CAPITULO 5

NORMAS Y CRITERIOS TELCEL PARA ANALISIS Y DISENO DE TORRES (NCTADT)
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DOCUMENTOS A ENTREGAR

Para cada torre se deberd entregar una memoria de cdlculo en formato electrénico (CD)
que contendrd ta sigulente informacidn en el orden especificado.

Descripcidn del proyecto

Andilisis de cargas

Andiisis y disenio estructural de la torre

Diserio de conexiones

Disenfio de cimentacidn

Firma de Perito, Director Responsable de Obra o Corresponsable en Seguridad
Estructural, segan aplique en la regidn correspondiente, que avdle la memoria de
cdiculo para cada sltlo Telcel,

AR

Para la recepcion de materiales en sitio, el Departamento de Normas y Proyectos
Estructurales deberd confar con toda la informacidn anteriormente descrita ya que por
ningln motivo se procederd a la instalacion de la estructura,
1. DESCRIPCION DEL PROYECTO
Como primer punto deberd presentar una breve descripcidn de la estructurg,
senalando sus caracteristicas principales, ast como consideraciones a tomar para su
diseRo.
2. ANALISIS DE CARGAS

2.1.  Andlisis de fuerzas gravitacionciles

Carga Muerfa.- Peso propio, antenas celulares, pardbolas, feeders, cama guia
de ondaq, escdlerq, plataforma tricngular y/o descanso (8l procede), tramo T-45.

Carga Viva.- Personal para su instalacion; se conslderardn 300kg (3 personas de
100kg cada una).

La carga muerta correspondiente df peso de las antenas se tomard

directamente de la informacidn proporcionada por el fabricante, En el anexo C
se Incluyen los tipos de antenas a considerar incluyendo su informacién técnica.
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Andiisis de fuerzas de viento

El procedimiento y criterlo a segulr para Ia realizacion del disefo por viento serd
el estipulado en el Manual de Diseno por Viento emitido por la Comiston Federal
de Electricidad edicidn 1993 v las referencias clfadas en el mismo, La velocidad
reglonal a ufiizar serd Ia indicada en la Tabla Especilal de Velocidades Telcel.

Las cargas de viento se cdalculardn por medio de un andlisis dindmico. Se
deberdn incluir en la memoria de cdlculo todos los pardmetros considerados, asi
como la totalidad del procedimiento.

VUCATAN Y - A
QUINTANA ROO 260 260
TABASCO Y CHIAPAS 170 SEGU‘; 'IY*’E&‘NUAL
OAXACA T 5A097260° 200
TAMAULIPAS ™ 240 240
JALISCO, COLIMA, " SEGUN MANUAL
NAYARIT Y SINALOA V CFE
MICHOACAN Y ot SEGUN MANUAL
GUERRERO ¥ CFE
BAJA CALFORNIA 0 SEGUN MANUAL
SUR ¥ CFE.
VERACRUZ V" 200 SEGUE ';A?NUAL
SEGUN }
LOS DEMAS ESTADOS |  MANUAL SEGUN MANUAL
AN CFE.

() Franja de 10Km costa adentro,

(Il aFranja en toda la zona de la Ventosa en un ancho
de 40Km incluyendo Veracruz,

(Il )Franja de 158Km costa adentro.
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() Franja de 50Km (zona Tampico, Matamoros vy
noreste de Veracruz) vy de 20Km (el resto de
Tamaulipas).

(V) Franja de 20Km (Jalisco y Sinclod) v de 10Km
(Colirna y Nayarit).

V) Franja de 1.5Km. costa adeniro.
(V1) Para la zona sur del Estado,

(VID Franja de 10Km costa a dentro en la zona sureste
de Veracruz,

VER MAPA DE VELOCIDADES TELCEL,
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MAFPA VELOCIDADES TELCEL

POBLADA 240Km/h (S0Km}
DESPOBLADA 240Km/h (SGKm)

POBLADA 240Km/h (20Km)
DESPOBLADA 240Km/h (20Km}

POBLADA 2B0Km/h

POBLADA 280Km/h
DESPOBLADA SEGUN CFE:

