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OBJETIVOS

Conocer la metodologia para la elaboracion del Proyecto Ejecutivo y construccién de un Sitio de
Telecomunicaciones.

Aunque la metodologia propuesta es aplicable a sitios en general, el trabajo desarrollado en esta tesis
se refiere a uno en especifico. a un sitio construido en la azotea de un edificio, en una zona comercial,
densamente poblada. con todas las limitantes que esto implica y en donde la reglamentacion es de una
cierta particularidad y que. a nuestro juicio, aportaria mas a este interesante tema. Aportacion que pasa

a ser el objetivo principal del presente trabajo.
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INTRODUCCION

Para solucionar el problema del intercambio de informacion, el hombre ha inventado diferentes formas
de hacerlo, desde la comunicacion con sefas hasta la comunicacion a distancia por medio de
sofisticados dispositivos tecnologicos. Los avances logrados en el area de las telecomunicaciones han
permitido que el hombre se desempefie de una manera mas eficiente. y es esta eficiencia lo que en
gran medida. ha motivado a empresas nuevas que dia a dia exijan mayores retos a quienes lo
desarrollan. De esta forma. se ha llegado a alternativas de gran impacto a traves del tiempo como es la

comunicacion con fibra optica. la telecomunicacion via microondas. via satelites. etc.

Las tecnologias suelen atravesar ciclos de promesa. desilusion. rechazo y renacimiento. es por eso que
hoy en dia se estan tomando acciones concretas en el area de telecomunicaciones en respuesta a la
oferta y la demanda. gracias a esto ha surgido la telefonia celular. una nueva corriente tecnoldgica
como opcion para incrementar la densidad de las telecomunicaciones mas rapidamente y con un mejor

Servicio

Las redes o celulas de comunicacion aumentan constantemente en extension y complejidad por la
cantidad de usuarios que dia a dia se suman a la demanda de este servicio. Por ello. las empresas
dedicadas a esta actividad demandan estandares de calidad confiabilidad y seguridad mas altos en la

construccion de la infraestructura de ta comunicacion. responsabilidad que asume el Ingeniero Civil.

Para hacer frente a las demandas mencionadas. los responsables de la obra civil requieren de una
constante actualizacion. estar pendientes del surgimiento de nuevas tecnologias y adoptarlas. conocer y
utilizar 1as herramientas desarroliadas en areas afines. esto es. mantenerse siempre a la vanguardia y

adaptarse a fa dinamica del cambio

Una de las areas en donde la Obra Civil ha contribuido mas significativamente en el campo de las
telecomunicaciones es el enfoque del contenido de esta tesis. y en especifico con el disefio y
construccion de un Sitio o Radiobase. que es como se denomina a una estacion repetidora de
comunicacion celular Para la exposicion del tema. el trabajo se desglosa en siete capitulos y al final

una seccion de conclusiones y recomendaciones.
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En el Capitulo 1 se aborda el tema con una serie de generalidades acerca del trabajo desarrollado,
describiendo la influencia de la obra civil en las telecomunicaciones y la problematica encontrada en las

zonas urbanas.

En los capitulos 2 y 3 se definen y se describen los elementos principales que constituyen un Sitio,
como son las Torres de Telecomunicacién y los Shelters o Contenedores respectivamente, con todos

los elementos y accesorios de que se componen.

En el capitulo 4 se exponen las Especificaciones y Normas de Disefio minimas requeridas para una
obra similar a la propuesta y que seran de gran ayuda para lograr el objetivo buscado, que es la

construccion de un Sitio con calidad, eficiencia y economia.

El capitulo 5 se refiere al Disefio y Costo de un proyecto en particular, el Sitio de Telecomunicaciones
de Alestra "Minipop Nuevo Leon” en ia Ciudad de Mexico. Los datos y documentacion obtenidos han
sido autorizados para incluirse en este trabajo para fines didacticos y por supuesto se otorga todo el
crédito a la empresa contratista “Telematica y Procesos S.A. de C.V." y ala parte contratante “Alestra

Servicios de Telecomunicaciones AT&T".

En el capitulo 6 es donde se mencionan los Tramites y Permisos que por reglamento se deben de
solicitar y obtener antes de empezar la ejecucidn propia de la obra. Toda la informacién y
documentacion mostrada aplica para el Distrito Federal. debiendo ser muy similares en las demas

entidades de la Republica Mexicana o con minimas variantes.

El capitulo 7 se enfoca al proceso constructivo y a la descripcion de los trabajos planteados en el disefio
del proyecto. Ademas se incluye un Programa de Obra (diagrama de Gantt) con los tiempos estimados

de inicio y duracion de las tareas en un orden establecido.

Se termina la exposicion con una serie de conclusiones y recomendaciones todas referentes al trabajo
presentado. asi como la bibliografia utilizada. Al final del documento se incorporan los Anexos A, By C
que contienen: los planos estructurales del proyecto alusivos al capitulo 5, ios formatos para solicitar los

permisos de construccion referidos en el capitulo 6 y los numeros generadores, respectivamente.
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Capituiu 1 Generalidades

1. GENERALIDADES

En la sociedad actual. con las tendencias de globalizar la inversion, el comercio y la industria a nivel
mundial, la informacidon ha pasado a ser uno de los activos mas valiosos de las empresas. Informacion
de negocios. seguridad publica. datos de mercado, listas de precios, proveedores y clientes,
informacion médica, historiales criminales. y otros importantes hechos necesitan ser transmitidos con
absoluta seguridad y confidencialidad diariamente. Siendo estos dos elementos, segquridad y

confidencialidad. criticos para la informacion que se transmite.

El mercado de la telefonia celular, conciente de esa necesidad, incrementa la implantacion de redes
avanzadas. precios competitivos, eficiente servicio al cliente y sofisticadas técnicas de venta y
distribucion, ofreciendo mas y mejores servicios como son el correo de voz. capacidad de cobertura
nacional e internacional. radio localizacion. etc., logrando una presencia notable en los mercados para
la comercializacton de sistemas de comunicacion desarrollados para la sociedad en general y creando

una herramienta esencial para hombres de negocios. profesionistas. empresarios. etc.

La telefonia ha sido. sin duda. uno de los campos mas beneficiados que ha propiciado el ingenio del
hombre. Asi. observamos que en solo unas cuantas décadas se ha logrado saltar en forma
espectacular del telefono fijo a las comunicaciones mediante sistemas de conmutacion electronica,

satélites y actualmente la telefonia celular.

Algunos de los inconvenientes creados por este rapido avance, consiste en la falta de documentacién
técnica. normas. reglamentacion. especificaciones concretas, material didactico en centros de
educacion, etc. £Esto se debe en gran parte a que la informacidn existente sobre la materia pertenece a
empresas prestadoras del servicio telefonico o a empresas que fabrican o instalan equipo para el mismo

fin. Por ello. dicha informacion suele ser muy especializada y restringida.

1.1 La Obra Civil en las Telecomunicaciones

El servicio de telecomunicacion. tiene sus origenes en el ano 1921 cuando el Departamento de Policia

de la Ciudad de Detroit. EUA, puso en operacion un sistema experimental de comunicacion.

13
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Hasta mediados de los afos sesentas el servicio de radio movil fue estrictamente un sistema operado
manualmente conocido como Push & Talk. Pero en 1964 una seleccion automatica de canales llamada
MJ fue puesta en operacion en donde los usuarios podian marcar numeros especificos lograndose

establecer ta comunicacion totalmente en forma automatica.

En 1869 un nuevo sistema de seleccion automatica de canales fue puesto en operacion en el
improvisado sistema de telefonia movil, este sistema conocido como MK fue el que puso las bases para
el sistema actual de telefonia movil. Cada estacién base de los sistemas MJ y MK daban una cobertura
de 20 a 25 km. a distancias mayores se presentaban problemas de propagacion y de interferencia, por
esto requerian de estaciones transmisoras situadas en puntos elevados tales como colinas o bien en
torres de transmision. Es aqui donde podriamos situar el origen de ia influencia de la obra civil en la

telefonia celular.

Las estaciones base se conectaban a centrales telefonicas de muy baja capacidad. Aparte, se tenia un
reducido numero de frecuencias disponibles, lo que a su vez limitaba la cantidad de estaciones de
servicio. Estos problemas convirtieron el servicio en un lujo ya que los aparatos telefonicos tenian

precios de entre 15y 20 veces el costo normal.

Fue de esta manera que se hizo evidente la necesidad de un sistema de telefonia movil mas versatil.
que no presentara los problemas de una capacidad limitada de servicio, baja calidad e ineficiente

utilizacion de la radio comunicacion.

El sistema de telecomunicacion por nucleos celulares fue iniciado en la Ciudad de México en la decada
de los sesentas. El servicio consistia en proporcionar un sistema de telefonia o radio comunicacion a

una gama de usuarios moviles a los cuales se les instalaba un radio teléfono en su automovil.

Se instalo un equipo de transmision y control en e! cerro del Chiquihuite, el cual. resultaba un sitio ideal
para cubrir toda la zona correspondiente a la Ciudad de México, ademas se utilizo gran potencia para
poder tener cobertura aun en tos limites de fa ciudad. El costo del servicio resultaba demasiado caro,
pero la mayor limitante consistia en asignar un caral a cada usuario, con lo cual el numero de éstos en

el sistema era extremadamente limitado
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Como una solucién a todos estos inconvenientes se desarrollan los sistemas celulares los cuales estan
basados principalmente en fa re-utilizacion de frecuencias desarroliandose muchas ondas de cobertura
implicando que se apliquen sistemas de ingenieria para el desarrollo y buen funcionamiento de estos

SEervicios

1.2 Descripcion de una radiobase de telecomunicaciones

Una estacion de telecomunicacion para telefonia celular o radiobase consiste basicamente de los
siguiente elementos: a) un shelter o contenedor para alojar el equipo electronico, b) una torre de
transmision para sustentar equipo receptor y transmisor y ¢) accesorios e instalaciones de varios tipos
para mantener el conjunto funcionando en forma permanente con un alto indice de seguridad y

eficiencia.

Shelter

Las casetas prefabricadas o shelter, estan disefiadas para instalarse rapidamente en cualquier terreno y
albergar en forma segura equipo delicado de comunicaciones. En la instalacion de la caseta se incluyen
los componentes necesarios para mantener en correcto y constante funcionamiento el equipo en su

interior. Los principales componentes de una caseta prefabricada son:

e Base de cimentacion.

e Estructura metalica.

e Muros y techos prefabricados.

e Acabados en piso.

e Impermeabilizacion de techo.

e Herreria

e Instalacion electrica.

e Charolas para soporte de cables.
e Aire acondicionado.

e Extintor

s Supresor de picos.

15
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¢ Homologacion al sistema de tierras existente en sitio.

e Sistema de seguridad con Control de Acceso.

e Sistema de alarma.

e Dispositivo No-break. para casos de falla en suministro de energia eléctrica.
e Soporte universal (rack) de aluminio.

e Planta eléctrica de emergencia.

» Sistema de tierras para el equipo dentro de la caseta.

» Sistema de escalerillas de aluminio para soporte de cableado y lineas gufa

Torres de telecomunicacion

Las estructuras metalicas o torres utilizadas en las telecomunicaciones se pueden englobar en dos

tipos, arriostradas y autosoportadas.

Una torre arriostrada. se le denomina a aguella estructura metalica que requiere de arriostres o tensores
para sustentarse. es decir. necesita retenidas en cada una de sus aristas y a diferentes alturas para
mantenerse en pie y los muertos (dados de concreto armado) interactian en relacion directa a su peso
respecto al equilibrio que debe existir para contrarrestar los diferentes factores que tratan de
desestabilizarla. Las Torres Arriostradas se implementan cuando el area o terreno disponible para

desplantarse es grande .

Una torre autosoportada o autosustentada, se le denomina a aquella estructura metalica que se puede
soportar por si misma, es decir, no requiere de elementos externos para sostenerse como en el caso de
las torres arriostradas. las cuales necesitan de las retenidas para mantenerse en pie. Las torres

autosoportadas se implementan cuando el area o terreno disponible para desplantarse es minimo.
Ambos tipos de torres basicamente se componen de los siguientes elementos:
e Estructura principal tubular triangular

e [Escaleras de ascenso y descenso

e Kit de seguridad o linea de vida

16
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e (Cama de guia de ondas vertical y horizontal

e Piataforma de trabajo

e Brazos antitorsion

e Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas
e Sistema de iluminacion o balizamiento nocturno

e Pintura o balizamiento diurno.

e Galvanizado en caliente

e Aterrizaje de la torre

e Sistema profesional de tierra

Para el analisis y disefio estructural de una torre de telecomunicaciones se requiere:

e« Ubicacion geografica del sitio.

e Altura de latorre y area existente para su instalacion
e Velocidad de vientos (region)

e (Cargas que soportara la estructura (microondas, efc)
e Altura de las cargas sobre la torre

e Cantidad de lineas de transmision y su diametro.

e Accesorios y ubicacion sobre la torre

e Normatividad que aplica para su calculo y disefo

e Memoria de calculo estructural y de cimentacion

e Analisis estructural

Instalaciones y accesorios de una radiobase

Estructura principal tubular triangular - La conforman las piernas, angulos horizontales y diagonales,

placas de union de diagonales y secundarios. diafragmas y tornilleria.

