1.000 0.075 0.094 0.063 0.075 | 0.3 [ 060 2.9 1 125 [ 125 |
0.05 0.094 1.083 0.087 0.108 0.078
0.10 0.113 1.167 0.096 0.121 0.094 Te .
0.15 0.131 1.250 0.105 0.131 0.109 a=a, +(C—a0)— si Te<Ta
0.20 0.150 1333 0.113 0.141 0.125 Ta
0.25 0.169 1.417 0.119 0.149 0.141 ,
0.30 0.188 | 1500 0.125 0.156 0.156 a=C si Ta < Te < Tb
0.35 0.206 1583 0.130 0.163 0.172
0.45 0.244 1.750 0.139 0.174 0.203 e-
0.55 0.281 1.917 0.147 0.183 0.234 a = C Lij si Te > Tb
0.65 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 Te
0.75 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
0.85 0300 | 2000 0150 0188 0.250 ESPECTRO DE DISENO SEGUN MANUAL C.F.E. 1993
0.95 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
1.05 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
115 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
1.25 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
135 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
1.45 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
155 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 ’E
1.65 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 £
1.75 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 <
185 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 2
1.95 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 3
2.05 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 T
2.15 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 <
2.25 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
2.35 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250
2.45 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 L
2.55 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 @0
2.65 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 =
2.75 0.300 2.000 0.150 0.188 0.250 Periodo Natural (seg)
REFERECIA

Normas de Telcel capitulo 2.3 (Andlisis de fuerzas debido a sismo)

Cortante Basal Estdtico de Disefio

cs om0 | WTOTAL(CS')(F A )
oz Ves 0
[as ] «x 0.75 -

OK

Cortante Basal Dindmico de STAAD

Cortante Basal Estdtico de Desplazamiento

CS.= 0.20

Ve= Wy, (C.S.)
Ve = Ton
vd = 1.19 Cortante Basal Dindmico de STAAD

oK

Desplazamiento por andlisis Dindmico = 0.0869

Desplazamiento Permisible

Analisis Dinamico