POBLADA 240Km/h (S0Km) OESPOBLADA 28GKm,/h
DESPOBLADA 240Km/n (S0Km) N

X

POBLADA 260Km/h {20Km)
DESPOSLADA SEGUN CFE

POBLADA 260Km/h (10Km)
DESPOBLADA SEGUN CFE >

DESPORLADA SEGUN CFE

e
.0.'0&'-'3‘ Y v

/7// P
v 4
2 R,

R

X
POE;ADA 240Km/h (1.5Km POBLADA 260Km/n (15Km} \325
DESPOBLADA SEGUN CFE DESPOSLADA 200Km/h (15€m)
POBLADA 240Km/h POBLADA 170Km/h (10Km)
DESPOBLADA 200Km,/h DESPCBLADA SEGUN CFE
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«EN BAJA CALIFORNIA SUR LA COLINDANCIA DE APLICACION ES LA LINEA QUE FORMAN LOS PCBLADOS (D SAN CARLCS Y @ V. CONSTITUCION

=EN VERACRUZ MNORTE LA COLINDANCIA DE APLICACION ES HASTA EL POBLADO B LA LAJA

SEN VERACRUZ SUR (A COLINDANCIA DE APLICACION ES HASTA EL POBLADC & LOS ROBLES

*EN OAXACA Y VERACRUZ {ZONA DE LA VENTOSA) LA COLINDANCIA DE APLICACION ES DEL POUBLADO & LAGUNAS (30Km AL ESTE Y 10Km AL QESTE)




2,2.1.

222,

Clasificacion de la estructura

o))

)

Clasificacién de la estructura segin su importancia

Se refiere al grado de importancia necesario para asegurar que und
esfructura cumpla adecuadamente con las funciones para ias que ha
sido destinada. Las estructuras tipo torre destinadas a comunicaciones
son consideradas dentro del grupo A debido al alto grado de seguridad
que requieren para su diseno (Manual de Disefio por Vienio C.F.E. Inciso
4.3).

Clasificacidn de la estructura segun su respuesta ante la accién del
viento.

De acuerdo con la sensibilldad de Ia estructura ante los efectos de
rafagas de viento de corfa duracidén y a su correspondiente respuesta
dinGmica debida a su geometria, las torres se clasifican en estructuras
tipo 2 (Manual de Diseno por Viento C.F.E., inciso 4.4).

Determinacion de Ia velocidad de disefio Vo

La velocidad de diseno Vo es la velocidad a partir de la cual se calculardn
los efectos del viento sobre la estructura o sobre cuciquier componente de
la misma. Se obfendrd en km/h a partir de la siguiente ecuacion:

Vo= FrF.Vr

donde:

Fr Es un factor que depende de la topografia del sitio, de acuerdo
a la Tabla 1.5 (Manual de Diseno por Viento C.F.E., Inciso 4.6.4).

Fe Factor que toma en cuenta el efecto combinado de las
caracteristicas de exposicidon locales, del famano de la
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2.2.3.

Vr

construccidn y de [a variacion de o velocidad del viento con
la altura (Manual de Diserio por Viento C.F.E., inclso 4.6.3).

Velocidad regiondl que le corresponde dl sitio donde se
construird la torre en km/h, correspondiente a un periodo de
recurrencla de 200 anos (Manual de Diseio por Viento CFE,
inciso 4.6.2).

Factor de exposicldn Fa.

El factor de exposicion se calcula con la siguiente expresion:

Fuc: FCF:Z

donde:

Fc

Fr

Es el factor de tamanio gue toma en cuenta el fiempo en el que
la réfaga del viento actia de manera efectiva sobre o
construccidon de dimensiones dadas (Manual de Disefio por
Viento C.F.E., inclso 4.6.3.1).

Debido a las caracteristicas de las estructuras (torres vy
ronopoclos) se deberd considerar un Fc = 1.00 (Andlisis dindmico
inciso 4.9.2).

Es el factor de rugosidad y altura gue establece la variacidon de
la velocidad del viento con la alfura Z, en funcién de lo
categoria del terreno y del tamano de la consiruccion, a partir
de las siguientes ecuaciones:

Fe = 1.56 (10/8) sl Z <10
Fo = 1.56 (Z/8)" s 10<Z<8
Fro=1.56 S§7>38

Los coeficientes 8 v o definidos en |la tabla 1.4 del Manual de Disenio por
Viento C.F.E. estdn en funcidén de la categoria del terreno (Manual de
Disefio por Viento C.F.E. tabla 1.1) y de la clase de la estructura segin su

tamano.

7122

var




2.2.4.

2.2.5.

Obtencidn de la presidn dindmica de base .
La presidn que ejerce sl viento se determinard con la siguiente ecuacion:

g = 0,0048 G V?

donde:

G Es el factor adimensional de correccion por temperatura y por
altura con respecto al nivel del mar, determinado por la
expresion:

G=0.3920Q /273 +1
con:
Q Es la presidn barométiica.
T Es la femperatura ambiental definidos en fa fabia 1.7 del

Manual de Diseno por Viento CFE.