Escaleras de ascenso y descenso - Piernas Tramos de escalera. L mixta. jota, placa de union de
escalera, angulo y solera para sujecion de escalera con cruces de diagonales, varillas roscadas y

tornilleria.
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Sistema de seguridad o linea de vida - Cable tipo retenida, herraje superior e inferior, placas de

seguridad, tensor de ojillo, separador de cable de seguridad, abrazaderas, placa de union de escalera.

Cama de guia de ondas vertical y horizontal - Tramos de cama de guia de onda, L mixta, jota, L
reforzada, placa de sujecion en mastil de cuspide, placa de unién de escalera, curva vertical de cama
de guia de onda, curva horizontal de cama de guia de onda, herraje de sujecion de ménsula, casco

giratorio, abrazaderas. poste soporte tipo universal y tornilleria.

Plataforma de trabajo - Plataforma de trabajo, tubos de 3" de diametro, cédula 40, de 3 m. Incluye:
abrazaderas para colocacion de soportes en plataforma para colocar antenas, base para plataforma,

tornilleria y herrajes para su correcta instalacion.

Brazo antitorsion - Juego de herrajes. angulos, soleras y tornilleria para estabilizar la estructura en los

puntos donde mas se requiera. normalmente donde se ubican las microondas.

Sistema de proteccion contra descargas atmosféricas - Pararrayos dipolo EP-D con mastil de
Duraluminio de 3 m. cable de 2/0 de cobre forrado THW. abrazaderas metalicas sin fin, electrodo
profesional Parres para la fosa de descarga con relleno especial EP-TR, agregado electrolitico y

soldadura Cadwell

Sistema de iluminacion o balizamiento nocturno - Faro BEACON en la punta y cuatro lamparas de
obstruccion (dos ala mitad y dos a % de la torre) certificados ante ia Secretaria de Comunicaciones y
Transportes SCT a traves de la Direccion General de Aeronautica Civil DGAC con mica roja, fotocelda

de control. cableado correspondiente para su correcta instalacion y controlador alarmado.

Pintura o balizamiento diurno - Pintura acrilica o latex base agua o poliuretano en colores naranja y
blanco. Aplicar conforme a norma internacional, es decir, 7 franjas. 4 naranjas y tres blancos, siempre

se inicia con naranja y se termina con naranja.

Aterrizaje de la torre - Soldar con Cadwell cable de 2/0 de cobre forrado a cada uno de los soportes de

la torre y con soldadura Cadwell aterrizarlos al sistema de tierras.
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Sistema profesional de tierra - Es un arreglo de electrodos. conductores, materiales intensificadores,
rellenos especiales. agregados electroliticos. y difusores que basados en normas internacionales para
su disefio y por medio de memorias de calculo, considerando el analisis y criterios correspondientes,
lograr obtener un sistema que sea capaz de reducir la resistencia a tierra cubriendo un area en
especifico, asegurando que el valor de la resistencia a tierra sera el mismo en cualquier punto de la
malla, pudiendo de esta manera que la disipacion de !as descargas sea la maxima, evitando cualquier

diferencia de potencial. y que el riesgo de dafno al personal. equipo y/o sistema, disminuya

Relienos - Las losas de cimentacion o plataformas de concreto. se apoyaran sobre terreno mejorado

siguiendo este procedimiento:

s Excavacion en caja en el area de proyecto, incluyendo banquetas y a la profundidad especificada.
como recomendacion se sugiere 0.60 m minimo en terrenos de baja resistencia (arcillas o limos
blandos) o rellenos heterogeneos y de 0.40 m en terrenos uniformes y resistencia media (tepetate).

e La excavacion se rellenara con material de banco compactado al 90% de su PVSM. en capas no
mayores de 15 cm hasta alcanzar el nivel de proyecto

e Enelareadelalosade cimentacion y sobre el relleno se colocaran dos capas de 15 cm de espesor

» de grava cementada con un grado de compactacion del 90% de su PVSM.. para después de
concluir este trabajo se colocara una lamina de polietileno grueso. trastapandose en sus puntas al

menos 35 cm quedando para recibir la losa de cimentacion.

Losa de cimentacion - Se deberan hacer los trabajos preliminares como es la instalacion de la cimbra, al
tener habilitada e impermeabilizada ta cimbra se procede a colocar el acero de refuerzo fy = 4200

kg/cm‘ . asi como tambien se cotocara el concreto para lalosa de cimentacion.

Bases de equipo y placas - Las placas base de los equipos se colocaran. a los niveles y alineamientos
indicados por la supervision de obra. y a continuacion se colocara mortero o aditivo estabilizador de
volumen. la definicion del material estabilizador sera dada por la supervision de obra en funcion de las
necesidades o caracteristicas del equipo a instalar. evitando que durante la colocacion del estabilizador

se formen bolsas de aire, de tal manera que todo mortero de una base quede totalmente lleno.

Cimentacion - La cimentacion o anclaje u obra civil necesaria para desplantar una torre arriostrada o

autosoportada es de suma importancia, ya que de ésta depende la seguridad de |a torre, sobre todo el
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momento de volteo y su resistencia a las fuerzas que presentan las cargas que soporta la torre

(resistencia al viento) y del peso de toda la estructura.

Memoria de calculo de Ia cimentacion - Para la memoria de calculo de la cimentacion, se necesitan de
los resultados de la mecanica de suelos del area donde se instalara la torre con el objeto de efectuar los

calculos mas realistas posibles y en congruencia con las caracteristicas del terreno.

1.3 Alternativas de solucion en las zonas urbanas

Durante las dos ultimas decadas. la concentracion de la poblacion en las grandes ciudades se ha
incrementado de tal manera que han sobrepasado todas las expectativas que pudieran haberse
formulado al respecto. Con ello se han incrementado. obviamente, [os problemas para proporcionar los

servicios. de toda indole. que la pcblacion demanda

En especifico para proporcionar 10s servicios de comunicacion, permanentemente se han estado
desarrollando tecnologias muy especializadas para lograr establecer esta comunicacion ya sea de
manera de: telefonia celular o satelital y obligando a la ingenieria civil a intervenir de manera
significativa para el desarrollo de sitios de retransmision en areas urbanas haciendo imprescindible y
necesario el analisis y diseno de estructuras que se adapten al entorno urbano y se adecuen a las
condiciones fisicas de las construcciones existentes. cuando no existe la posibilidad de desplantar una

estructura desde el terreno firme

E! sistema de telecomunicacion celular, hasta este momento, es o mas avanzado en tecnologia entre
los sistemas de radio comunicacion movil y 1a filosofia utilizada se basa en el re-uso de frecuencias y
evitar los problemas en la calidad del servicio provocados por el ruido y las ondas que atenuan la

intensidad de las senales
Cabe aclarar que no existe ninguna regla para realizar una planeacion celular y generaimente dicha

planeacion se basa en las condiciones geograficas y de poblacion en que se encuentre la localidad a

cubrir. Los principales objetivos que busca satisfacer la planeacion celular son las siguientes:
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= Costo

= Capacidad

= Cobertura

= Calidad del servicio

= Capacidad del crecimiento del sistema.

Ademas dentro de la planeacion celular se debe tener en cuenta las condiciones de mercado en las que

basicamente los parametros de planeacion son:

e Determinar el ingreso de capital en las zonas de interés, el cual se detecta aplicando muestreos

para especificar los ingresos promedio de la poblacion economicamente activa.

e Conocer la competencia. Esto es necesario para ubicar cual es el area de cobertura. desempefo y
caracteristicas del sistema en competencia. para asi dirigir nuestra planeacion celular hacia las

diferencias de ese sistema.

e Decision del area de cobertura. Se deben responder a las siguientes preguntas ;Que area se
desea cubrir a capacidad maxima? y ;Cuales son las expectativas de crecimiento demografico? a

fin de detectar el area que debe cubrir el sistema.

Después de tener esas encuestas realizadas. se puede dar ala tarea de proponer la ubicacion de los
Sitios de comunicacion los cuales cumpliran con los requisitos. para tener una buena cobertura dentro
del area deseada sobresaliendo en estos aspectos la altura y tipo de torres que soportaran las antenas
debiendo proporcionar una seguridad estructural basada en normas y reglamentos de cada area de

cobertura.

En nuestro pais como parte de la respuesta al desarroilo tecnologico se han promovido sistemas de
telecomunicaciones usando frecuencias de operacion de los medios de comunicacion utilizandose
torres de gran altura para la transmision de sehales de video, voz y datos. teniendo que intervenir de
manera significativa la ingenieria civil ayudando a que la cimentacion y reforzamiento en las estructuras

tengan un alto indice de segundad.
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Esto ha llevado a la necesidad de construir redes celulares formadas por sitios de telecomunicaciones,
considerados como medio de transmision de informacion, de todo esto se observa que las compaiias
que ofrecen estos servicios se encuentran con dificultades geograficas y regulatorias para la instalacion
de redes regionales, y las condiciones de operacion demandan instalar células en una gran cantidad de

poblados para tener la mayor area de cobertura en el pais.

Para el desarrollo de las comunicaciones, se requiere de agilizar y de tener un costo accesible en la
fabricacion de estaciones de telecomunicacion tales como: telefonia celular, radio localizadores,
television. radio difusion, etc. siendo una parte fundamental la obra civil en este desarrollo comenzando
porque estas estructuras deberan tener una altura considerable y se tendra necesariamente que
proponer algun sistema de construccion el cual resulte eficiente, economico y con el maximo indice de

seguridad

Por el alto grado de seguridad que debe considerarse para el disefio de cada estructura se debera
clasificar. refiriendose al grado de importancia para tener la seguridad de que cada una de éstas cumpla
con las funciones para la que ha sido disefiada y aqui se tomara como referencia el Manual de Disefio
por Viento de la Comision Federal de Electricidad y las Normas Teécnicas Complementarias del

Regtamento de Construcciones para el Distrito Federal.

En el caso de contar con un espacio de terreno que se puede utilizar para la construccion de un sitio de

telecomunicaciones. por lo menos se debera de recopilar 1a siguiente informacion:

e Antecedentes
e Condiciones estratigraficas
e Andlisis de cimentaciones

e (Conclusiones y recomendaciones

Antecedentes - Se describira, el proyecto o el anteproyecto, indicando localizacion, caracteristicas

generales. condiciones topograficas y actuales del predio.




Cag el setabgases

Condiciones Estratigraficas - Se describen las condiciones estratigraficas del subsuelo en el sitio, con
apoyo en los cortes y perfiles. donde se marca la posicion de las futuras estructuras. clasificacion de
suelos de acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS). resistencia a la penetracion
estandar, compresibilidad, expansibilidad, resistividad, y cualquier otra propiedad relevante y necesaria

para los analisis.

Analisis de cimentaciones - Se describiran los analisis realizados para definir el tipo idoneo de

cimentacion para la torre del proyecto, teniendo en cuenta las propiedades del subsuelo ya analizadas.

Recomendaciones - Después de definir el tipo de estructura que se colocara en la estacion o sitio de
comunicacion se analizaran las condiciones fisicas locales y se tomara un criterio de disefio de
cimentacion para complementar la intervencion de la ingenieria civil en el desarrollo de sitios de

telecomunicaciones. el cual se complementara con los shelters de telecomunicacion.

Toda esta informacion debera de estar apoyada principalmente por el Reglamento de Construcciones
para el Distrito Federal. con sus Normas Técnicas Complementarias. asi como por el Manual de Obras
Civiles de la Comusion Federal de Electricidad. también se considerara la normatividad del Instituto

Mexicano de la Construccion en Acero

Respecto a los tramites administrativos que se deben realizar son: a) solicitud de alineamiento y
numero oficial. b) solicitud de licencia de uso de suelo, ¢) solicitud de licencia de construccion y d)

tramitar el contrato de acometida electrica.
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2. TORRES DE TELECOMUNICACION

Una torre de sistemas de telecomunicacion es una estructura, generalmente metalica, disefada para
soportar en su parte mas alta, con un margen de seguridad elevado. el peso de diversos equipos de
recepcion y emision de ondas electromagnéticas. el peso propio de la estructura. cargas vivas (personal

de mantenimiento) y fuerzas externas como son viento y sismo durante su vida util de disefo.

