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IMPORTANTE

Las instalaciones de torretas deberdn ser calculadas y ejecutadas sélo por profesionales
especializados y bajo su propia responsabilidad. Las instrucciones de montaje que se dan
en este documento son a titulo indicativo y los datos facilitados no comprometen en ningtin
caso la responsabilidad del fabricante, que sélo garantiza sus propios fabricados siempre y
cuando éstos se utilicen en las condiciones normales de uso.

Serd preciso realizar un proyecto de instalacion de la torre para cada emplazamiento
concreto, en el que deberdn reconsiderarse tanto las solicitaciones particulares como el re-
cdlculo de la cimentacion de acuerdo con el estudio geotécnico correspondiente.

Las torres serdn montadas por personal competente y con habilidades en escalada, utili-
zando todos los medios de proteccion obligatorios para salvaguardar la seguridad en traba-
jos verticales.
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1. Emplazamiento

Para cada emplazamiento y altura de torre seran necesarios célculos especifi-
cos que en funcién de la velocidad basica de viento o viento de referencia
asi como de la categoria de exposicion y categoria topografica de dicho
emplazamiento y si es el caso, también el espesor de hielo atmosférico que se
considere.

Dichos célculos confirmaran la idoneidad de la configuracién de torre consi-
derada.

2. Normativa aplicada

La Normativa que ha servido de base para el cdlculo ha sido la siguiente:

- Norma NBE-EA-95 (Acero).
- Norma TIA/EIA™M-222-G.
- Norma NBE-MV-101.
- Eurocode 0: Bases de disefio estructural.
- Eurocode 1: Acciones en estructuras.

UNE-EN 1991 Part 1.4: Acciones generales. Acciones de viento.

NF EN 1991-1-4/NA
UNE-EN 1991-1-1 Part 1.1: Reglas generales y reglas para edificios.

- Eurocode 3: Disefio de estructuras de acero.
UNE-EN 1993-1-1 Part 1.1: Reglas generales y reglas para edificios.
UNE-EN 1993-1-11 Part 1.11: Disefio de estructuras con componentes de
tension.
UNE-EN 1993-3-1 Part 3.1: Torres, mastiles y chimeneas: torres y mastiles.
NF EN 1993-3-1/NA.
- 1SO 12494: Formacién de hielo en estructuras.
-ENISO 1461 Recubrimientos galvanizados por inmersién en caliente en arti-
culos fabricados de hierro y acero.

3. Solucion adoptada

Se han considerado tubos estructurales de acero estandar S355/5235, varillas
de acero estandar S275 y chapa de acero F626 (S 235).

Se ha optado por el dimensionamiento uniforme de todos los tramos de la torre
a fin de facilitar su fabricacién y montaje en obra.

4. Definicion estructural de la torre

La torre es de base triangular y estd formada por elementos estandar de 3m
cada uno.

Cada elemento se compone de:

- 3 tubos montantes verticales.
- Barras de arriostramiento horizontal e inclinado.

La seccién horizontal de la torre define un tridangulo equilatero de 45cm de lado
a ejes de montantes.

Los planos horizontales de arriostramiento estan a 40 cm.

El apoyo del tramo inferior de la torre se proyecta articulado.

La torre estd arriostrada con ordenes de vientos a 120°.

5. Acabados

Galvanizado en caliente (EN ISO 1461). Recubrimiento 85 um espesor.

Lacado al horno con polvo electroestatico de poliester 60-80pm color rojo o
blanco.

(M TIA =Telecommunications Industry Association
EIA = Electronic Industrials Association

6. Montaje de la torre

Montaje de la torreta tramo a tramo.

Consiste en fijar a la base el tramo inferior y colocarlo en posicion vertical ni-
velandolo. Posteriormente se van montando los tramos intermedios sucesivos,
que estaran equipados con los vientos corespondientes; el montaje se realiza
escalando los tramos ya colocados e izando posteriormente el tramo que se va
a colocar, ayudandose de utillaje de elevacion adecuado.

