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MEMORIA DE CALCULO
TORRE AUTOSOPORTADA CUADRADA
H=24.00 m.

1. OBJETIVO

El objeto de la presente memoria, es de disefiar v caleular una Torre Autosportada cuadrada
con una alura de 24,00 m

L1 OBJETIVO GENERAL
El objetivo general es el de disefiar y calcular Torre Autosoportada de scecion cusdrada a
ser instalados en diferentes sitios, preparadas para dicho requerimiento.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Los objetivos especificos del provecto son los siguientes:
e Realizar el Cileulo y disefio de las Torres Autosoportadas Cuadradaes.,
e Verificacion del estado actual de ln tomre.
¢ Aplicacidn de lns cargas requendas de antenas a ser instaladas
¢ Aplicacidn de cargas atmosfiénicas como ser el viento

2, UBICACION DEL PROYECTO
Les Tomres Autosoporiadas Cuadradas estin instaladas en diferentes sitios de acuerdo ol

requerimiento de COMTECO. Esta torre en particular se encuenira en ln localidad de
KHENWA.

3, DESCRIPCION DEL PROYECTO
En funcidn & las necesidades planteadas de estructuracidn v funcionamiento, la Torre
Autosoportada Cuadrada soportard las siguientes antenas:

o Nivel 9.00 m = | untena de 0.9 m de didmetro con un peso de 40 kg
* Nivel 11.00 m - | antena de 0.9 m de didmetro con un peso de 40 kg.
» Nivel 13,50 m - | antena de 0.9 m de difmetro con un peso de 40 kg,
s Nivel 13,50 m - | antena de 1.2 m de didmetro con un peso de 74 kg
* Nivel 20.00 m - | antena de 1.2 m de didmetro con un peso de 74 kg
= Nivel 22.50 m = | antena de 1.2 m de didmetro con un peso de 74 kg.




4. MEMORIA DESCRIPTIVA DE CALCULD

4.1 NORMAS DE DISERO UTILIZADAS
Los parimetros de disefio utilizados son los siguientes:

CLASIFICACION CATEGORIA DE CATEGORIA
ESTRUCTURA SEGUN EXPOSICION SEGUN TOPOGRAFICA
' ANSUTIA 222.F ANSITIA 222-F SEGUN ANSUTIA 222.F
; CLASE 1T EXPOSICION B CATEGORIA 1

Las normas wtilizadas son las siguientes:
# Strucwral Standard for Antena Supporting Structures and Antennas — ANSI / TIA-
. 222-F-Addendum 2" (2009).

¥ ANSVAISC 360-05 de la American Institute of Steel Construction (AISC) "Manual
of Steel Construction Manual, 1 3th Edition”.

» ASTM 123 - Proceso de Galvanizado en Caliente

# SEVASCE 701 STANDARD - Minimun Design Loadas for Buildings an Other
Structures (Section 2.0 - Combinatios of Loads)




4.2 GEOMETRIA DE LA ESTRUCTURA

El Torre Autosoporiada Cuadrada es de seccion variable, ¢ mismo que tiene 4 columnas
principales distribuidas en las cuatro aritas de la torre. La Torre ¢ instaly mediame placas
de apoyo y pernos de anclaje.
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Geometria de la torre de 24 metros
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4.3 PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA

4.3.1 CLASES DE ACEROS. La estructura tipo Torre Autosportada Cuadrada, es
de seccion angular con parantes de L 4x4x3/8", L Ix3x3/B", diagonales de L
IxIxIN6", L 2x2x1/R", L 2x2x3/16", los reticulados son de seccion angular L
1_L2x1_1/2x1/8", se puede observar la configuracidn de secciones con mds detalle
en ¢l PLANO LLAVE adjunto. Todos los perfiles son de material de Acero ASTM
A36, que ticne las siguientes propiedades:

Modulo de elasticidad : E=2.1x106 Kgfom?

Tensidén de fluencia ¢ Fy=2530.80 Kgiem* (36 Ksi)
Tension de ruptura: Fu = 407740 Kgiem® (58 Ksi)
Coeficiente de Poisson cop =025-0.30

Modulo de corte tG=E/2*(1+u)

4.3.2 SOLDADURA. La soldadura utilizads en proceso de fubricacidn serd del tipo
MAG con alambre AWS A5 18 (ER T05-6) sin revestimiento con una resistencia a
la traccion de 520 a 620 N'mm2, obieniéndose una soldadura de buen acabado, alta
penetraciin, no permile la formacidn de escamas ni escoria residual,

433 CLASES DE PERNOS. Los pernos utilizados son los siguientes: pernos
ASTM A-307, A-449 v A-490, siendo los mismos estructurales. Para los anclajes,
serin varilias roscadas de Acero CA 508