Vi Es ia velocidad de diseno en km/h, la cudi sufrird variaciones en
funcién de la altura Z considerada,

Determinacién de las presicnes en la direcclén de viento p: (Manual de
Diseno por Viento C.FE., inciso 4.9.3.1)

La prestdn total en la direccidn del viento se calculard con la siguiente
expresién:

P:=Fg Coz
donde:

Fo Es el factor de respuesta dindmica debida a réfagas calculada segln
lo descrito en el inciso 4.9.3.3.

Ca Es el coeficiente de arrasire adimensional que depende de la forma.

de la estructurq, en el inciso 4.9.3.6.

Q: La presidon dindimica de base en la direccidn del viento en Kg./m? en el
inciso 4.7.
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a) Determinacion de Fg (Factor de respussta dindmica debida a rafagas).

Para el cdiculo del Factor de respuesta dindmica deblda a réfagas
deberdn de tomarse las sigulentes consideraciones:

El coeficlente de amortiguamiento critico " £ “deberd considerarse con
valor de 0.01 para torres autosoportadas, arriostradas y monopolos.

La frecuencia natural de vibracidn de la construccidn ne deberd
considerarse directamente del resultado arrojado por el programa de
computo utilizado para el cdlculo de la estructura.

La condicidn de carga para el cdlculo de la frecuencia natural de
vibracion comprende Unicamente el peso propio de la estructura v o
carga muerta aplicada ol modelo (peso de equipo, plataforma vy
accesorios).

b) Determinacion del coeficiente de arrastre Ca (Manual de Diseno por
Viento C.F.E., incisos 4.8.2.2 a0 4.8.2.12).

Torres

Se determinard sdlo una relacion de solidez ¢ para cada framo de la torre
en estudio, considerando como dreda expuesta la sumcitorla de las dreas
comrespondientes a plernas, diagonales, montantes, celosia, cables,
escdlerd y en general, fodo lo que represente un Grea de exposicidon sobre
la cara de barlovento.

A partir de la relaclon de solidez ¢ obtenida, se asignard un coeficlente de
arrastre Ca para cada fipo de seccién que conforma a la estructura. Se
deberdn utilizar las tablas .25 y 1.27 (Manual de Diseno por Viento C.F.E),
atendiendo las notas correspondientes a las mismas.

Se calculard un coeficlente de arrasire Ca total gque se ufilizard en toda la

seccién considerada. Este coeficiente de arrasitre se calculard con g
siguiente ecuacion:
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2.2.6.

Cd homo= (Apfemos X COpEemos+ Aptanes X COp!cnos + Acattes X COccbles)/ Aol oxpuesta.

donde Apanes inCluye la suma de todas las dreas de elementos planos
consideradas en la torre: diagonales, montantes, efc.

Monopolos

Los coeficientes de arrastre a considerar pard el cdlculo de fuerzas sobre el
cuerpo det monopoio serdin los indicados en la tabla 1.28 (Manual de Disefio
por Viento C.F.E).

Parabolas y Antenas

Debldo a gue no existe una normatizacion en nuestro pals para asignar
coeficientes de arrastre para este tipo de equipo, las fuerzas de viento se
calculardn directamente a partir de las medidas experimentales tomadas
por los fabricantes del equipo. En el anexo B se incluye la informacion
técnica correspondlente (Catdlogos SCALA, DECIBEL y EMS para antenas
celulares y Catdlogo vigente de Andrew Corporation en caso de
pardbolas).

La velocidad considerada por el fabricante corresponde a 200 km/h, por
lo que la conversion a la velocidad de disenio correspondiente en cada
andlisis deberd efectuarse con la ecuacion siguiente:

Fuerza en equipo = (Vdisefio/Veatdlogo)* x Fuerza de catdlogo

La V diseno a utlizar serd la correspondiente a la altura a la que serdn
Instaladas fas antenas, calculada previamente en el inciso 2.2.2,

En caso de ulllizarse ofros coeficientes de arrasire definidos en alguna
norma diferente a la mencionada en este documento, deberd de
Justificarse su aplicacidn al Departamento de Normas y Proyectos
Estructurales.