En las ultimas dos décadas, el campo de las telecomunicaciones se ha caracterizado por un continuo e
inusitado desarrollo tecnologico, esto ha conllevado al avance de muchas otras disciplinas que hacen
sustentable este desarrollo. La obra civil, apoyada por la industria del software estructural, es una de
estas disciplinas que ha experimentado un notable avance, sobre todo en lo que concierne al analisis,

disefio y construccion de estructuras metalicas ligeras, las Torres de Telecomunicacion.

Son diversos los tipos de soluciones. en cuanto a estructuras, que se pueden encontrar para satisfacer
las necesidades que demanda la telecomunicacion, como son: mayor cobertura. economia, seguridad,
equilibrio ambiental. etc. y es esta diversidad de soluciones la que obliga a establecer un orden en
cuanto a clasificacion. requerimientos, definiciones, disposiciones y en general conocer la normatividad

y reglamentos para la construccion de Torres de Telecomunicacion.

Se hace necesario conocer la reglamentacion a este respecto que regula la localizacion y
materializacion de las estructuras pertinentes. segun tipologia de las mismas. La falta de regulacion
produce un descontrolado impacto en el paisaje urbano, debiendo encauzarse la implementacion en el

area urbana de las instalaciones existentes y futuras.

Definicion de elementos de Torres de Telecomunicacion.

Antena: Elemento componente de un sistema de telecomunicaciones que emite las ondas
electromagneticas que permiten la telecomunicacion de voz, datos y video.

Estructura. Modo de edificacion para recibir las antenas y equipo de los sistemas de telecomunicacion
v que se integran por los siguientes elementos: 1) Estructura de soporte, 2) Elementos de fijacion o
sujecion. 3) Elementos mecanicos, electronicos, plasticos o hidraulicos y 4) Elementos e instalaciones

accesorias (Figura 2.1).
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Figura 2.1 — Elementos de una Torre de Telecomunicaciones

Requerimientos técnicos generales.

Las antenas y sus elementos estructurales e instalaciones necesarias, deberan estar disefiadas e
integradas en un solo elemento formal, sin desarmonizar con la arquitectura de Ia torre y la imagen

urbana del contexto

Las estructuras portantes de las antenas y demas instalaciones deberan mantenerse en buen estado

fisico y en condiciones de seguridad

Los colores aplicados. iluminacién y las medidas de seguridad necesarias en las estructuras seran
regidos de acuerdo a lo establecido por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) del
Gobierno Federal

El propietario del inmueble y la compaiia propietaria de la estructura, seran responsables de cualquier
dafio que ésta pueda causar a terceros.

Las personas fisicas o juridicas que instalen o renten estructuras deberan identificarlas por medio de
una placa metalica visible desde la via publica, que contenga: nombre, denominacion o razon social.

numero de licencia y domicilio.
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.Disposiciones por zona.

La distancia minima entre una estructura y otra, no sera menor a 100 m. Se consideran zonas
prohibidas para ia instalacion de todo tipo de estructuras las siguientes: a) Dentro de un radio de 170 m
a partir de los monumentos publicos y sitios de valor historico. b) La via publica que incluye banquetas,
arroyos de las calles, camellones, glorietas, plazas publicas y sus areas verdes. jardines publicos y

todos los accesos publicos, peatonales o vehiculares. pasos a desnivel y elementos que los conforman.

Clasificacion de las Torres de Telecomunicacion.
Tomando en cuenta los diversos metodos de fijaciébn, materiales empleados, sitios de desplante,
geometria, formas. etc. las estructuras se han clasificado de la siguiente manera: Torre Arriostrada,

Torre Autosoportada. Torre Monopolar y Torre Mastil.

2.1 Torre arriostrada

La torre arriostrada es una estructura instalada con tensores que mantienen el cuerpo delgado de la
torre erguida. pudiendo contener un numero limitado de antenas, permitiéndose su construccion sobre
terreno natural y en azoteas de edificios en donde el espacio disponible sea suficiente para su
instalacion. Estas estructuras son preferidas por su menor peso en relacion con las torres

autosoportadas

Las torres arriostradas son estructuras cuya caracteristica principal es su mayor grado de esbeltez con
respecto a otros tipos de torres. Estas estructuras son de seccion triangular 6 rectangular constante y
para su estabilidad estructural optima deben contar con tirantes o tensores. Se pueden utilizar cuando
es necesario instalar equipos de transmision dentro de un inmueble existente como son casas y
edificios. ya que es posible ubicarlas sobre terreno natural ¢ en las azoteas donde no haya problemas
de espacio. Se requiere de grandes claros por la posicion de los tensores y en general son una buena
solucion st el impacto visual no es relevante

En fechas recientes se ha extendido el uso de este tipo de torres para instalaciones de azotea,
generalmente con alturas de hasta 60 m con modelos prediseiiados. El costo de este tipo de torres es

considerablemente inferior al de una torre autosoportada.
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Si se requiere instalar una torre arriostrada mas esbelta, para alturas mayores a 60 m, dependiendo de
los parametros de disefio y equipo a instalar, sera necesario realizar un analisis estructural para el sitio

en particular.

2.1.1 Tipos de torre arriostrada

Como se menciono, son diversos los tipos de soluciones que se pueden encontrar para la construccion
de una torre en particular, es por ello que se tienen ya modelos bien analizados en los que para ciertas
caracteristicas de disefio han cumplido perfectamente su funcién. Se mencionan a continuacion algunos

de estos tipos de torres.

Ligera - Torre arriostrada ligera de configuracion triangular, diseftada para soportar equipo ligero de
microondas. altura hasta de 80 m y una velocidad de viento de 150 km/hr. Protegidas contra intemperie,
por un galvanizado en caliente (técnica hot-dip). Ensambladas por medio de soldadura eléctrica

{microalambre), y su union entre tramos es por medio de coples.

Caracteristicas generales: largo del tramo 3 m utiles, estructura de forma triangular. largueros de tubo
de acero. 5 escalones por tramo. de acero redondo formando "z". tramos soldados eléctricamente y

galvamzado en caliente.

Ligera B-30 - Altura minima de uso 3 m, altura maxima de uso 30 m y fluctuara de acuerdo a la
velocidad de viento. al peso del equipo a sustentar y al area de exposicion de las antenas. ancho de

cara medido a extremos de tubo de 30 cm y largo total por tramo de 3 m (Fotografias 2.1y 2.2).

Ligera B-35 - Altura minima de uso 3 m, altura maxima de uso 60 m y fluctuara de acuerdo a la
velocidad de viento. al peso del equipo a sustentar y al area de exposicion de las antenas, ancho de

cara medido a extremos de tubo de 35 ¢m y largo total por cada tramo de 3 m (Fotografias 2.3 y 2.4).

Ligera B-45 - Altura minima de uso 3 m. altura maxima de uso 80 m y fluctuara de acuerdo a la
velocidad de viento. al peso del equipo a sustentar y al area de exposicion de las antenas, ancho de

cara medido a extremos de tubo de 45 cm y largo total por cada tramo de 3 m (Fotografia 2.5).

30



Capitulo 2 Tottes aw ! =lecormiat g

Reforzada - Torre arriostrada reforzada de configuracion triangular, disefada para soportar equipo
pesado y plataformas celulares de 5 m de largo, con una altura maxima de uso de 150 m y una
velocidad de viento de 180 kmvhr. Protegidas contra intemperie por un galvanizado en caliente,

ensambladas con tornilleria, siendo su union entre tramos por medio de bridas.

Caracteristicas generales: largo del tramo 6.34 m utiles. estructura de forma triangular, largueros de
tubo de acero cedula 40, 14 escalones por tramo. de acero redondo formando “z", tramos soldados
eléctricamente, galvanizado en caliente después de terminada, protegiendo la superficie exterior e

interior del tubo

D-45 - Altura minima de uso 12.68 m, altura maxima de uso 81 my fluctuara de acuerdo a la velocidad
de viento, al peso y al area de exposicion de las antenas, ancho de cara medido a centros de tubo de

45 cm, largo total por cada tramo de 6.34 m (Fotografia 2.6).

D-60 - Altura minima de uso 12.68 m. altura maxima de uso 133 my fluctuara de acuerdo a la velocidad
de viento. al peso y al area de exposicion de las antenas. ancho de cara medido a centros de tubo de

60 cm. largo total por cada tramo de 6.34 m (Fotografia 2.7).

D-90 - Altura minima de uso 12.68 m, altura maxima de uso 150 m en base al analisis estructural y
fluctuara de acuerdo a la velocidad de viento, al peso y al area de exposicion de las antenas. ancho de

cara medido a centros de tubo de 90 cm, largo total por cada tramo de 6.34 m (Fotografia 2.8).

2.2 Torre autosoportada

Este tipo de estructura requiere de cimentacién profunda para soportar el peso de la torre, los propios
elementos que la conforman y mantenerla erguida, pudiendo contener varias antenas, permitiéndose

alturas de 90 6 mas metros sobre terreno natural.

Las torres autosoportadas son las mas eficientes por su geometria, con ellas podemos manejar alturas
de hasta 80 m en tramos multiplos de 6 m y remate de 3 m. se fabrican en planta y se instalan 6 arman

en campo, por lo general se usan para sitios en terreno natural o para sitios con dificil acceso para que
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una grua pueda instalar una torre tipo monopolo, su geometria en elevacién es de forma piramidal y en
planta triangular.

Se tienen estructuras de torre de tipo especial de seccion constante similar al tipo de torre arriostrada
pero con altura maxima de 6 m, se utiliza en azoteas donde se requiere poca altura pero con plataforma
para soporte de equipo triangular.

2.2.1 Tipos de torre autosoportada

A continuacion se enlistan 4 modelos de torres autosoportadas:

Recta reforzada - Torre autosoportada recta reforzada, de configuracion triangular, torres disefadas
para aqueilos lugares restringidos de espacio y de la ubicacion de retenidas asi como la dificultad para
la realizacion de maniobras. con una altura maxima de utilizacion de 30 m. Ensambladas con tornilleria.
siendo su union entre tramos por medio de bridas. Cuenta con accesorios tales como soportes para
microondas. bases y anclas. sector andador Protegidas por medio de un galvanizado en caliente
(Fotografia 2.9).

Piramidal ligera - Torre autosoportada piramidal ligera, de configuracion triangular. disehada para
soportar hasta 1500 kg de carga muerta (equipo de comunicacion) y velocidades de viento hasta 160
km/hr (sujeto a revision de esfuerzos y orientacion de antenas). Ensambladas con tornilleria, siendo su
union entre tramos por medio de bridas. Su configuracion tiene una altura de 36 m, alcanzando 60 m de

altura util, protegidas por medio de un galvanizado en caliente (Fotografia 2.10).

Piramidal semi-ligera - Torre autosoportada piramidal semi-ligera, de configuracion triangular disehada
para soportar hasta 2000 kg de carga muerta (equipo de comunicacion} y velocidades de viento hasta
180 km/hr (sujeto a revision de esfuerzos y orientacion de antenas). Ensambladas con tornilleria, siendo
su union entre tramos por medio de bridas Su configuracion tiene una altura de 30 m, alcanzando 72 m

de altura utii, protegidas por medio de un galvanizado en caliente (Fotografia 2.11).
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Piramidal pesada - Torre autosoportada piramidal pesada de configuracion triangular. Ensambladas
con tornilleria, siendo su union disenada para soportar hasta 2800 kg de carga muerta (equipo de
comunicacion), y velocidades de viento hasta 200 km/hr (sujeto a revision de esfuerzos y orientacion de
antenas). Su configuracion tiene una altura de 30 m, alcanzando 90 m de altura util, protegidas por

medio de un galvanizado en caliente (Fotografia 2.12).

2.3 Torre monopolar

Las torres tipo monopolar son estructuras que consisten en tubos de seccion circular o poligonal; en
elevacion pueden ser de seccién constante o conica. Se utilizan para sitios en terreno natural y cuando
el espacio disponible para la torre no es muy grande. ya que la cimentacion de estas estructuras es mas

pequefa que la requerida para torres autosoportadas.

Este tipo de estructura puede ser camuflajeada de manera que no cause un gran impacto visual, este
camufiaje puede ser tipo arbol, palmera. reloj monumental, poste de alumbrado entre otros (Fotografia
2.13).