4.4 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

La estructurn es del npo Articulado, la misma que tiene clementos principales que forman
las columnas y elementos secundarics que forman los reticulados, los cuales conformun en
su conjunto la estructura en general. Sobre las columnas se instalan los Soportes de Antenas
¥ Equipos. Las Torres Autosopontadas Cuadradaes se apoyan mediante pemos de anclaje a

las fundaciones de hormigdn armado, disefindas para tal efecto.
El tipo de cileulo que se realiza considera un andlisis lineal de primer orden, no se

considera anilisis dinimico que ocasionarin esfuerzo de fatiga por los siguientes aspectos:
* De acuerdo al Manual de Construccidn en Acero - Volumen | (Pdg 148) “Las
cargas de disefio totales de viente o de sismo se presentan con tan poca
frecuencia que no ameritan consideracion alguna para disefiar por fatiga™
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* De la misma manera segin R. Brockernbrough, en el Mamul de Diseflo de
Estructuras de Acero (Pig. 6-41) “Puede ocurrir dafio por fatiga en los miembros
que soportan maquinaria, gruas, vehiculos y otros equipes moviles, Este daiio
0o es probable que ocurrs en miembros sometidos a pocos cambios de CHTER O
pequefias Muctuaciones de esfuerzo. Por ejemplo, las cargas de disefio totales de
viente o sismicas ocurren muy raras veces para justificar reducciones de
esfuerso por fatiga™,

Por lo anteriormente mencionado, la simulacidn estructural que se realizard, no amerits un
anilisis dindmice, tan solo se requiere un anilisis estructural estitico, par lo gque la solucién

estructural es considerando elementos estructurales que se pueden fabricar ¥ encontrar en el
miercado,

4.5 CARGAS DE VIENTO SOBRE LA TORRE

Las estructurss estiin disefisdas para resistir el efecio del viento resultante de la sccidn
combinada de Ins presiones y succiones externas, los coeficientes colicos se adecuan a la
seccion ufilizada, siendo el mismo igual a 1.4 (Seccién Angular),

El cilculo de las cargas se determina seghn norma Structural Standard for Antena
Supporting Structures and Amennas — ANSITIA-222-F-addendum 2 (2009)",

Sc disefian las Tomes Autosoportadas Cuadradaes a un Viento de Supervivencia de 120
km/h.

El viento de Operacidn con el que se determinard las deformaciones admisibles tanto
laterales como torsionales es de 100 Kmh., segiin ANSUTIA-222-F-addendum 2 {2009)

Wl =rr meww

DEFLEXION 30 minutos
TORSION 20 minutos



4.6 CARGAS DE VIENTO SOBRE LAS ANTENAS Y EQUTPOS

# Equipo: Aniena de didmetrode 1.2 m

o o 0 0

¥ Equipo: Anténa de didmetro de 0,9 m

Weght wiice (WT)
Axial Force (FA)

Side Foree (FS)
Twisting Moment (MT)

& Weight wiice (WT)
o Axial Force (FA)
o Side Force (FS)
o Twisting Moment (MT)
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CARGA DE VIENTO SOBRE LAS ANTENAS
4.7 CARGAS DE GRAVEDAD ACTUANTE SOBRE LA TORRE Y LAS ANTENAS

En funcidn a los tipos de antenas a ser instalados, los pesos de las antenas a ser instaladas
son los siguientes:

# Equipo; Antena de didmetro de 1.2 m

o Weight wiice (WT) 740 Kg

o Axial Foree (FA) S40Kg

o Side Force (FS) 292.0 Kg

o Twisting Moment (MT) 220046 Kg
# Equipo: Antena de difimetro de 0.9 m

o Weight witce (WT) 40.0 Kg

o Axial Force (FA) 162.0 Kg

o Side Force (F5) 92,280 Kg

o Twisting Moment (MT) b4 Kg

» Peso Propio de la Estructura Autosoporiada, accionado en ¢l software mediante ¢l
peso propic de la estructura en direccidn - Y, con un valor igual a 1.15
(se incrementa el 15% por los elementos de unidn v accesorios gque se
instalan en las estruciuras)
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4.8 COMBINACIONES DE CARGA
4.8.1 ESTADOS DE CARGA. Se consideran basicamente sicte estados de carga:

1.- PP: Primer Estado de Carga: Pp + Al
Peso propio+ Peso de Antenas v Equipos
1.- V1: Segundo Estado de Carga:

Carga de Viento de 100 Km/h, direccidn X
3.- V1: Tercer Estado de Carga:

Carga de Viento de 100 Km/'h, direccion £
4.- V3: Coarto Estado de Carga:

Carga de Viento de 100 Kmv'h, direccitn -£
8.~ Vid: Quinto Estado de Carga:

Carga de Viento de 120 Km/h, direccidn X
6.~ Vi5: Sexio Estado de Carga:

Carga de Viento de 120 Kmv'h, direccion Z
T.= Vi Septimo Estado de Carga:

Cargn de Viento de 120 Kmv'h, direccion -Z
8.- VitT: Octavo Estade de Carga:
Solicitaciones debidas a carga Sismica

4.8.2 COMBINACIONES DE CARGAS:
Segin Norma ANSI/ TIA - 222-F addendum 2 (2009)

Cl=PP+ ¥1
Cl=FP+ V2
Ci=FF+ ¥3
Ci=PP+ V4
C5=PP+ Vi5
Cé=PP+ V6
CT=PFF+07TVI7
CB=0.6 PP+ 0.7 ¥i7

4.9 DETERMINACION DE LAS SOLICITUDES
Segln programa computarizado de elementos finitos RAM ELEMENTS, método de
primer orden, VER ANEXO | - ESFUERZOS




4.10 REACCIONES

Segin programa computarizado de elementos finitos RAM ELEMENTS, méwodo de
primer orden,

VER ANEXO 2 - REACCIONES

4.11 ISESD
Segun programu computarizedo de elementos finitos RAM ELEMENTS, méwndo de
primer orden.
4.11.1 DISESD DE LA TORRE CON LAS ANTENAS DORIGINALES
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Como se observa en la imagen, la torre estd trabajando de forma adecuads en general, los
elementos que se encuentran en color verde muestran un disefio satisfactorio, los elementos
que se observan en color rojo estdn con un error de disefio, en este caso se tiene
concentracion de esfuerzo pero que no compromete a la integridad de b estructura,

4112 DISENO DE LA TORRE CON 1| ANTENA DE 2.4m DE DIAMETRO
ADICIONAL
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4.11.3 DISESO DE LA TORRE CON 2 ANTENAS DE 24m DE DIAMETRO
ADICIONALES
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4.11.4 CARGA CORRESPONDIENTE A LA ANTENA DE 2.4 m DE DIAMETRO:
# Equipo: Antena de didmetro de 24 m

o Weight wice (WT) 400.0 Kg
o Axial Force (FA) 1082.0 Kg
o Side Force (F5) 640.0 Kg
o Twisting Moment (MT) TR0LO Kg

VER ANEXO 1 - DISENG



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 CONCLUSIONES
En base a los objetivos especificos propuestos, s¢ llega a las siguientes conclusiones:

s Se realizh el chlculo y disefio de las Tome Awtosportadas Cuadradas, de acuerdo 4
las requerimicnios, especificaciones y Normas,

e Se determing que la torre con la configuracion actual esti trabajando al limite de
su capacidad.

s Se aplicaron de acuerdo a requerimientos las cargas de Antenas ¥ Equipos en las
Torre Autosportadas Cuadradas.

s Como se puede observar en la imagen del punto 4.11.2 al incorporarse 1a carga de
una antena de 2.4 m de didmetro v en 4,11.3 con 2 antenas de 2.4 m de didmetro, bos
elementos que soportan dicha antena no son capaces de resistir ln carga estipulada
end.11.4.

%1 RECOMENDACIONES
Se plantea las signientes recomendaciones:

« Se debe revisar periodicamente los elementos de unidn tanio de anclaje como de
Antenss v Equipos instalada en la Torre Autosportada.

e Antes de realizar cualquier incremento en la cantidad de sopories ¥ de antenas Vo
equipass instalados, se debe realizar una venficacion tanto de resistencia a nivel de
disciio v de inspeccion visual de las uniones y de los elementos de unidn.

= Si se requicre colocar mas equipos Yo anicnas (Ejm. Antena de 2.4 m de ditmetro)
es recomendable aparic de hacer la respective verificaciom, realizar un refuerzo
estructeral, ¢l mismo lo deberh realizar un profesional registrado.
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HX8-/W

2.4m | 8ft ValuLine® High Performance, High XPD Antenna, dual-
polarized, 7.125 - 8500 GHz

Product Classification

Product Type Microwave antenna

General Specifications

Antenna Type HX - ValuLine® High Performance, High XPD
Antenna, dual-polarized

Polarization Dual

Side Struts, Included 1

Side Struts, Optional 4
Dimensions

Diameter, nominal 24m|8ft

Electrical Specifications

Operating Frequency Band 7.125 - 8.500 GHz
Gain, Low Band 42.5dBi

Gain, Mid Band 429 dBi

Gain, Top Band 43.3 dBi

Boresite Cross Polarization Discrimination (XPD) 33dB
Front-to-Back Ratio 71dB

Beamwidth, Horizontal 11°

Beamwidth, Vertical 11°

Return Loss 26 dB

VSWR 1.1

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE) 7390

Electrical Compliance ACMA FX03_7p5a | ETSI 302217 Class 3

Page 1 of 7

©2021 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks, ®
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HX8-/W