La escalada debera realizarse con los medios de seguridad adecuados (cintu-
rén de seguridad, anclajes, etc.) y no se dejardn més de dos tramos seguidos sin
arriostrar, cuando coincidan dos tramos sin vientos, se utilizaran vientos auxi-
liares para el arriostramiento de los tramos durante el montaje.

La torreta se ird nivelando mediante el ajuste de la tension de los vientos y la
utilizacion de aparatos de nivelacién convenientes.

7.- Descripcion de referencias

313412

Referencia

Descripcién Base basculante torreta M450XL.

1) Acero (ST 235) chapa 20/25 mm espesor
Re min. 235 N/mm? - Rn min. 340 N/mm?

2) Acero F-212

Material

Galvanizado en caliente (EN ISO 1461)

Recubrimiento 85 um espesor
Acabado H P

Lacado al horno con polvo electrostatico de poliéster
60-80 um

Peso 46,5 Kg

Referencia

313011

Descripcion Tramo inferior torre M450XL, Color rojo (RAL 3020).
(1) Acero S355- @ 40 x 5 mm espesor
Re min. 355 N/mm? - Rn.510 N/mm?
Material (2) Acero S 275JR@ 12 mm
Re min. 275 N/mm? - Rn. 410N/mm?
(3) Acero 275JR
Re min. 275 N/mm? - Rn. 410 N/mm?
Galvanizado en caliente (EN ISO 1461). Recubrimiento
Acabado 85 pum espesor
Lacado al horno con polvo electrostatico de poliéster 60-
80um color rojo
Peso 65,5 Kg
Sup'erf. SRR 0,495 m?x 1,2 coef. = 0,594 m?
al viento
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Referencia

Descripcion

313112

313113

Tramo intermedio torre
M450XL, Color rojo

Tramo intermedio torre
M450XL, Color blanco

(RAL 3020) (RAL 9002)

(1) Acero S235JR @ 40 x 3 mm espesor
Re min. 235 N/mm? - Rn.360 N/mm?

(2) Acero S 275JR@ 12 mm
Re min.275 N/mm? - Rn.410 N/mm?

(3) Acero S355 Didmetro 50x4 mm espesor
Re min.355N/mm? - Rn 510N/mm?

Material

Galvanizado en caliente (EN ISO 1461)
Recubrimiento 85um espesor

Lacado al horno con polvo electrostatico de poliéster
60-80pum

Acabado

Peso 46,5Kg

Superficie

. 0,517 m? x 1,2 coef. = 0,621 m?
enfrentada al viento

/0
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Referencia

313212 313213

Tramo intermedio torre Tramo intermedio torre
M450XL, Color rojo M450XL, Color blanco

(RAL 3020) (RAL 9002)

Descripcion

(1) Acero S355 @ 40 x 5 mm espesor

Re min. 355 N/mm? - Rn.510 N/mm?
(2) Acero S 275JR@ 12 mm

Re min. 275 N/mm? - Rn.410 N/mm?
(3) Acero S355 Diametro 50x4 mm espesor

Re min.355N/mm? - Rn 510N/mm?

Material

Galvanizado en caliente (EN ISO 1461)
Recubrimiento 85um espesor

Lacado al horno con polvo electrostatico de poliéster
60-80pm

Acabado

Peso 60,5 Kg

Superficie

X 0,473 m?x 1,2 coef. = 0,568 m?
enfrentada al viento

Ndi'd
N A

(3140)
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Referencia

312901

Descripcion Placa superficie base basculante
(1) Acero corrugado B400 SD UNE 36065 (Simbolo
Material Didmetro)M32x500mm
(2) Acero DD11 990mmx990mmx45mm
Acabado Zinc + RPR
Peso 54 Kg

Referencia

313311

Descripcion

Tramo superior torre M450XL, Color rojo (RAL 3020).

Material

(1) Acero S235 JR @ 40 x 3 mm espesor
Re min.275 N/mm? - Rn.410 N/mm?