Una alternativa de solucién, principalmente para proyectos urbanos de telecomunicaciones, en la cual
se requieren obtener diferentes alturas para la instalacidon de antenas, consiste en el empleo de

monopostes de acero (Fotografia 2.14).

Para la obtencion de un disefo optimo del peso total de la estructura y una eficiente utilizacion del
material, los requenmientos de carga son abordados con el empleo de diferentes geometrias y

espesores de material alo largo de la altura del monoposte.

Aligual que en ef caso de las torres arriostradas y autosoportadas. los disefios de monopostes permiten
determinar rapidamente la solucion a utilizar. cuando se conocen factores como: altura maxima de la

estructura, numero y tipo de antenas a colocar y propiedades del suelo.
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2.3.1 Caracteristicas de torres monopolo.

La altura de los monopostes disefados varian entre los 12 y 54 m. La seccion de los monopostes
corresponde a poligonos regulares de seis, ocho. doce y dieciséis lados, asi como secciones circulares.
Estas secciones y su espesor disminuyen con la altura del monoposte, con esto se logra reducir el
coeficiente para efectos del viento, optimizando el disefio del monoposte y su anclaje en la base del

mismo con la cimentaci¢n (Fotografia 2.15).

Los monopostes estan formados por un cierto numero de tramos que depende de la altura requerida,
las alturas de cada tramo varian entre 5 y 7 m aproximadamente. La conexion de estos tramos se lleva
a cabo tipicamente insertando el tramo inferior dentro del tramo superior, con un largo de empalme que
depende del diametro y de los esfuerzos producidos en ese punto. Otra alternativa es utilizar bridas y

pernos de conexion (Fotografia 2.16).

Capacidad y Carga - Los disefios de monopostes abarcan un amplio rango de carga, dependiendo
fundamentalmente del tipo y ubicacién en altura de las antenas. Los monopostes han sido mayormente
utilizados para soportar antenas direccionales y tipo omni, ademas de incorporar antenas parabdlicas
solidas y grilladas de menor tamafo (hasta 0.6 m de didmetro). La incorporacion de estas ultimas
depende fundamentalmente de la altura a la cual se encuentran ubicadas. La velocidad del viento
utilizada depende de la ubicacion del monoposte, la que puede ser principalmente en la ciudad o a

campo abierto .

Las principales ventajas del monoposte radican en su rapida y facil instalacién, requerimientos minimos
en espacio disponible de terreno, requerimientos esteéticos, lineas de transmisioén que pueden ubicarse
en el interior del monoposte y minima superficie expuesta al viento con factores de forma menores que
1.0. Los disenos de monopostes incluyen ademas accesorios que pueden corresponder a: plataformas
estandares, plataformas especiales, escalera de acceso y soportes para antenas, pararrayos y

balizamiento.
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2.4 Torre tipo mastil

Tipo de estructura que normalmente se instala en azoteas de edificios. Son postes de acero que en
conjuncion con platos y paneles solo cumplen con la funcion de antena y facilitan el trabajo de
instalacion ya que el edificio proporciona la altura, no pudiendo ser mayor a 10 m de longitud 0 de

diametro (en el caso de antenas parabdlicas).

Las torres tipo mastil por sus caracteristicas de ligereza, facilidad de instalacién y bajo costo, son una
excelente opcion para instalaciones en las que por la altura de la azotea no se requiere una torre de
grandes dimensiones, deben ser utilizados para cargas moderadas. Cuando el mastil es de mas de 3

m de altura debera contar con peldanos para ascenso.

La cimentacion en las torres tipo mastil es mas reducida que la requerida en los tipos de torres ya
mencionados (Arriostradas, Autosoportadas y Monopolares), pudiéndose anclar los elementos de

sujecion (dados de concreto o tripiés) facilmente en azoteas.

2.4.1 Caracteristicas de torres tipo mastil

La altura de las torres tipo mastil varian entre los 2 y 10 m y consta de una sola pieza. Las secciones de
los mastiles generalmente son de forma circular, aunque podrian emplearse secciones de poligonos
regulares sin restriccion alguna. Para contrarrestar los efectos de fuerzas externas como viento y sismo
se incrementan los refuerzos en la cimentacion de la estructura, disefandose en ocasiones, a manera

de arriostramiento. tripies para la estabilizacion dptima del mastil.

Las ventajas que se pueden seiialar en la utilizacién de torres tipo mastil son: a) su rapida y facil
instalacion. b) requerimiento minimo de espacio, ¢) las lineas de transmision pueden ubicarse dentro del
mastil, d) su reducido peso propio (para sitios en donde cualquier otro tipo de torre implicaria riesgos en

la estructura del edificio).
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2.4.2 Ejemplos de torres tipo mastil

Mastiles ligeros.- Estas estructuras van de 2 a 4 pulg de diametro con tripié o base plana segun las
necesidades, son ideales para enlaces punto a punto en donde no se requiere una altura mayor de 6 m
(Fotografias 2.17 y 2.18).

Mastiles pesados.- Son torres que van de 4 a 6 pulg de diametro, con base plana para alturas de 4 a 10

m para sitios restringidos de espacio y necesidades de altura considerables (Fotografias 2.19 y 2.20).

2.5 Accesorios estructurales de las torres

En el proceso de montaje de la estructura de las torres se debera tener especial cuidado en los trabajos
de ensamblaje de los accesorios estructurales que forman parte del cuerpo de la torre. Algunos de
éstos contribuyen al reforzamiento estructural de la misma, por ejemplo: pernos, tornilios, soldadura,
triangulos estabilizadores. etc. Otros son indispensables para aumentar la funcionalidad de la
estructura. como son: escaleras de acceso a los equipos de transmision, camas guias. sistema de

pararrayos. entre otros. A continuacion se hace una descripcion de estos elementos a detalle

Pernos y tornillos. - Los pernos y tomillos para uso en bridas en el ensamble de las patas de la torre y
base de plataforma (soportes tipo mensula) seran de alta resistencia y se ajustaran a lo prescrito en la
norma ASTM A325. Los pernos comunes de resistencia normal seran A394, se usaran para conexiones
de la celosia (montantes y diagonales) de la torre, asi como de los diferentes elementos y accesorios de
la estructura como lo son: escalera, cama guia de ondas, tramo T-45, plataforma triangular celular,

barandales etc. Las tuercas seran hexagonales pesadas "American Standard”

Soldaduras - Los electrodos para soldadura manual al arco eléctrico con electrodos metalicos
recubiertos y/o con alambre MIG. se ajustaran a la especificacion AWS A5.10 o a la especificacion
AWS A5.5.

Perfiles estructurales - Para los perfiles que componen la estructura propia de la torre seran conforme la

norma ASTM A53 para secciones tubulares y ASTM A36 para el resto de perfiles de acero estructural.
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Cableados - Para la colocacion de los cableados de los diferentes sistemas de las torres se deberan

usar cinchos metaliccs (no abrazaderas sin fin).

Plataforma triangular.- Se usan para la facil instalacién y orientacion de las antenas, se instalara en la
torre una plataforma triangular de 5 m por cara con las caracteristicas que se indican en el disefio
(Fotografia 2.21).

Plataforma celular circular.- Es una plataforma circular de 80 cm de ancho con un barandal perimetral
de 1.10 m de altura en donde se colocara una antena de polarizacion dual por sector (un tubo de 3 m de
longitud y 2 pulg de diametro instalado a cada 120 grados).

Cama guia de onda.- Es una estructura que sirve para alojar los feeder en su trayectoria hacia el
contenedor. para el caso de la torre monopolar. los feeders se alojaran libremente por dentro de la

estructura paralo cual se requiere de registros de entrada y salida.

Escaleras y accesos a plataforma.- Toda torre debera llevar escalera y acceso a plataforma para dar
mantenimiento al sistema. La escalera se instalara en el exterior dei cuerpo de la torre. En el caso de
torres arriostradas si la posicion de la plataforma obstruye su acceso. la escalera se colocara por el
interior de la estructura. Cuando la instalacion de la escalera sea exterior y la torre sea mayor a 12 m,

se debera instalar un sistema de cable de seguridad en toda la longitud de la escalera.

Para torres arriostradas la escalera se colocara en la cara izquierda, viendo de frente |a cara de torre en
que se encuentra instalada la cama guia de onda. Para el caso de torre autosoportada si lo permiten

las dimensiones del lado. |a escalera se colocara junto a la cama guia de onda.

La escalera, debera tener una separacion de 5 cm libre entre el pafo de la estructura de la torre y el
angulo interno de la misma. esto con la finalidad de permitir el adecuado apoyo sobre sus escalones y
no sobre la estructura de la torre (Fotografia 2.22). Cuando la torre se encuentra en areas publicas, se
debera iniciar el pnmer peldano a 1.50 m de altura, esta indicacion aplica para cualquier sistema de

ascenso en areas publicas.
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Anclas.- Para el caso de torres arriostradas se considera el suministro de 3 anclas y 1 perno central,
para autosoportadas se suministraran 3 juegos de anclaje uno por pata. Esto estara sujeto al tipo de

torre, area disponible de instalacion y al analisis y disefio de la estructura de la torre.

Retenidas.- Para las torres arriostradas es necesario colocar cables de acero segun el disefo

estructural de la misma y su distribucion sera conforme se indica en los detalles de instalacion.

Sector Andador circular.- Se usa en monopolos para acceso del personal al nivel de antenas Se trata
de una plataforma circular de 80 cm de ancho. sin barandal y con pasamanos directo al cuerpo del

monopolo. En este caso las antenas se fijaran a la pared del monopolo (Fotografia 2.23).

Sector Andador.- Es un pasillo de 60 cm de ancho con barandal perimetral y se requiere cuando las
antenas se deban ubicar a diferentes alturas. El sector andador debera iniciar desde la cara donde se

encuentra la escalera de ascenso y hasta la cara a la que se le instalaran las antenas celulares.

Plataforma de descanso -Es un pasillo de 3 m de longitud y 60 cm de ancho con barandal perimetral
que servira para tener descansos alternados en torres con altura mayor a 48 m. Cuando no sea
necesario instalar una plataforma triangular celfular. esta se sustituira por otra plataforma de descanso
en la cuspide de la torre. La primer plataforma de descanso se ubicara a 30 m de altura, la distancia

restante se dividira en tramos iguales con las plataformas de descanso que requiera.

Triangulo estabilizador.- Estructura que servira para contrarrestar la torsion de la torre provocada por

cargas excéntricas al eje de latorre (Fotografia 2.24).
Herrajes.- Cuando se tienen estructuras existentes y es necesario la instalacion de equipos, se fabrican
herrajes especiales como soportes para antenas O soportes para eniaces, también se cuenta con

soportes tipo bandera y disefos especiales (Fotografia 2.24)

Tramo T-45 .- Estructura de aproxitmadamente 3 m de longitud. de seccion triangular de 45 cm por cara

que sirve para elevar el pararrayos con respecto al tope de la torre. este tramo se usara en torres
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autosoportadas y arriostradas, para el caso de monopolos se debera sustituir por un mastil de tubo de 4

pulg de diametro. cédula 40, de la misma longitud que el tramo T-45.

En la tabla 2.1 se resume la inclusion o exclusion de los elementos estructurales en relacion al tipo de

torre.