Cdlculo de fuerzas en la direcclén del viento (Manual de Disefio por Viento
C.F.E.. incis0 4.9.3.2)
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2.3,

La fuerza fotal F sobre la estructura debida al flujo del viento, se expresa
como la sumatoria de cada fuerza que actla sobre el drea expuesta de la
estructura (o parte de ella) a una altura Z dadd segdn la expresion:

F=YFR=XPA
Cdlculo de areas de exposicion

a)Las dreas serdn calculadas para cada framo definido por los montantes,
separando el drea total en drea de miembros de seccidon transversal
circular, y drea de miembros de lados planos.

p)Para el cdiculo de dreas Unicamente se considerard la cara frontal de la
estructura donde actaa directamente el vienio, es decir, la cara de
barlovento (ver seccidn de comentarios, C. Il Inclso 4.8.2.11.3 Manuail
C.F.E).

c)El drea total expuesta por tramo serd la que se multiplicard por el Catame
determinado en el inciso anterior de este documento,

Andlisis de fuerzas debidas a sismo

El disefio sismico se realizard conforme a o estipulado en el Manual de Disefio
por Sismo emitfido por la CFE edicidn 1993, La frecuencia de la sstructurg se
obtendrd mediante el andlisis dindmico moddal espectral, sin Importar la altura
de la que se trate. Para el diseno y revision de los elementos de torres menores o
iguales a 60m, se empleard el método estdtico o dindmico (el que resulte mds
desfavorable). Para torres mayores de 60m se deberd emplear el método
dinémico.

3. ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LA TORRE

Deberd rediizarse con el soffware STAAD Pro. Para la redlizacion del andlisis se deberdn
incluir las siguientes consideraciones:

3.1.

Condiciones de Apoyo.

Autosoportadas Artlculadas en sus fres apoyos.
Arriostradas Articuladas en apoyo central y anclajes.
Herrgjes especiales  Empotrado.

Monopolos Empotrado.
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3.2, Modelacion, Andlisis y Disefo de la Estructura

3.2.1. La estructura se deberd disenar como “estructura en el espacio”. En caso
de torres autosoportadas y arriostradas podrdn liberarse los miembros de 1a
celosia para que trabagjen como armaduras.

3.2.2. Las fuerzas de viento se aplicardn puntual y perpendicularmente sobre los
nodos

de las plernas y/o montantes de la estructura correspondientes a la cara
frontal, en cada nivel considerado.

3.2.3. Los miembros de la estructura se disenardn conforme al Codigo del AISC
Qa. edicidn.

3.2.4, Para miembros de la celosia en torres deberd revisarse que las longltudes a
considerar en la relacidn de esbeltez KL/t sea la longitud real del elemento.
La longitud vy el pardmetro K para miembros de monopolos deberd ser la
altura totdl de la estructura y K=2.0, respectivamente.

3.2.5, En torres arriostradas deberd de aplicarse la fuerza de viento en la direccion
mas critica segun la ubicacién de las retenidas. Deberd tenerse especial
cuidado en su modelacion al especificar los miemibros a fensidon o cable,
ya que deberan utllizarse los comandos “Perform Analysis” y "Change”
para cada condicidn v combinacidn de carga (ver Manual de Usuario
Staad Pro). En caso de declarar las retenldas como miembros cable, la
tension inicial deberd ser calculada en funcidn de su longitud, drea de la
seccidn y con base en la informaclon técnica proporcionada por el
fabricante. Dicha Informacldén deberd ser entregada como parte de la
memoria de cdiculo para justificar los valores empleados. El drea de la
secclon del cable a considerar para el cdlculo corresponderd ¢ 7/9 del
drea sdlida del cable.

3.2.6. El acero a utilizar para el diserio serd fipo A-36 y/o A-572 (G50).

3.3. Resultados

Los resuitados que deberdn Incluirse en la memoria serdn los siguientes:
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Archivo de entrada.
Topologia de la estructura (con el sistema coordenado visible e identificacion
de nodos). La orientacion de la estructura serd como se ilustra a contfinuacion:

“Ta
¥

—— 83X

ORIENTACION DEL MODELQ DE LA
ESTRUCTURA EN EL SOFTWARE STAAD PRO

Resultado total de fuerza aplicada por cada condicién y combinaciéon de
carga.

Reacciones en los apoyos y deflexion mdaxima para ias siguientes condiciones
de carga.

Peso propio + carga muerta + carga viva

Peso propio + cargd muerta + viento de supervivencia
Peso propio + carga muerta + viento de operacion
Pesc propio + carga muerfd + sismo

Frecuencia natural de vibracién de la estructura, considerando Gnicamente
sU peso propio y el peso correspondiente a las antenas.

La deflexidon maxima horizontal (ver apartado 7.29 de esta misrna norma) se
calcutard para una velocidad de operacion Vep= VI(0.65) km/h, pero nunca
menor de 90 km/h. Deberd incluirse 1a fotalidad del andlisis para obtencidn
de las fuerzas de viento vy el andlisis para obtencldn de desplazamientos.
Comparacion de la deflexidn mdxima contra la deflexion permisible
horizontal.