(2) Acero S 275JR@ 12 mm
Re min.275 N/mm? - Rn.410 N/mm?
(3) Acero F626 (S235) chapa 15 mm espesor
Re min.235 N/mm? - Rn. 340 N/mm?

(4) Acero S355 Diametro 50x4 mm espesor
Re min.355N/mm? - Rn 510N/mm?

Acabado

Peso

Superficie
enfrentada al viento

/@

Galvanizado en caliente (EN ISO 1461)
Recubrimiento 85um espesor

Lacado al horno con polvo electrostatico de poliéster
60-80pm

41Kg

2
DT IS0 Sy
AR AN

0,432 m?x 1,2 coef. = 0,518 m?

(3066.55) ‘

Referencia

3144 | 314401

Descripcion Argolla vientos
Material Acero corrugado B 400 SD UNE 36065, @ 20 mm espesor
Galvanizado en caliente
(EN 1SO 1461)
Fetatls Zinc + RPR Recubrimiento 85um
espesor
Peso 5Kg
890
!
8
L Placa de enterrar vientos Placa de enterrar vientos
Descripcion
1x1x2m Tx1x2m
Material Acero S235
Galvanizado en caliente (EN ISO 1461)
Acabado

m

Recubrimiento 85um espesor
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8. Sistema anclaje de vientos

llustracién a modo de ejemplo.
Cada instalacion sera objeto de un estudio personalizado.
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Distribucién de zapatas

Nudo
exterior

R —
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/ 120° 120°

Nudo
central

120°

Nudo \ / Nudo

. © exterior
exterior :
\ /

8.1 Cimentacion hormigoén

Las cimentaciones (que tienen un caracter orientativo) se han estimado para
una resistencia admisible del terreno de 1,5 Kg/cm? aunque podrian aceptarse
terrenos con resistencia admisible de 1Kg/cm?-

El hormigén a emplear tendra una resistencia caracteristica minima de 15 N/
mmm?. (HA-25) y el nivel de control estimado es el reducido.

Cada zapata llevara un armado superior y otro inferior.

En funcion del emplazamiento concreto, estudio geotécnico y nivel de con-
trol, deberdn reconsiderarse los cdlculos.

Cimentacion zapata base torreta (Nudo central)

A

Y

-
-t

Alzado

A
Sentido de (¥)
losvientos w1 =— — a— — — B
Planta

(*)

/\\\\/

4SS \\\\\\‘\\\\\\\

Armado

Alzado
(*) Se colocard una argolla por cada viento.

Detalles de la cimentacion
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8.2 Placas de enterrar

8.2.1 Calculo zapata enterrar Ref. 314501 / 354511

185cm

A.- Area de la zapata en m*= 1m?/ 2,25 m?

.- Densidad del terreno; ( entre 13000 y 18000 N/m?, dependiendo del terreno
y su compactacion)

W.- Coeficiente de rozamiento de la zapata con el terreno ( Suponemos p=0,5)
TV.- Componente vertical del tiro de los vientos en N

TH.- Componente horizontal del tiro de los vientos en N

CS.- Coeficiente de seguridad

h.- Profundidad a la que se entierra la zapata

Tmax.- Tiro maximo que soporta la zapata. =55 000 N

COMPROBACIONES:

Tiro maximo.- CS*(TV*+TH?)%: < 55000 N
Arrancamiento- CS*TV<A*h*§
Desplazamiento- CS*TH<A*h*d*p

Nota.- El coeficiente de seguridad CS, normalmente se toma 1.25 como mi-
nimo, por lo que la zapata Ref.314501 / 354511 soportara un tiro maximo de
calculo de 44 000 N. En todo caso el coeficiente de seguridad va a depender
siempre del riesgo de la instalacion.

Se debe tener en cuenta también que la zapata una vez enterrada comenzara
un proceso de corrosion que dependera de la acidez o alcalinidad del terreno,
humedad, posibles diferencias de potencial entre la placa y el terreno, etc.