Cross Polarization Discrimination (XPD) Electrical Compliance

Mechanical Specifications
Compatible Mounting Pipe Diameter
Fine Azimuth Adjustment Range

Fine Elevation Adjustment Range

Wind Speed, operational

Wind Speed, survival

©2021 CommScope, Inc. All rights reserved. All trademarks identified by ® or ™ are registered trademarks,

ETSI EN 302217 XPD Category 2

115mm|4.5in

+5°

+5°

180 km/h | 111.847 mph
200 km/h | 124.274 mph

respectively, of CommScope. All specifications are subject to change without notice. See www.commscope.com for the

most current information. Revised: November 2, 2021
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HX8-/W

Antenna Dimensions and Mounting Information

HX8

<
1
<
&
Dimensions in inches (mm)
- fize' ftl A B c | bt | b2 | E F G
m,

8 95.1 8.0 225 | 141 | 236 | 424 | 121 10.3
(2.4) (2416) | (203) | (572) | (357) | (600) | (1078)| (306) | (262)

Wind Forces at Wind Velocity Survival Rating

Axial Force (FA) 10599 N | 2,382.751 Ibf
Angle a for MT Max -140°

Side Force (FS) 4594 N | 1,032.773 Ibf
Twisting Moment (MT) -6518 N-m | -57,689.16in b
Force on Inboard Strut Side 11263 N | 2,532.024 Ibf
Zcg without Ice 532 mm | 20.945in

Zcg with 1/2 in (12 mm) Radial Ice 675mm | 26.575in

Weight with 1/2 in (12 mm) Radial Ice 342 kg | 753.981b
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HX8-/W
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HX8-/W

Wind Forces at Wind Velocity Survival Rating Image

-
A
-~
Fa.
y ‘ -
L P Fs
|
z. | [ \ S,
- t!\n. I
M,

Packaging and Weights

Weight, net 187kg | 412.2641b

Regulatory Compliance/Certifications
Agency Classification

ISO 9001:2015 Designed, manufactured and/or distributed under this quality management system

AN
ISO
NSz

9001:2015

* Footnotes

Operating Frequency Band Bands correspond with CCIR recommendations or common
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HX8-/W

Gain, Mid Band

Boresite Cross Polarization Discrimination (XPD)

Front-to-Back Ratio

Return Loss

VSWR

Radiation Pattern Envelope Reference (RPE)

Cross Polarization Discrimination (XPD) Electrical Compliance

Wind Speed, operational

Wind Speed, survival

Axial Force (FA)

Side Force (FS)
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allocations used throughout the world. Other ranges can be
accommodated on special order.

For a given frequency band, gain is primarily a function of
antenna size. The gain of Andrew antennas is determined by
either gain by comparison or by computer integration of the
measured antenna patterns.

The difference between the peak of the co-polarized main
beam and the maximum cross-polarized signal over an angle
twice the 3 dB beamwidth of the co-polarized main beam.

Denotes highest radiation relative to the main beam, at 180°
+40°, across the band. Production antennas do not exceed
rated values by more than 2 dB unless stated otherwise.

The figure that indicates the proportion of radio waves
incident upon the antenna that are rejected as a ratio of
those that are accepted.

Maximum; is the guaranteed Peak Voltage-Standing-Wave-
Ratio within the operating band.

Radiation patterns define an antenna’s ability to discriminate
against unwanted signals. Under still dry conditions,
production antennas will not have any peak exceeding the
current RPE by more than 3dB, maintaining an angular
accuracy of +/-1° throughout

The difference between the peak of the co-polarized main
beam and the maximum cross-polarized signal over an angle
twice the 3 dB beamwidth of the co-polarized main beam.

For VHLP(X), SHP(X), HX and USX antennas, the wind speed
where the maximum antenna deflection is 0.3 x the 3 dB
beam width of the antenna. For other antennas, it is defined
as a deflection is equal to or less than 0.1 degrees.

The maximum wind speed the antenna, including mounts
and radomes, where applicable, will withstand without
permanent deformation. Realignment may be required. This
wind speed is applicable to antenna with the specified
amount of radial ice.

Maximum forces exerted on a supporting structure as a
result of wind from the most critical direction for this
parameter. The individual maximums specified may not
occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Maximum side force exerted on the mounting pipe as a
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result of wind from the most critical direction for this
parameter. The individual maximums specified may not
occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.

Twisting Moment (MT) Maximum forces exerted on a supporting structure as a
result of wind from the most critical direction for this
parameter. The individual maximums specified may not
occur simultaneously. All forces are referenced to the
mounting pipe.
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