Revision del diseno de los miembros principales incluyendo Rl (RI<1.33).
Respaldo en archivo electrénico.
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Nota: Deberdn considerarse los resultados mdés desfavorables, ya sea para el
caso por accidn del viento o por fuerzas sismicas para el disefio de la esfructura.

DISENO DE CONEXIONES

Deberd presentar el disefic de conexiones entre los diferenies elementos de ia
estructura de acuerdo al codigo AISC vigente y al Reglamento de Construcciones det
Distrito Federdl y sus Normas Técnicas Complementairias vigentes.

DISENO DE CIMENTACION

8.1.1.

Para el disefio de la cimentacion se tornard como vdlido el criterio utilizado
por e Reglamento de Construcciones del D.F y sus Normas Técnicas
Complementarias. En los casos en que se requlera Informacion no
contemplada en el RCDF y sus NTC, podrdn usarse los criterlos contenidos
en el cédigo del ACI-318 edicidn vigente.

Se deberdn Incluir ftodos los datos y pardmetros necescrrios para el disefio
Cdlculo del momento actuante.- Se calculard empleando las reacciones
obtenidas del andlisis de la torre, condicidn de carga PP+CM+VIENTO &
PP+CM+SISMO.

Cdlculo del momento resistente.- Se deberd considerar el peso propio de
la estructura y el peso de la cimentacion (con peso especifico del concrsto
Igual a 2.4 t/m®).

La relacion del momento resistente con el momento de volteo no deberd

ser menor que 2 (Manual de Disefio por viento CFE inclso 4.1).

El volumen de relleno a considerar para el cdiculo del momento resistente
serd el proyectado verticalmente sobre el drea de la zapata.
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5.1.6. La revisién de la presion de contacto sobre el terreno se redlizard por el
método de Plastificacion Total o Areas Reducldas segln fas NTC del RCDF.

Coct=P / A
donde:

Qact  Presion de contacto actuante.

A Es el drea de la losa de la zapata calculada reduciendo la
longitud de cada lado dos veces el valor de la excentricidad,
definida como el coclente del Momento de volteo y el peso
total. En el caso de torres autosopoitadas los elementos
mecdnicos a aplicar seran el 100% del valor arrojado por la
corrida de STAAD.,

P Peso total.

Nota: Para el caso de monopolos los elementos mecdnicos se tomardn suponiendo
que actian en un dngulo 45°, calculando sus componentes, v siendo estas las que se
apliquen para la revisidn Unicamente de los esfuerzos sobre el terreno, como se puede

apreciar en la siguiente figura:

Mx

T 1
M total " - papo

~ T

DESCOMPOSICION DEL MOMENTO A
APLICAR PARA REVISION POR
CAPACIDAD DE CARGA EN MONOPOLOS
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51.9.

Diseno por flexion.- Para el célculo de las presiones de contacto se
considerard la fongitud total de la losa en voladizo, no obstante que las NTC
disminuyan un peradite efectivo la distancia. B volado a considerar serd (A
-a)y/ 2y (B -b) /2 tanto para cimentaciones de torres autosoportadas
como de monopolos.

El'valor de las presiones de contacto que se utilizardn para el cdiculo del
momento de diseno serd el resultante del deet (Sin considerar el peso de
relleno).
Revision por corfante.- Se revisard como viga ancha considerando como
fuerza cortante que foma el concreto, Ver permisible, el calculado con las
expresiones:

Ver = Frb d (0.2+20p)f*c slp<0.015

Ver= 0.5 Frb d Vf*c sip = 0.015

Cuando la dimensidn fransversal h, paralela ala fuerza cortante, sea mayor
que 700mm, el valor obtenido de Ver se deberd reduclr por el factor:

1 -0.0004 (h - 700)
con h en milimetros, pero tal valor no deberd ser inferior a 0.8.

Se revisard por penetracidn considerando como fuerza cortante que foma
el concreto Ver permisible:

Ver= Fr(0.56 + ) Vf* < Frif*c

que deberd ser mayor gue el mdximo esfuerzo actuante calculado a partir
del drea de la seccldn critica,

Plano con diseno findl Incluyendo armados.

Consideraciones generales para el diseno de cimentacion:

- Se utilizard concreto clase 1 f'c = 260 kg/ecm? como minimo.

- Elacero de refuerzo serd fy = 4200 kg/cm?,
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- El peralte minimo total h para la losa deberd de ser de 30 cm vy el
recubrimiento minimo de 5 cm.