Tabla 2.1 Caracteristicas generales para los diferentes tipo de torres

Descripcion

Plataforma tnangular ligera de 5 m por lado
con pasillo de 0 6 m de ancho con marcos
de angulo y piso de malla de metal

desplegado o similar

Soportes Pantera {(12) de 30 m de alturay
diametro de 2" ¢-dula 40

Escalera de ascenso hasta cuspide
Cama gusa de onda e 18 barrenos
| considerada sobre el cuerpo de la torre mas
| 15 m honzontales y curva vertical en la

| ransicion de direccion

Anclas de columna de acuerdo a disefio
Tnangulo estabilizador

Nudos Crosby y rozaderas gniletes

%" ced 40 a cada 3 m anclados a suelo o
macizo de concreto de 30x30x20 em
Tramo T-45 para pararrayos de 3.0 m de
“altura aproximagamente

Mastil de tubo de diametro 4", ced 40, de 3
m de altura aproximadamente
Galvanizado de todos los elementos
estructurales (inmersion en caliente o
zincado mecanico)

rSistema de segundad para estructuras

| mayores a 12 m de altura

 iluminacion)

Tubo para cama quia de onda de diametro 2 )

Balizamiento diumo (pintura o sistemade

T

| Torre
| Arnostrada
I Incluye

|
i
t
i Incluye

. Incluye
Incluye

)

i

i
Incluye
Incluye
Incluye
incluye
Incluye

Incluye
No incluye

Incluye

Incluye

|- . =
Incluye

Tormre Torre I Torre Estructura |
Autosoportada | Monopolar l Mastl | Especial
! incluye Andador | Noincluye Incluye
circular con |
opciona |
| plataforma ’ L
I Incluye 3 soportes No incluye Incluye
; ! con opcion a |
[ 2 S
___Incluye incluye | Noincluye Incluye
incluye Solo cama Incluye Incluye
guia de
onda i
i honzontal ; o
ncluye | Incluye | Incluye | Incluye
Noincluye | Noincluye | Noincluye | Noincluye
Noincluye | Noincluye | Noincluye | Noincluye |
Noincluye | No incluye Noincluye | Noincluye
Incluye Incluye Incluye Incluye
| ‘ |
Incluye No incluye . No incluye ' Incluye
|
No incluye T No incluye No incluye No incluye
Incluye Incluye Incluye Incluye
Incluye Incluye ’> No incluye | No incluye
N R i ]
Incluye Incluye Inciuye Incluye
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Fotografia 2 1 - Torre Amostrada en azotea Fotografia 2 2 — Torre Amostrada B-30 sobre
terreno natural

AN RS
AR

Fotogratia 8 Fore A e fa b en azotea Fotografia 24 Torne Amostrada B 35 en azotea
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Fotografia 26 Torre Amostiada igera B-45 Fotografia 2 6 - Torre Armostrada Reforzada D-45

Fotografia 2 7 Torre Amostrada Reforzada D-60 Fotografia 2 & Torre: Armicstrada Reforzada D 90
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Fotografia 2 9 - Torre Autosoportada Fotografia 2 10 — Torre Autosoportada
Tipo Recta Reforzada Tipo Prramuidal Ligera

gt 10 T e Mot soportada Fotograha 2 17 Tore: Autosoportada
Fipo b rramietan e gera Hipo Pranudal Pesada
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Fotografia 2 13 - Torre Monopolar
Camuflajeada de Palmera

b

seuabia 2

i

Torre Tipo Blanoposte

AR S L TS ST TGP TR )

Fotografia 2 14 - Torre Monopotar
con Antenas a diferentes alturas
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Fotografia 2 16 -~ Monoposte e
Telecomunicaciorn
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=atograha 2 1/ - Torre Tipo Masti Ligero Fotografia 2 18 - Torre Tipo Mastil Ligero

otograta o e e Bt Eesado Fotografia 2 20 Torre Tipo Llastt Pesado
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Fotografia 2.21 — Plataforma Triangutar para
facilitar el mantenimiento a las Antenas

Fotografia 2.22 — Escalera de acceso

Fotografia 2.23 ~ Sector Andador Circular en Torre
Monopolar

Fotografia 2.24 -- Se muestra Triangulo Estabilizador, Soporte
de antenas y Retenidas
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3. SHELTERS DE TELECOMUNICACION

Un shelter de telecomunicacion es una cabina o contenedor, generalmente modular, fabricada a base
de estructura metalica ligera y con una gama de acabados. cuya funcion consiste en alojar en su interior
y resguardar de la intemperie, con un alto grado de seguridad, equipo electronico para telecomunicacion

que requiere de mantenerse funcionando las 24 horas del dia, todos los dias del afo (Fotografia 3.1).

Se fabrican shelters para una diversidad de propositos y funciones entre las que podriamos citar:
oficinas provisionales. refugios temporales, unidades médicas moviles. bodegas, dormitorios para
lugares inhospitos. entre otros. Por lo mismo, las dimensiones de éstos pueden variar desde varias
decenas de m' de superficie hasta las dimensiones de un contenedor para resguardo de una

subestacion eléctrica. por ejemplo.

Para la industria de la telecomunicacion se disefian shelters de acuerdo alas necesidades de éstas, del
equipo a instalar o del espacio disponible en el Sitio. sin embargo hay una caracteristica especial para
este tipo de instalaciones, se le denomina "Liave en mano” (turn key) y que consiste en que el fabricante
otorga la absoluta certeza y garantia de que al equipo no lo dafaran las condiciones atmosféricas mas
adversas, ocurrencia de siniestros graves como incendio y sismos, cambios bruscos en el suministro de

energia electrica e incluso vandalismo.

Dentro de la linea de produccion de shelters modulares para sitios de telecomunicacién se pueden

identificar tres tipos: Multypanel, Estructurales y Blindados.

3.1 Shelter multypanel

El shelter de multypanel es resultado de la fabricacion de muitypanel modificado, con la finalidad de
hacerlo estructuralmente resistente a las cargas gravitacionales (carga muerta y carga viva) y a las

cargas accidentales (carga por viento).
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3.1.1 Plataforma

La base del shelter de multypanel esta construida a base de perfil estructural rectangular ptr de 4°x 3”
blanco (Fotografia 3.4), con las siguientes caracteristicas: esfuerzo de ruptura minimo de 4270 kg/cm?

y esfuerzo de fluencia minimo de 3520 kg/cm’.

Estos PTR se unen mediante soldadura de microalambre a cada 30 cm, la parte inferior esta cubierta
con lamina galvanizada calibre 22 y en la parte superior esta forrada con una doble capa de triplay de

pino de %"

3.1.2 Muros y plafon

Los muros y el plafon de! shelter estan fabricados a base de multypanel de 3" de espesor. El multytecho
y muitymuro son paneles prefabricados, estan compuestos por dos laminas de acero galvanizado y
prepintado pintro. unidas por un nucleo de espuma rigida de poliuretano. formando un elemento tipo

sandwich y con disefo de junta del tipo hembra y macho.

La lamina es de acero calibre 24. calidad comercial SAE 1010 grado C. con bajo contenido de carbon
y un limite de fluencia de 2800 kg/cm-. Esta lamina se obtiene por el proceso de laminacion en frio y se
galvaniza con un recubrimiento de zinc aplicado por el proceso de inmersién en caliente para obtener

una capa tipo G-90. con la finalidad de proteger el acero contra la corrosion.

Los muros y el plafon soportan equipos tales con centros de carga, soporteria de charola, tuberia

conduit e inclusive equipos de aire acondicionado.

El muro y el plafon del shelter esta recubierto por Ia parte exterior con pintura Duraplus, la cual resiste

ambientes altamente corrosivos.

El ensamble entre los paneles es de tipo machimbre, por lo que el sellado es hermético y este

mecanismo impide el paso de agentes al interior del shelter tales como agua o humedad.
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3.1.3 Espuma de poliuretano (ntcleo).

La espuma de poliuretano es un plastico celular (fotografias 3.7 a 3.12) con una densidad media de 40
kg/m’, conforme a la norma ASTM D1622 y una estructura interna de 90% de celdas cerradas,

conforme ala norma ASTM D2856. con las siguientes propiedades:

e Autoextinguible, debido a que los forros del shelter incluyen en su formulacion un retardante contra
el fuego. conforme a la norma ASTM D1692.
e Conductividad térmica: su factor K = 0.132 BTUs pulg/hr)(ft)(°F) a una temperatura de 75° F (24° C)
; conforme ala norma ASTM C518.
e Absorcion del agua: 0.03 Ibs/ft 0 0.0014 kg/dm’

e Transmision de vapor de agua: 2 Perms {promedio). 1 Perm es una unidad que equivale a 1 gramo
de vapor de agua/(ft')(hr)pulg de mercurio. Una libra de vapor de agua es igual a 7,000 gramos.

* Resistencia a la difusion de vapor de agua: forma una pelicula de proteccidn compacta que dificulta
la penetracion del vapor de agua

e Resistencia a la intemperie: resiste a las influencias atmosféericas (a la luz solar y a la lluvia),
produce unicamente una alteracion de color de la superficie expuesta. tornandose esta ligeramente
quebradiza

o Resistencia a los productos quimicos: Tiene una excelente resistencia, al agua. agua del mar,
vapores acidos, a la mayoria de los solventes, hidrocarburos y aceites minerales.

e Estabilidad dimensional.

Camara de humedad

e 10% vol (maximo )a70°Cy 100% HR.
e 5% vol {maximo ) a 70° C y 45-50% HR ambiente.
e Refrigerador: 1% vol { maximo ) a 15° C. conforme a la norma ASTM D2126

Propiedades mecanicas:

e Esfuerzo de compresion: 1.12 kg/cm’ ., conforme a la norma ASTM D1621
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o Esfuerzo de tensién: 1.76 kg/cm’ , conforme a la norma ASTM D1623.

e Temperatura de servicio: minima: de - 40° C y maxima: 80° C

Nota: Estas especificaciones son las mismas para plafon y muros.

3.1.4 Pintura

Poliester estandar, capa de 0.8 mm - Este tipo de pintura tiene excelentes propiedades mecanicas ya
que tiene una resistencia a la flexiéon de 2.0 a 3.0 ton, 100 Ibs-pulg minimo de impacto, fuerza de dureza
al lapiz y una resistencia cuando menos de 100 frotes con solvente. Esta pintura se aplica sobre un

primario epoxico de 0.2 mm.

Primario epoxico, capa de 0.2 mm - Este tipo de primario tiene buena resistencia a los ambientes

quimicos. salinos e industriales, pero pobre resistencia al exterior.

Usos - Se recomienda para el mercado de la construccion de bodegas y plantas. asi como en el
mercado industrial para la fabricacion de aparatos de aire acondicionado. teniendo un comportamiento

aceptabie al exterior.

Duraplus, pintura poliester modificado de la serie 3200, capa de 0.8 mm - Es un recubrimiento organico
a base de pigmentos ceramicos. diseiado para dar un acabado estetico y una excelente resistencia a

ambientes corrosivos y especialmente disenado para aplicaciones en areas industriales y maritimas.

Primario epoxico modificado. capa de 0.8 mm - Este tipo de primario tiene buena resistencia a los

ambientes quimicos e industriales. y modificado especialmente para tener resistencia al exterior

Usos - Se recomienda en el mercado de la construccion de bodegas industriales, fachadas y casas
residenciales o moviles. Su resistencia al medio ambiente es superior a los acabados tipo. Esta pintura

se aplica sobre un primario epoxico de 0.2 mm.
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3.2 Shelter estructural

Otra linea de produccion en shelters es la del tipo estructural, en donde se disefia la estructura de piso
muros y techo del shelter, para hacerlos resistentes ala corrosion y a los esfuerzos a que sera sometido
en su vida atil. Teniendo como aislante termico espuma de poliuretano, la misma que se utiliza para el
shelter de multipanel Los acabados de fabricacion para este tipo de shelter se pueden lograr en

aluminio, acero inoxidable, acero galvanizado. lamina pintro, etc.

3.2.1 Estructura del shelter

El contenedor cuenta con una estructura que es capaz de soportar los esfuerzos a los que sera
sometido tanto en el izaje, transportacion, instalacion y a lo largo de su vida util evitando que se
presenten deformaciones. Dicha estructura esta construida a base de perfil estructural rectangular ptr

de 4"x 3" blanco. con |as siguientes caracteristicas:

e Esfuerzo de ruptura minimo = 4270 kg/cm’

e Esfuerzo de fluencia minimo = 3520 kg/cm*

Estos ptr se unen mediante soldadura de microalambre a cada 30 cm, en la parte inferior esta cubierta
con lamina galvanizada calibre 22 y en la parte superior esta forrada con una doble capa de triplay de

pino de %"

El techo tiene la capacidad de soportar una carga de 200 kg/m? . El piso tiene la capacidad de soportar
una carga de 1300 hasta 3000 kg/m‘ para la zona de baterias, y de 1000 hasta 2000 kg/m’ para el

resto del area de la plataforma.

Todos los elementos de acero cuentan con una proteccion anticorrosiva con dos manos de esmalte
acrilico. una mano de Variprimer rebajado al 10% previa limpieza del metal con acido desoxidante para

dejar limpio el acero de grasas. oxidos e impurezas.
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3.2.2 Aislante térmico

Los muros, piso y techo del contenedor cuentan entre el forro exterior y el forro interior con un aislante
térmico que no permite la transferencia de calor del exterior al interior en las temperaturas mas
extremas ni en los casos mas desfavorables. Este aislante térmico es a base de Estirolit de 35 kg/m’ de

5 cm de espesor minimo.

3.2.3 Barrera de vapor de agua.

En los shelters no se permite la filtracion de vapor de agua al interior, para asi proteger al aislante
térmico de la humedad (Fotografia 3.14). Para lograr este aislamiento al vapor de agua se coloca una

barrera en toda la estructura a base de una lamina de polietileno de 120 micras de espesor de una sola

pieza.