Es muy dificil cuantificar por tanto, la velocidad a la que se reduciran las distin-
tas secciones resistentes, por lo que desaconsejamos este tipo de anclajes en
instalaciones permanentes.



9. Estructura (tramos/vientos)

Los sujetacables deben reapretarse una vez el ca-
ble haya sido sometido a la primera traccién.

El cuerpo del sujetacable debe montarse sobre
la parte activa del cable, tal como indica la figura.

Detalles de ensamblaje de la torre y detalle orientativo del tensado de los vientos



Paso 1 (

Paso 2

Superior

= ﬁ'\

 —
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—
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Paso 4

e

Cada tramo ira embutido con el anterior con un pasador de seguridad de @10
mm por pata.

=

Una vez montado el pasador, se debe cerrar la anilla de seguridad para evitar
que este se salga.

Inferior



10. Senalizacion

De acuerdo con las normas de la O.A.C.l. (Organizacién Internacional de Avia-
cion Civil), los tramos deberan colocarse alternativamente en colores aeronau-
ticos blanco y rojo, siendo de este Ultimo color los extremos, con el fin de ser
facilmente distinguidos durante el dia.

Los tramos pueden estar formados por mas de un elemento seguido del mismo
color, manteniendo siempre la misma proporcion entre los colores (rojo/blanco
- rojo, rojo/blanco, blanco - etc).

En torretas con altura superior a los 45m. debera colocarse ademas un baliza-
miento nocturno, consistente en tres luces dobles cada 45m y en color rojo.

11. Recomendaciones importantes

A efectos de conservar las caracteristicas de la torre en un emplazamiento
dado, se exigird un control periédico del tensado de los tirantes y chequeo de
apriete de tornillos, se aconseja realizarlo entre el 1/Octubre y el 1/Enero de
cada afio (por ejemplo).

Se recomienda también la revision de toda la estructura después de fuertes
tormentas de viento o hielo u otras condiciones extremas.

Asi mismo, se recomienda la revision periddica de la estructura en zonas de alta
concentracion de salinidad (zonas costeras) y zonas con ambientes corrosivos.

Se desecharan tramos en los que se aprecie deformaciones producidas durante
el transporte, montaje, desmontaje o vida util de la torre.

Se procedera a revisiones anuales y reparaciones en su caso de todas las inci-
dencias observadas.

- Desalineaciones y deformaciones.
- Revision soldaduras.

- Revision pintura.

- Revision uniones de cables.

- Revision cables.

-Tensién de los cables (medir*).

* La tension de los cables medida, esta sujeta a pequenas variaciones en fun-
cién del viento y la temperatura.
No medir o ajustar los cables en condiciones de fuerte viento.

12. Medir tensiones de cables de vientos
(Normativa)

Este apartado proporciona directrices para medir “in situ” la tensién de los ca-
bles de vientos. Existen dos métodos principales: el método directo y el indi-
recto.

El método directo (ver figura 6)

Un dinamoémetro (celda de carga) con un instrumento de ajuste de longitud,
como un tensor que se adjunta al sistema de cables de vientos sujetandolo al
cable justo por encima del torniquete y al anclaje por debajo del torniquete.

A continuacion se tensa el tensor hasta que el torniquete original empieza a
aflojarse. En este momento, el dinamoémetro aguanta toda la carga del cable
de vientos hasta el anclaje, y la tensién del cable de vientos se puede medir
directamente en el dinamémetro.

Se puede utilizar este método para fijar la tensién adecuada ajustando el tensor
hasta que se pueda leer la tension adecuada en el dinamoémetro. Los puntos de
control estdn marcados, uno por encima del punto de sujecién en el cable de
vientos y otro en el astil del anclaje, y de este modo se puede medir la longitud
de control. A continuacion se retiran el dinamdmetro y el tensor, y el torniquete
original se ajusta para mantener la longitud de control previamente medida.

Los métodos indirectos

Existen dos técnicas habituales para medir de forma indirecta la tension inicial
de los cables de vientos: el método de pulso o de oscilaciones (vibraciones)
y el método de la interseccion de la tangente o de combado (geométrico).