El drea de acero minimo en el dado serd el requerido por el andlisis
(flexotensidn) pero no menor que 20/fy.

- Elarmado del lecho superior de la zapata puede calcularse con acero
minimo por flexion:;

O7Nfe/fybd

Sin embargo no es necesarlo que el refuerzo minime sea mayor gue 1.33
veces el requerido por el andlisis al considerar 1a losa de la zapata como
cantiliver soportando el peso del reliene actuando sobre ella.

6. FRMA DE PERITO, DIRECTOR RESPONSABLE DE OBRA O CORRESPONSABLE EN SEGURIDAD
ESTRUCTURAL ‘

Toedas las memorias de cdlculo con los requisitos antes mencionados deberdn ser
avaladas por un Perito Responsable de Obra Privada, Director Responsable de Obra
o un Corresponsable en Seguridad Estructural segun la reglamentacion vigente de
cada estado, Se deberd anexar la documentacion gue acredite su capacidad para
sjercer dichos cargos, cuyo registro sea vigente a la fecha de firma del proyecto,

7. CRITERIOS PARA EL ANALISIS Y DISENO DE TORRES

7.1,  Para el diserio estructural de la torre autosoportada y arrostrada se deberd
considerar la instalaclon de una plataforma triangular celular de 5.0m (capitulo
1 NGIST-NCATT inciso 6.1) por cara y peso de acuerdo a fabricante, soportada
en el cuerpo de la torre. En plataforma se considerard la instalacidon de 4 tubos
de 2" de diGmetro y 2.5m de longitud por lado de plafaforma. Todos sus
elementos deberdn ser galvanizados y pintados si se requiere,

7.2.  lLa plataforma deberd tener la capacidad de girar en un rango de 60° como

minimo y se instalard un pasillo petimetral con metal desplegado sin planchar
(metalred 3/4" No.9) con marcos a base de dngulos de minimo 2°x3/16" y ancho
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7.3.

7.4,

7.5,

7.6,

7.7

7.8.

7.9.

de 60cm, cuidando en su fabricacidn y diseno que los de apoyo tengan ia
resistencia suficiente para soportar a 3 personas de 100kg cada una distribuiclo
en la poslcion mds desfavorable & 70kg/m? de carga viva.

La base de la plataforma se considerard a 3.00m por debagjo de la clspide de
la torre, considerando que el nivel de centro de radiaciéon de antenas (NCRA)
de radiefrecuencia quedard 1.5m sobre el nivel de dicha base.

Los elementos que componen el barandal de la plataforma deberdn ser
totalmente independientes v lo suficientemente rigidos para sujetar en él los
soportes de las antenas.

En el monopolo se deberd considerar la instalacidn de una plataforma circuiar
celular de 80cm de ancho. Serd posible la instalacién de un sector andador
clreular de 80cm o una plataforma triangular celular de 3m por lado segin
solicitud de cada regidn en que subdivide Telcel.

En el caso de mdastiles se deberd considerar Ia instalacion de un sector andador
de 40cm.

El paso de la escalera d la plataforma no deberd ser obstruido por los elementos
de esta Ultima,

En los casos en que las antenas cuenten con un kit de montaje que incluya un
perfit que fenga la funcidn del tubo de 2” ced. 40 se podrd omitir, para no
sobrecargar la plataforma. '

Se deberdn considerar en el andlisis de la estructura las siguientes cargas:
Mdstiles: Estructura con didgmetro menor o igual a 10", Se cargardn con 4
microondas de 0.6m considerando 2 de frente y 2 a 90°, Ademds con 6 antenas
celulares adosadas al cuerpo del mdstil.

Monopolos: Estructura con didmetro mayor a 10”. Se cargardn con 4 microondas
de 0.6m considerando las 4 de frente, 1 microonda de 1.20m a 90°y 1 microondda
de 1.80m de frente. Ademds con 9 antenas celulares adosadas a la plataforma
del monopolo.

Torres menocres o Iguales a 30m: Se cargardn con 4 microondas de 0.6m

considerando las 4 de frente, 2 microondas de 1.8m conslderando 1 de frente y
1 a 90°. Ademds con 12 antenas celulares sobre plataforma celular de 5m.
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7.13.

7.14.

Torres mayores a 30m y menores o iguales a 61m: Se cargardn con 4 microondas
de 0.6m considerando las 4 de frente, 1 microonda de 1.8ma 90°y 1 de 2.4m de
frente. Adernds con 12 antenas celulares sobre plataforma celular de 5m.