3.2.4 Acabados

Los acabados exteriores de muros, piso y techo, estan fabricados de lamina de acero galvanizado
calibre 24 acabado liso color blanco recubierto con pintura de alta duracion. La cual garantiza su
durabilidad y buen comportamiento contra los agentes degradantes como lluvia acida. sol. viento. polvo

.etc. Todas las juntas se encuentran selladas de tal forma que no permiten filtraciones de are. polvo o

agua.

Los acabados interiores de muros y techo para el contenedor son a base de panet MDF de 13 mm en

acabado laminado color blanco, que es resistente. facil de instalar y no requiere de gran mantenimiento

y ademas es de facil limpieza.

Debido a que se fijan equipos al piso. el contenedor lleva paneies de triplay de %" de espesor y lievan

un acabado de piso a base de loseta vinilica de 30 x 30 cm de 3 mm de espesor, marca Vinilasa, gue es

54



capituio 2 Shelters de 1 elecomunicacion

resistente, de facil manejo e instalacion, el requerimiento de mantenimiento es minimo y de facil

limpieza.

La puerta es de 0.90 x 2.25 m de altura, disefiada de tal manera que el anillo perimetral no permite la
entrada de agentes exteriores (humedad. polvo, smog, etc.) que dafien el equipo. El mecanismo de
cierre es de tipo Cargo Van y como complemento se puede instalar un candado. La union de ambos
mecanismos asegura la correcta hermeticidad de la puerta, La bisagra es tipo piano a todo lo largo de la

puerta.

Se coloca un bota-aguas de proteccion a base de lamina de acero calibre 24, en todos los huecos que
se hacen en el contenedor (cuatro ventanas para la entrada del feeder, y dos ventanas para cada

equipo de aire acondicionado).

3.2.5 Instalacion electrica

Todos los cableados eléctricos son de marca Condumex, etiquetando cada circuito y respetando el
codigo de colores: fase rojo. neutro blanco y tierra fisica verde. La canalizacion sera mediante tuberia
pvc pesado de ':" de diametro, apagador sencillo marca Quinzifio con tapa dorada de aluminio,

contactos duplex polarizados marca Quinziiio con tapa dorada de aluminio.

Alumbrado - Los cableados de fa lamparas deberan de canalizarse sus tres hilos fase. neutro y tierra
con cable calibre 12. asi como los hilos del apagador seran calibre 12. Estos cables deberan ser

canalizados con tubena de pvc pesado de ‘4" de diametro.

Aire acondicionado - Los cables de los equipos para aire acondicionado deberan ser de calibre 8 AWG
para la alimentacion electrica y cable calibre 14 para la alimentacién del control. Alojados en tuberia

conduit pared gruesa galvanizada de %" de diametro.
3.2.6 Preparaciones especiales

Aire acondicionado - Para la sujecion de equipos de aire acondicionado se colocan canales en forma de

“U” calibre 16 de 2" x 4", soldados a la estructura del contenedor. Estas preparaciones soportan dos
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equipos de aire acondicionado de 3 ton de capacidad y con un peso de 250 kg cada uno. Estos equipos

se fijan con pijas de cabeza hexagonal de 1" x %"

Anclaje - El contenedor cuenta con 4 anclajes en esquinas opuestas (diagonal) que se fijan a la

plataforma previamente construida.

Sistema de izaje - El contenedor cuenta con cuatro puntos de sujecion para ser izado en sitio, los cuales
aseguran que los esfuerzos debidos al izamiento no afectan la estructura del contenedor. Estas orejas
son de placa de 4" de espesor de acero A-36, ubicadas en la parte inferior del contenedor (Fotografia
7.2).

Feeders - Los contenedores se fabrican con cuatro ventanas, una por cada muro. para la entrada de
los feeders y deben de colocarse tapas de tal forma que no se permita la entrada de agentes externos

como el agua., polvo. etc.

3.3 Shelter blindado

En el shelter blindado se disefa la estructura de piso y muros, para hacerlos anti-vandalicos. resistentes
a la corrosion y a los esfuerzos a que sera sometido en su vida uti. Se fabrica con las mismas
caracteristicas que el shelter estructural, con la diferencia que tanto en el forro exterior como en el forro
interior se colocan placas de acero al carbon A-36 para asi lograr los diferentes niveles de blindaje que

requieren las empresas de telefonia, como se ilustra en la Fotografia 3.6.

3.3.1 Estructura del shelter blindado.

El shelter blindado cuenta con una estructura que es capaz de soportar los actos vandalicos, asi como

los esfuerzos alos que sera sometido tanto en el 1zaje. transportacién e instalacion, evitando asi que se
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presenten deformaciones. Dicha estructura esta construida como se indica en el subcapitulo 3.2.1, a
base de perfil estructural rectangular ptr de 4”x 3" blanco, la misma que se utiliza para la estructura del

sheiter blindado. como se muestra en la Fotografias 3.5 y 3.6.

3.3.2 Aislante térmico

Los muros, piso y techo del shelter blindado al igual que el contenedor estructural cuentan entre el forro
exterior y el forro interior con un aislante térmico que no permite la transferencia de calor al interior en
las temperaturas mas extremas ni en los casos mas desfavorables. Este aislante térmico es a base de

Estirolit de 35 kg/m’ de 5 cm de espesor, ver Fotografia 3.7.

3.3.3 Barrera de vapor

Como se menciono en el subcapitulo 3.2.3. el shelter estructural no permite ia filtracion de vapor para
que proteja al aislante térmico de la humedad. Por lo que se coloca una barrera en toda la estructura a
base de una lamina de polietileno de 120 micras de espesor de una sola pieza. Dicha lamina es la

misma que se utiliza en el shelter blindado. tal y como se muestra en la Fotografia 3.14.

3.3.4 Acabados

En io que respecta a los acabados del sheiter blindado se fabrican con las mismas caracteristicas que
el shelter estructural. Por lo que los acabados exteriores de muros, piso y techo. estan fabricados de
lamina de acero galvanizado calibre 24 acabado liso color blanco recubierto con pintura de alta
duracion. 1a cual garantiza su durabilidad y buen comportamiento contra los agentes degradantes como
lluvia acida. sol. viento. polvo. etc. Todas las juntas se encuentran selladas de tal forma que no se

permitan filtraciones de aire, polvo o agua

Los acabados interiores de muros y techo del shelter blindado, es a base de panel MDF de 13 mm en
acabado laminado color blanco, que es resistente, facil de instalar y no requiere de gran mantenimiento

y ademas es de facii impieza.
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Debido a que se fijan equipos al piso del shelter blindado lieva paneles de triplay de % * de espesor y
tienen un acabado a base de loseta vinilica de 30 x 30 cm y 3 mm de espesor marca Vinilasa, que es
resistente, de facil manejo e instalacion, el requerimiento de mantenimiento es minimo y de facil

limpieza.

La puerta es de 0.90 x 2.25 m de altura, diseriada de tal manera que el anillo perimetral no permite la
entrada de agentes exteriores (humedad, polvo, smog) que daien el equipo. El mecanismo de cierre es
de tipo Cargo Van y como complemento se puede instalar un candado. La union de ambos mecanismos
asegura la correcta hermeticidad de la puerta. mejora el cuidado de |a cerradura en la transportacion y

la calidad del sellado de la puerta. La bisagra es tipo piano a todo lo largo de {a puerta.

Se coloca un bota-aguas de proteccion a base de lamina de acero calibre 24, en todos Ios huecos que
se hacen en el contenedor (las cuatro ventanas para la entrada del feeder, las dos ventanas para los

equipos de aire acondicionado).

3.3.5 Instalacién eléctrica

Como se describe en el subcapituio 3.2.6, la Instalacion eléctrica del shelter blindado es igual a la del
shelter estructural. Todos los cableados eléctricos son de marca Condumex. etiquetando cada circuito y
respetando el codigo de colores: fase rojo. neutro blanco y tierra fisica verde. la canalizacion sera
mediante tuberia PVC pesado de 2" de diametro, apagador sencillo marca Quinzifio con tapa dorada

de aluminio. Contactos duplex polarizados marca Quinzifio con tapa dorada de aluminio.

Los cableados de la famparas deberan de canalizarse sus tres hilos fase. neutro v tierra con cable
calibre 12, asi como los hilos del apagador seran calibre 12. Estos cables deberan ser canalizados con

tuberia de pvc pesado de '-" de diametro

Los cables de los equipos de aire acondicionado deberan ser con cable calibre 8 AWG para la
alimentacion electrica y cable calibre 14 para la alimentacion del control y tuberia conduit pared gruesa

galvanizada de ¥4" de diametro.
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3.3.6 Preparaciones especiales

Las preparaciones especiales en los shelter blindados varian de acuerdo a la necesidad de cada
empresa de telefonia. Asi se tienen preparaciones para: feeders, sistema de izaje. lampara de

emergencia. sensores de humo, control de temperatura, aire acondicionado, etc.

Aire acondicionado - Para la sujecién de equipos de aire acondicionado se colocan canales en forma
de “U” calibre 16 de 2" x 4", soldados a la estructura del contenedor. Estas preparaciones soportan dos
equipos de aire acondicionado con peso de 250 kg cada uno de 3 ton de capacidad. Los equipos se

fijan con pija cabeza hexagonal de 1" x V4"

Anclaje. El contenedor cuenta con 4 anclajes en esquinas opuestas (diagonal) que se fijan a la

plataforma previamente construida.

Sistema de 1zaje. El contenedor cuenta con cuatro puntos de sujecion para ser izado en sitio. los cuales
aseguran gue los esfuerzos debidos a el izamiento no afectan la estructura del contenedor. Estas orejas

son de placa de '%" de acero A-36. ubicadas en la parte inferior del contenedor.

Feeders. En el contenedor se realizan cuatro ventanas para la entrada de los feeders y se colocan

tapas de tal forma que no permite la entrada de agentes externos como el agua, polvo, etc.

3.3.7 Nivel de blindaje

Para la fabricacion de los shelter blindados se utilizan placas de acero al carbon A 36. La presentacion
de este acero es enrollos de 3", 4'. 5 y 6" de ancho y placas de 6" x 20"y 8" x 20". Acero estructural
que se utiliza en ia construccion de edificios, estructuras y puentes entre otros usos. Con las siguientes

caracteristicas.

e Esfuerzo de ruptura minimo = 4220 kg/cm’
e Esfuerzo de fluencia minimo = 2530 kg/cm’

e Alargamiento minimo = 20%
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o Composicion quimica: 0.28% maximo de carbdn, 1.10% maximo de manganeso y 0.05% maximo

de silicio.
Los niveles de blindaje que se emplean en los shelter de telecomunicaciones son los siguientes:
* Nivel 1 - Resistente a armas de pequeiio poder (pistola auto cargable 0.38)
+ Nivel 2 - Resistente a armas de pequeiio alto poder (revolver magnum 0.357)

» Nivel 3 - Resistente a armas de alto poder (revolver magnum 0.44 )

e Nivel 4 - Resistente a armas de super alto poder (rifle springfield 0.30-0.60)
Para fabricar los diferentes niveles de blindaje. se utiliza:

e Parael nivel 1 placa de acero al carbon A 36 calibre 10.

e Paraei nivel 2 placa de acero al carbon A 36 de 3/16".

e Parael mvel 3 placa de acero al carbon A 36 de 1/4".

e Parael mvel 4 placa de acero al carbon A 36 de 5/16".

Dichas placas se colocan tanto en el exterior y como en el interior del shelter.

3.4 Accesorios del shelter

Las casetas prefabncadas estan disehadas para instalarse rapidamente en cualquier terreno o azotea, y
albergar en forma sequra equipo delicado de telecomunicaciones. En la instalacion de la caseta se
incluyen los accesorios necesarios para mantener en correcto y constante funcionamiento el equipo en

su interior (Fotografias 3 13 a 3.17)

A continuacion se mencionan los principales accesorios de una caseta prefabricada:

Alimentacion de corriente alterna - Para la alimentacion de corriente alterna se utilizara un tablero

NQOD 30. con interruptor principal de 100 amperes (Fotografia 3.13) y los siguientes derivados:
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e 1x 20 amperes, contactos, 1 pieza.

e 1x 15 amperes, iluminacion, 1 pieza.

e 1x 15 amperes, alimentacion de alarmas, 1 pieza.

e 1x 15 amperes, controlador de luces de torre, 1 pieza.
e 1x 15 amperes, alumbrado de emergencia, 1 pieza.

e 2x 30 amperes. rectificadores. 2 piezas.

e 3x 30 amperes. supresor de picos. 1 pieza

e 3x 30 amperes, aire acondicionado. 2 piezas.