1. El método de pulso (ver figuras 6 y 8)

Se aplica un fuerte tirdn al cable de vientos cerca de su conexion con el anclaje
causando una onda o pulso que viaje por el cable hacia arriba y hacia abajo.
La primera vez que el pulso vuelve al extremo inferior del cable de vientos, se
inicia un cronédmetro. A continuacion se anota el tiempo que tarda en volver el
pulso varias veces y la tensién del cable de vientos se calcula con las siguientes
ecuaciones:

_ WLN?Z
M™ 5.94p2

_ wv)? (wWHY
T (TM'E) (E)

donde:
TA =Tension del cable de vientos en el anclaje, en Newtons.
TM =Tension del cable de vientos en la mitad del cable, en Newtons.
W =Peso total del cable de vientos, incluyendo aislamientos, etc., en Newtons.
L = Longitud del cable de vientos, en m.

L=VH?+ V2

H = Distancia horizontal desde la sujecién del cable de vientos en la torre y en
el anclaje, en m.

V = Distancia vertical desde la sujecion del cable de vientos en la torre y en el
anclaje, en m.

N = Numero de pulsos u oscilaciones completos medidos en P segundos.

P = Periodo de tiempo medido en segundos, para N pulsos u oscilaciones.

En lugar de crear un pulso que viaje hacia arriba y hacia abajo del cable de
vientos, se puede obtener el mismo resultado haciendo que el cable de vientos
oscile libremente de lado a lado mientras se miden el tiempo en hacer N os-
cilaciones completas. Las formulas anteriores también se pueden utilizar con
este método.

2. El método de la interseccion de la tangente (ver figura 7)

Se traza una linea tangente al cable de vientos junto al extremo del anclaje que
intersecte la torre a una distancia (interseccion de la tangente) por debajo del
punto de sujecion del cable de vientos al mastil. Esta distancia de interseccion
de latangente se mide o se estima, y la tensidn se calcula a partir de la siguiente
ecuacion:

WC VH? + (V-1)°

Ta= HI

donde:
C = Dist. desde la sujecion del cable a la torre hasta el centro de gravedad del
peso W, en m.
| = Interseccion de la tangente, en m.

Si el peso esta distribuido uniformemente a lo largo del cable de vientos, C sera
aproximadamente igual a H/2. Si el peso no esta distribuido de manera unifor-
me, el cable se puede subdividir en n segmentos y en este caso se utilizaria la
siguiente ecuacion:

Donde:
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Wi = Peso del segmento i, en Newtons.

Ci = Distancia horizontal desde la sujecién del cable a la torre hasta el centro
de gravedad del segmento, en m.

N = NUmero de segmentos

Si es dificil de fijar el punto de interseccion, se puede utilizar la pendiente del
cable en el punto de anclaje con la siguiente ecuacién:

T._Wwe 1+tan’ o
AT (V-H tanoa)

Donde:

a =angulo del cable en el punto de anclaje (ver figura 7)
I=V-Htana

WC V1+tan® o
Thoe—o
(V-H tano)

Se puede sustituir WC con S.

Fig. 7.- Método de la interseccion de la tangente

Dinamoémetro

Torniquete
Tensor
METODO DEL A
DINAMOMETRO
Al tensar el tensor, cuando
el torniquete se afloja, el di-
namémetro aguanta toda la
tension.
V

~

Nl

N Ny : S a

S s S0
~ \* ~ \s
/ SS \\ ~ .
~ S
b ~ “\~:§
Sa
METODO DE PULSO METODO DE \/
El pulso viaja hacia arriba y OSCILACIONES \ / \
hacia abajo del cable N veces El cable oscila N veces e /'
en P segundos. desde a hasta b en P se- T -
gundos. A L
Fig. 6.- Método para medir la tensién inicial. Fig. 8.- Relacion entre tensidn del cable de vientos en el punto de anclajey a

mitad del cable.
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