Torres mayores a 51m: Se cargardn con 2 microondas de 0.6m considerando las
2 de frente, 2 microondas de 1.2m considerando 1 de frente y 1 a Q0°, 2
microondas de 2.4m considerando 1 de frenfe y 1 a 90°, Ademds con 12 anfenas
celulares sobre plataforma celular de bm.

Mastiles autosustentables: Se cargardn considerando 3 microondas de 0.6m mas
3 antenas celulares adosadas al cuerpo del mdastll, colocadas en Ia clsplde del
mastil.

Todas las antenas celulares se consideran del tipo GSM v las anfenas de
microondas se consideran con radomo sdlido.

Las antenas celularss, de microondas y plataformas (circulares, triangulares o
sector andador) se ubicaran a las siguientes distancias con respecto del tope de
la estructura. En el caso de antenas de radiofrecuencia o celulares se establece
1.5m, para pardbolas de microondas de 0.60m de didmetro la referencia serd
Tm, cuando se utilicen pardbolas de microondas de 1.2, 1.8 v 2.4m de didmetro
la referencia serd 3.5m vy para fos casos de plataformas se manejaran 3.0m.

Para el cdlculo de fuerzas de viento en antenas celulares sélo se considerardn
las correspondientes a un frente de la torre, es declr, sdlo un sector, que para
monopolos serdn de 3 antenas y para forres serdn de 4 antenas, Las dreas de
exposicléon se calcularadn con las dimensiones redles proporcionadas por el
fabricante,

Para el caso de monopolo tipo darbol, se deberdn considerar las dreas de
exposicion del camuflgje, que se calculardn con las dimensiones redles
proporcionadas por el fabricante, ademds, se deberd considerar el drea
expuesta total de las pardbolas que correspondan, pudiéndose omitir el drea de
exposicidn de las antenas de RF.

Para el caso de monopolos destinados a soporar anunclos especidaculares para
CAC’s, el drea de exposicidn serd la de la cara con mayor dreq, constderando
la supeificie expuesta del anuncio como 100% sdlida. Se podrd manejar algin
porcentdie de porosidad, el cual deberd justificarse mediante la ficha técnica
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7.15,

7.16,

7.17.

/.18,

7.19.

7.20,

del producto y previo Vo.Bo. por el Deparfamento de Normas y Proyectos
Estructurales.

Las torres con seccldn en planta de 30cm (1-30), 45cm (1-45) v 60cm (f—éOj se
disenardn para soportar 3 antenas celulares y 3 microondas de 60cm. Estas
estructuras no contardn con plataforma triangutar celular; las antenas se fijardn
con soportes al cuerpo de la torre. El ascenso se reallzard por la celosia de la
misma torre y se disenardn soportes de solera a cada 80cm para la instalacion
de feeders.

Para la exposicién de cables se consideran 12 lineas de 7/8” vy 2 lineas de 1/2”
de didmetro para microondas, 1 cable de uso rudo de 3/4” de didmetro para €l
sistema de iluminacion.

Todas estas lineas sobre el cuerpo de la estructura de la forre se consideran
como drea de oposicion al viento (se debe incluir la escalera y cama guia de
onda). Para su andlisis estructural se considerardn los 1ipos de carga, carga
muerta (Cm), carga viva (Cv) y carga accldental (Ca) como es el viento y/o
sismo, con los cudles se deberdn hacer combinaciones y regird finalmente la mdas
desfavorable.

Se deberd considerar la cama guia de ondas de 12 barrenos pard el mismo
ndmero de lineas (Detalles de instalacidn Plano 04), Para fines de cotizacién se
considera la cama guia de onda como parte del cuerpo de la forre mas 6m, en
forma herizontdl, incluyendo la curva vertical del camblo de direccion y una
curva horlzontal (cualguier tframo de cama excedente se considerard como
material extra).

Para el apoyo de la cama guia de onda horizontal se tendrdn postes de 2 1/2"
de digmetro ced. 40 a cada 3.00m con alturd promedio de 3.20m para ef caso
de salas de mamposteria, multypanel y contenedores, y de 0.55m para cuando
se trate de equipo outdoor. Tales soportes serdn gaivanizados y posteriormente
pintados de acuerdo a su posicion. La altura de los postes se consideran desde
el nivel de la plancha de concreto de donde se despianta el contenedor © el
equlpo outdoor.

La cama guia de ondas podrd ser de aluminio con dimensiones rmenores d la
normatizada de 12 barrenos y podrd usarse en azoteas a nivel de piso como
maximo de 0.40m de altura. En tforre podrd usarse sélo como adecuacion sobre
estructura existente, la Instaiacion de cama de aluminio se redlizard a la derecha
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7.21,

7.22,

7.23.