Contactos — Los contactos son duplex polarizados de 20 amperes, marca Arrow Hart, con cable calibre
10 THW y tierra fisica cable calibre 12 THW marca Condumex.

lluminacion — Las [amparas son de sobreponer en gabinete de lujo con cubierta de acrilico, lamparas
de 2 x 32 w. tubo T-8 y balastro electronico (Fotografia 3.16).

Alarmas - Todas las alarmas estan conectadas con cable multipar marca Viakon calibre 20, se utilizara
un sistema de seguridad y monitoreo de alarmas (Fotografia 3.15) que se describen a continuacion:

e Alarma de humo marca Sistem Sensor.

e Apertura de puerta o contra intruso modelo FBI con contacto seco NC

e Alarma de temperatura altade 40 a 100 C marca Intellitemp T-100 con contacto NC.

e Alarma de falla de corriente alterna a base de relevadores Omrom de 8 pins con base de

sobreponer de 120 volts. conectado en serie con contacto NC.

Aire acondicionado — Se utilizaran dos unidades de aire acondicionado de 3.0 ton, marca Liebert

modelo Intelecool 2. con controiador dual (Fotografia 3.3)

Supresor de picos - El supresor de picos a utilizar sera TVSS marca EFI, 3 fases, neutro y tierra fisica.

Alumbrado de emergencia - Se utilizara una la lampara Litonia modelo Quantum. de 2 x 9 w, 2 horas

de duracién de 120 volts (Fotografia 3.15).
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Alimentacion de alarmas - Se incluye una bateria libre de mantenimiento AH12, transformador de
120 a 12-24 volts, tarjeta rectificadora marca Altronix.

Transfer — El transfer sera de 3 x 100 amperes, alimentado con cable THW 2/0 al tablero de
distribucion (Fotografia 3.13).

Hole Ground con cable THW, calibre 2, soportado con aisladores tipo L marca Panduit con derivaciones
de cable calibre 5 THW, marca Condumex.

Barra de tierras - Una barra de cobre conductivo de 12" x 4" x %", con perforaciones para zapata
estandar de %" x 1"y ¥4" x 1 %", con herrajes para sujeciéon de barra de cobre (Fotografia 3.16).

Feederwindows — Es una ventana de pasa muros de 12 puertos (se suministra suelta para colocar en

campo)

Sistema de escalerilla - El sistema de escalerilla es de 12", Marca Newton o TPM, con herrajes para

fijacion en plafén o muro. incluye sistema de tierras para escalerillas.

Loseta vinilica — La loseta vinilica sera marca Vinilasa, en color azul y blanco.
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Fotografia 3 1 - Shelter de Telecomunicacion
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Lamina caltbre 24 Espuma de poliuretano Multypanel de 3" de espesor

Fotografia 3 7 - Multymuro y Multytecho del Shelter Fotografia 3.8 - Multymuro y Multytecho det Shelter

Autoextinguible Multypanel de 3" de espesor

B STV

Fotografia 3.9 - Propicdades ded Multymuro y Multecho Fotografia 3.10 - Propiedades del Multymuro y Muitecho

Espuma de poliuretano Lamina calibre 24

Fotografia 3 11 - Proptedades del Multymuro y Multecho
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Fotografia 3.13 - Tablero de contiol «» mtenuptor Fotografia 3 14 - Aplicacion de lamina de Polietileno para
principal en el mtenor del Sheiter barrera de vapot

Fotografia 3.15 - Alarmas y equipo de control de Fotoaratia £ 16 Bana para hnea de terras del equipo en
temperatura, sensor de humo y lamparas vntenon del Shelter

Fotografia 31 ropeata b, ks Muitynaro y Multecho

65







Capitulo

Especificaciones

y
Normas de Diseno

6t






Capiulo4 ) o Especificaciones y Normas de Disefio

4. ESPECIFICACIONES Y NORMAS DE DISENO

Las presentes especificaciones y normas de disefio tienen por objeto fijar criterios y métodos para el
analisis, diseno. construccion y revision de estructuras en proyecto en la Ciudad de México y Zona
Metropolitana, mismas que cumplen con los requerimientos contenidos en el Reglamento de

Construcciones para el Distrito Federal (RCDF) y las Normas Tecnicas Complementarias respectivas.

En el RCDF y fas Normas de Disefno se tiene como prioridad para la estructura que nos ocupa, el
investigar el subsuelo del sitio mediante exploracién de campo y pruebas de laboratorio para definir de
manera confiable los parametros de disefo de la cimentacion idonea para la estructura en proyecto,
para lo que se dispone de las especificaciones para la realizacion de estudios de mecanica de suelos

que se detallan en los siguientes puntos.

4.1 Especificaciones para la realizacion de estudios de mecanica

de suelos

En estas especificaciones se exponen y describen los alcances necesarios para la realizacion de los
trabajos de campo. laboratorio e ingenieria geotécnica. para el diseio de la cimentacion de la torre y
contenedor. de los que consta una radiobase, asi como: tiempos de realizacion estimados (Ciudad de
México y Zona Metropolitana). Que pueden ser aplicados de la misma forma para el interior de la

Republica Mexicana

Estas especificaciones son con la finalidad de que todos los estudios de mecanica de suelos que se
realicen. se entreguen y contengan los mismos alcances. Teniendo asi un estudio de mecanica de

suelos completo y confiable. independientemente de quien lo realice

Cumpliendo con los requerimientos minimos y/o necesarios. propuestos por el RCDF y el Sistema

Unificado de Clasificacion de Suelos {Norma Internacional SUCS).

Para el desariollo de cualquier estudio geotécnico. comunmente se llevan a cabo trabajos de

exploracion y ensayes de laboratorio. El tipo y numero de exploraciones y de pruebas que inciden
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significativamente en el costo del trabajo, dependen de las caracteristicas tanto de la estructura como
del subsuelo, aunque en el caso de los proyectos de las radiobases, las estructuras son tipicas. con

algunas modificaciones en atencion a la superficie, tamaio del predio y altura de la torre.

Todos los trabajos de Geotecnia deben ser realizados por una empresa especializada de reconocido
prestigio y capacidad.

411 Exploracion de campo

Para los proyectos en cuestion, el tipo, numero y profundidad de los sondeos, dependen esencialmente

de dos aspectos: el tipo de suelo por explorar y la profundidad del nivel de agua freatica (NAF).

Para la zona de lomas.- Se debe de considerar la realizacion de un sondeo del tipo mixto alternando
penetracion estandar y avance por rotacion con brocas de tungsteno y/o diamante. con extraccion de
muestras inalteradas hasta una profundidad variable entre 6.0 a 10.0 m (dependiendo de la resistencia

1el terreno y/o a consideracion del ngemero especialista en geotecnia).

Para la zona ll 0 zona de transicion.- Se debe considerar la realizacion de un sondeo de exploracion
del tipo mixto alternando penetracion estandar y tubo shelby y/o penetracion estandar y avance con

rotacion y/0 solamente penetracion estandar segun el tipo de suelo a encontrar

Pudiendo extraer muestras alteradas y en caso de ser posible (depende de ia consistencia del suelo)

extraccion de muestras inalteradas. hasta una profundidad minima de 10.0a 15.0 m.

Para la zona lll o zona del lago.- Se debe considerar la realizacion de un sondeo de exploracién del
upo mixto alternando penetracion estandar y tubo shelby. con extraccion de muestras alteradas e
inalteradas (tubo shelby). hasta la capa dura se muestra por lo general a una profundidad variable entre

250 a 500 m. y/o a una profundidad minima de 15.0 m.

Y de ser posible. la realizacion de la excavacién de un pozo a cielo abierto, de 1.0 a 3.0 m de

profundidad (hasta donde lo permita el NAF), con extraccion de muestras inalteradas (muestras
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cubicas). Esto también es con la finalidad de certificar el nivel de aguas freaticas, determinante en la

etapa de excavacion de la cimentacién, su profundidad de desplante y estabilidad de la misma.

Se presenta en la Figura 4.1 la zonificacion geotécnica de ia Ciudad de México, donde se puede

apreciar la delimitacion de las tres zonas descritas.

Antes de visitar el sitio, el geotecnista buscara definir el tipo de depésito por explorar. Ello lo puede
hacer mediante su experiencia personal, consulta con ingenieros de la localidad o consuita de la

literatura tecnica. incluyendo proyectos previos en la zona.

En caso de desconocimiento total de la zona o ante cualquier duda, se efectuara una visita de
reconocimiento al sitio por parte del Ingeniero especialista, el cual ajustara su programa de exploracion,

muestreo y pruebas. conforme a los lineamientos del presente documento.

En la visita se examinara visualmente el terreno en cuestion y sus alrededores, procurando buscar:
cimentaciones descubiertas 0 en construccion. cortes, rellenos, pavimentos. comportamiento de
estructuras cercanas. pendientes superficiales y toda aquella informacion que se indica en el proyecto y

la construccion.

Debido a la posibilidad de que se tengan que colocar rellenos nuevos (saneos), en el sitio en estudio y
que eventualmente la cimentacion y los pavimentos se desplanten sobre aquellos, sera necesario que el
geotecnista visite los bancos de material de mayor uso en la region para hacer un muestreo a los
materiales (en caso de ser requerido por el contratante). Esta investigacion de bancos no sera
exhaustiva. ya que solo se pretende determinar las propiedades usuales de los materiales de préstamo

de la zona

Antes de que el geotecnista seleccione el tipo, numero y profundidad de sondeos. debera ubicar el

deposito por explorar en cualquiera de las categorias indicadas en la Tabla 4.1.
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Zonificacion geotécnica de la ciudad de Mexico

Figura 4 1



sapttuio 4

ool e 0 T -

El tipo de deposito se refiere al mas desfavorable de los que haya abajo del nivel del terreno actual

(NTA), en el caso de que el nivel de piso terminado y/o desplante de la cimentacién de |a torre vaya a

quedar a la misma elevacion o mas arriba del nivel actual del terreno. En caso contrario, el tipo de

deposito sera el mas desfavorable de los que existan 3.0 m, abajo del nivel de piso terminado de

proyecto (cimentacion torre).

La profundidad del nivel de aguas freaticas, esta referido al nivel de piso de proyecto si éste queda

abajo del nivel actual del terreno natural, en caso contrario estara referido al nivel del terreno actual.

Tabla 4.1 - Clasificacion de depositos estratigraficos

i 7 Tipo de deposito
Suelos finos de consistencia firme a dura o

_ ) Suelos cementados

| Suelos firmes de consistencia firme a dura o

!'suelos cementados

| Suelos finos de consistencia muy blanda
i Suelos gruesos de muy suelto a media

)

| Suelo grueso de denso a muy denso

1Roca

Relleno suelto de menos de 2.0 m de espesor
| Relleno suelto de mas de 2.0 m de espesor

i Casos especiales

El tipo y numero de sondeos por realizar. se determinara conforme al grupo

de depdsito y la profundidad del NAF. de acuerdo conla Tabla 4.2

Tabla 4.2 - Exploracion propuesta

SM
1de8.0a100m

~ 1de80at100m

~1de120a150m
1de120a150m
1de10.0a150m
1de80a100m
1de10.0a150m
1de120a150m

~ de acuerdo con el criterio de geotecnia

Profundidad NAF

“,
t mas de 3.0 m

menos de 3.0 m

i cualquiera
cualquiera
cualquiera
cualquiera

mas de 3.0m

i cualquiera

cualquiera

[ T

al que corresponda el tipo

PCA

| 1de20a3.0m

VI
|
—+

__1de20a30m
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donde:

SM Sondeo de muestreo mixto combinando la prueba de penetraciéon estandar con muestreo
inalterado con tubo de pared delegada (shelby), en suelos blandos/sueltos y/o alternando la
penetracion estandar con el avance con maquina rotatoria (brocas de diamante). y/o similar

en suelos duros/resistentes.

PCA Pozo a cielo abierto. realizado a pico y pala, con extraccion de muestras alteradas e

inalteradas (cubicas)

La profundidad indicada es la maxima por alcanzar en cada sondeo. La profundidad de los sondeos
mixtos (SM), debera ser menor si se detecta un manto de cuando menos 4.0 m. de espesor de suelos

finos de consistencia muy firme a dura o gruesos de compacidad densa a muy densa.