7.24.

7.2,

7.26,

7.27.

de la cama guia de onda de acero existente (sobre la misma cara de la totre),
en caso de que no se tenga el espacio necesarlo para ia nueva cama se podrd
usar la cara de la torre que esté libre, los sopories para camas de aluminio
horizontal se espaciardn como mdéximo 1.5m.

Para torres arriostradas, las retenidas deberdn tener un desarrolle con respecto
a la base de la missma no menor del 40% de g altura de ia torre y para sl case
de 3 retenidas los dngulos gue formen las retenldas en planta deberdn ser de
120°+10°, mientras que para el caso de 4 retenidas to Idedl serdn 4 dngulos de
90°, pudiendo tener como limite 2 dngulos de 120° y 2 dngulos de 60° alternados,
con una tolerancia de +10° (ver plano DTA-E1). Para cualguier caso fuera de
estas indicaclones se debera avalar por el Departamento de Normas y Proyectos
Estructurales.

Se utllizard un tridngulo estabillizador o estrella antitorsion cuando la estructura de
Ict torre tenga plataforma o pardbolas de mds de 1.20m de didgmetro o cualaguler
elemento que le pueda ocasionar torsidn a la esfructura. Sin embargo, se puede
ornitir si el andlisis particular de la estructura lo justifica.

El tridngulo estabilizador o la esirella antiforsion deberd estar colocada
Inmediatamente bajo el elemento que le esté provocando torsion o la
estructura,

Se recormienda que todas las retenidas estén al mismo nivel, y de ser posible,
tambien al nivel del desplante de la torre. Para cudlquier caso fuera de estas
indicaciones se deberd avalar por el Departamento de Normas y Proyectos
Estructurales.

En cada sitio y cada caso de estructura, deberd ser respaldado debidamente
por un andlisis fridimensional y disefio estructural, asi como por ia entrega de
planos estructurales de Ia torre antes de su instalacion.,

En el caso de estructuras para sitios propios ubicadas sobre un inmueble
existente, las Gerencias de Construccion de regiones 1 a 9, serdn las responsables
del proyecto, revisidn estructural, construccién y/o refuerzo del inmueble.

En las estructuras ubicadas sobre un inmueble existente para siflos llave en mano,
la Gerencla de Proyectos serd responsable de aprobar los frabgjos de refuerzo
cuando el inmueble lo requierc; sin embargo, la verificacién de la correcta
elecucidn de estos tfrabagjos serd responsabilidad de la misma empresa llave en
mano,
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7.28.

7.29.

7.30,

7.31.

7.32.

El proveeder de la torre tendrd 3 dias (72 horas) hébiles posteriores al envio de
mecdnica de suelos del sitio para entregar el diseno de cimentactén de la torre,
y 5 dias (120 horas) hdbiles posteriores también a la asignacion y envio de
mecdnica de suelos para enfregar la memoria de cdlculo correspondiente, de
acuerdo ala informactdn que se especifica ¢ detalle en las Normas Telcel para
Andilisis y Diseno de Torres de Comunicacion Celular y Cimentaciones.

Dicha Informacion debe ser entregada al Departamento de Normas y Proyectos
Estructurales, el cual dard el visto bueno del disefio estructural y 1o enviard al
Departamento de Construccion de la regidén correspondiente. Sin este Vo. Bo.
no se podrd empezar ningdn frabagjo relacionado con la torre.

Para la recepcidon de matericles en sitio, Telcel deberd contar con toda la

" Informacion anteriormente descrita, ya que por ningln motivo se procederd ala

instalacion de la estructura (plano de cimentacion, plano de torre vy propuesta
técnica con que gand).

El andiisis y diseno de la sstruciura se regird bajo los cédigos: Manual de Diseno
de Obras Civiles de la CFE edicidn 1993, Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal RCDF vy sus Normas Técnicas Complementarias vigenies, AISC (9°
edicion), cédigo ASTM y reglamentos vigentes de la localidad en que se instalard
la estructura. Asi también, deberd cumplir con los siguientes requisitos de disefio:

- Oscllacion méxima de +0.75 grados en el tope de torre y monopolos, para

cargas por viento.,
- QOscllacidn mdaxima de +1.00 grado en el tope de monopolos, sdlo para

Cargas por sismo.

Cudlguiler criterio que no se indigue en las presentes normas, deberd aclararse
con el Departamento de Normas v Proyectos Esfructurales.
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