En el caso de los sondeos PCA. bastara con explorar una profundidad maxima de 3.0 m. siempre y
cuando se llegue abajo del futuro nivel de desplante de la cimentacion, si se detectan los mismos suelos
a que se hace referencia en el parrafo anterior. Si aparece un manto resistente antes de esta
profundidad y se tienen antecedentes de que es continuo. se podra suspender el pozo No olvidar que
el PCA. ademas. nos sirve para verificar el nivel de aguas freaticas y espesor de relleno (en caso de

existir)

Los sondeos programados se ubicaran estrategicamente dentro del area en estudio. considerandose en

todos los casos. que los sondeos se ubiquen en donde se va a desplantar la cimentacion de la torre.

En caso de que algun predio se encuentre sobre roca. bastara con la exploracion propuesta y los

antecedentes geotecnicos de la zona para garantizar la continuidad del deposito.

Se pueden usar otras tecnicas de campo para medicion de las propiedades mecanicas e hidraulicas del

terreno. Entre ellas se pueden mencionar el presiometro. las pruebas de placa y los piezémetros.
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En todos los pozos a cielo abierto se obtendran muestras alteradas representativas a cada metro de
profundidad o en cada estrato detectado. En depositos de arcilla expansiva o material colapsable el

citado muestreo se hara a cada 75 cm de profundidad maximo.

En los pozos excavados en el area de la torre y/o contenedor se obtendra, cuando menos, una muestra
inalterada de cada estrato (muestra cubica). que pueda ser afectada por la presion de los futuros
cimientos. Es justificable tomar la muestra inalterada del o de los estratos de menor resistencia y mayor
compresibilidad que se supone pueden regr el diseno, aunque en el caso de suelos expansivos O
colapsables tambien se recuperaran muestras inalteradas de las capas superficiales que pueden afectar

la cimentacion de la torre. pisos. pavimentos y firmes

Las muestras de los sondeos donde se realice la exploracion por medio de la penetracion estandar,
seran alteradas representativas. Se obtendra una a cada 60 cm. en forma continua, avanzando con

broca triconica o barreton el tramo faltante de cada prueba.

Las muestras nalteradas de los sondeos denominados sondeo mixto (SM), seran obtenidas con tubo
shelby de 4" de diametro de los lugares en que se hayan encontrado los suelos de menor resistencia en

el sondeo de penetracion estandar

Si se anticipa que las cimentaciones se apoyaran sobre rellenos nuevos compactados construidos con
productos de banco. sera necesario obtener muestras integrales de 20 kg cada una de los bancos de

mayor uso en lalocalidad.

4.1.2 Pruebas de laboratorio

Todas las muestras. tanto de los sondeos superficiales como los profundos y de los bancos de material
(en caso de ser necesario y/o requerido), se someteran a los ensayes de humedad natural y de
clasificacion visual y al tacto. en humedo y seco. de acuerdo con el SUCS. Cada tubo Shelby se partira

previamente en dos tramos y ias pruebas se realizaran en cada una de las caras expuestas.

Se seleccionaran muestras tanto alteradas como inalteradas para ejecutar pruebas adicionales de
clasificacion En el caso de exploracion exclusivamente con pozos a cielo abierto se seleccionara una

muestra de cada estrato. En los sondeos profundos se seleccionara una muestra de cada estrato a
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cada 3.0 m de profundidad como maximo. También se considerara como muestra seleccionada a
aquella proveniente de algun banco de material.

Los ensayes adicionales de clasificacion consistiran en analisis granulométricos por mallas, limites de

plasticidad (liquido y plastico), contraccion lineal y densidad de solidos.

A todas las muestras inalteradas se les determinara ademas su peso volumeétrico natural y su
resistencia al corte con el torcometro manual o penetrometro de bolsillo. Se hara lo mismo en las caras
expuestas de cada tubo shelby.

Se seleccionaran muestras inalteradas para realizar las pruebas mecanicas de resistencia y
compresibilidad. para lo cual es aconsejable emplear las muestras de menor resistencia al torcémetro o

penetrometro de bolsillo y de mayor humedad.

Para determinar la resistencia al corte se sugieren ensayes triaxiales en cualquiera de sus modalidades:

rapida. rapida-consolidada o lenta. El tipo de prueba lo elegira el geotecnista.

En el caso de que el material sea fundamentalmente arenoso y por lo tanto no sea posible recuperar
una muestra inalterada. se determinara el peso volumetrico en el sitio y se reproduciran probetas en el

laboratorio. paralos ensayes triaxiales correspondientes

Las pruebas de consolidacion se programaran en suelos finos de consistencia muy blanda a media. Se
efectuara un minimo de una por estrato identificado y de dos para el posible estrato de apoyo. en suelos
limosos o limo arenoso de compacidad media se efectuaran ensayes de esfuerzo-deformacion unitaria

en la camara triaxial

Para medir el potencial de expansion o el indice de colapso se llevaran a cabo pruebas dobles de
consolidacion unidimensional, uno de los especimenes se ensaya con la humedad natural y otro
previamente saturado por capilaridad. Alternativas o complementariamente, se efectuaran pruebas de

saturacion bajo carga
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En el caso de que la cimentacion y/o los pavimentos se vayan a apoyar sobre rellenos nuevos
compactados, se determinara el peso volumétrico seco maximo y 1a humedad optima de los productos
de banco. Después se compactara una muestra del mismo suelo al grado de compactacion que se
pretende lograr en el sitio. Las muestras asi compactadas se someteran al ensaye triaxial

correspondiente. Ejecutandose minimo una serie de estas pruebas por cada banco.

4.1.3 Trabajos de gabinete

La empresa de geotecnia debe resolver la cimentacion de a torre (tipo de cimentacion y profundidad de
desplante), muros de contencion en caso de requerirse, empuje sobre elementos de contencion y
analisis de estabilidad de taludes, determinacion de capacidad de carga, calculo de asentamientos,

corte estratigrafico. conclusiones. recomendaciones y reporte fotografico.

Cuando el geotecnista tenga en sus manos toda la informacion de campo y de laboratorio, procedera a
la construccion de la columna estratigrafica de cada sondeo (pozo). dibujando las propiedades
geotécnicas relevantes de cada estrato de suelo. Para que el corte estratigrafico sea real. el nivel de

boca de sondeo debera estar referido al plano topografico del terreno

El analisis por efectuar incluira analisis de capacidad de carga. calculo de deformaciones de las
cimentactones (asentamientos © expansiones). clasificacion para pago de excavaciones.
Adicionalmente podra requerirse analisis geotécnico de empuje sobre muros de retenciéon, analisis de
estabilidad de taludes calculo de etapas de excavacion. determinacion de sistemas de bombeo, etc. El

geotecnista sera responsable de establecer las soluciones de su area.

Habiendo defimdo lo anterior se procedera a la preparacion del reporte geotécnico.

41.4 Contenido del reporte geotécnico

El reporte final tendra el proposito de aportar las recomendaciones para el disefio de las cimentaciones
y mejoramientos. describiendo el procedimiento constructivo, evitando ambigiedades, uso de términos
apreciativos y dando informacion innecesaria o redundante, debiendo contener los siguientes capitulos

e informacion:
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- Resumen ejecutivo.
— Antecedentes.
— Exploracion del subsuelo y ensayes de laboratorio.
-~ Geologia y sismicidad.
- Condiciones estratigraficas.
- Analisis de cimentaciones.
Conclusiones y recomendaciones.
Anexo |.- Figuras.

Anexo Il - Reporte Fotografico

Resumen ejecutivo - Este capitulo tiene como finalidad permitir al interesado o usuario del estudio,
conocer en forma concreta. clara y resumida los antecedentes generales del proyecto. condiciones
actuales del predio geologia y sismicidad de la zona, estratigrafia del predio. soluciones de

cimentacion. inciuyendose sus recomendaciones y conclusiones.

Antecedentes - En este capitulo se describira brevemente el motivo del estudio. asi como en forma
general el proyecto o anteproyecto. indicando localizacién. caracteristicas generales. condiciones
topograficas y actuaies del predio. ast como cualquier otra informacion que se considere sea necesario

conocer para efectuar los analisis de mecanica de suelos.

Exploracion del subsuelo y ensayes de laboratorio - En este capitulo se describiran primeramente
los trabajos de exploracion efectuados con objeto de definir la estratigrafia y obtener muestras
representativas. indicandose ubicacion. tipo numerico y profundidad de cada sondeo. Asimismo, y como
segunda parte se indicaran los ensayes de laboratorio efectuados y los resultados obtenidos. (o anterior
con objeto de determinar las propiedades indice, gravimetricas y mecanicas de resistencia y

compresibiidad

Geologia y sismicidad - Apoyandose de antecedentes bibliograficos y de los trabajos de exploracion
efectuados. se establecera la geologia regional de la zona y la historia sismica, incluyéndose los

coeficientes sismicos para el diseio estructural.
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Condiciones estratigraficas - En este se describen las condiciones estratigraficas del subsuelo en el
sitio, con apoyo en los cortes y perfiles estratigraficos, donde se marca la posicion de las futuras
estructuras. secuencia estratigrafica en base al sistema unificado de clasificacion de suelos (SUCS),
posicion del nivel de aquas freaticas (NAF), resistencia a la penetracion estandar., ccmpresibilidad,

expansibilidad, resistividad y cualquier otra propiedad relevante y necesana para los analisis

Analisis de cimentaciones - En este se describen los analisis realizados para definir el tipo de
cimentacion idoneo para la estructura en proyecto (Torre); teniendo en cuenta las propiedades del
subsuelo; y las caracteristicas estructurales de funcionamiento, indicandose el origen de magnitud de la
presion de reaccion admisible y deformaciones probables (asentamientos y expansiones en su caso).
asi como los empujes que soportaran las estructuras de retencion, etc, en caso necesario y para un

entendimiento en forma mas clara se elaboraran ias figuras necesanas.

Ademas se indicara la secuencia constructiva de las cimentaciones, elementos de contencion y
estabilidad de taludes. haciéndose la observacion que las recomendaciones deberan de ser practicas y

congruentes.

El despacho o firma encargada del estudio de mecanica de suelos conservara durante un periodo
minimo de un ano. un expediente con toda la informacién que no haya sido incluida en el reporte y que
permita eventualmente efectuar una revision o discusion de sus conclusiones. Este expediente debera
contener anotaciones de la visita de inspeccion de campo. registros detallados de las pruebas de
laboratorio y memorias de calculo geotécnico (cimentaciones. estabilidad de taludes. empujes sobre

muros, etc).

4.1.5 Informacion preliminar requerida

Para la correcta planificacion de cada una de las etapas de trabajo necesarias para la ejecuciéon del
estudio de mecanica de suelos v descritas anteriormente, el contratante debera proporcionar como

minimo la siguiente informacion:

- Nombre del proyecto
- Direccion del predio en estudio.

- Nombre. direccion y teléfono de la persona o personas encargadas del predio.
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- Carta en la que se autorice la ejecucion de los trabajos.

-~ Carta en la que se informe a quien corresponda la ejecucion de los trabajos y se soliciten
permisos y facilidades necesarias para la correcta ejecucion de los mismos.

- Levantamiento topografico del predio, incluyendo planta y elevacion.

- Proyecto o anteproyecto arquitecténico.

4.1.6 Tiempo de ejecucion

El tiempo de ejecucion de los trabajos depende basicamente del tipo y profundidad de los sondeos. asi
como el tipo de ensayes por realizar en el laboratorio. En fa Tabla 3 se anota el nimero de dias habiles
promedio (Incluyendo sabados) necesarios para la entrega del reporte geotécnico final, a partir del
primer dia de exploracién en campo y en base a la clasificacion del suelo y propuesta de exploracion

indicada enla Tablta 4.2

Tabla 4.3 - Tiempo de ejecucion

" Clasificacion de Deposite
Tiempo {Dias habiles)

En los proyectos cuyo subsuelo se haya clasificado como C, D y H. los dias anotados son para estudios
en ciudades localizadas dentro de un radio de 100 km con respecto a la Ciudad de Mexico (base de
operaciones supuesta que hara el geotecnista). Por cada 100 km adicionales de distancia, se agregaran

dos dias mas de traslado de equipo de exploracion; uno en viaje de ida y otro de regreso con muestras.

4.2 Normas y criterios para el analisis y diseno de torres

Toda construccion debe contar con una estructura que contenga caracteristicas adecuadas para
asegurar su estabilidad bajo cargas y que les proporcione resistencia y rigidez suficientes para resistir

los efectos combinados de las cargas que actuen en cualquier direccion.
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Para este caso en particular se especifica el procedimiento a seguir para el analisis y disefio de torres
que de hacerse de esta manera obtenga una estructura cuyo comportamiento corresponda al tipo

idoneo.
4.2.1. Documentos a entregar

Para cada torre se debera entregar una memoria de calculo impresa con respaldo electrénico que

contendra la siguiente informacion en el orden especificado.

- Descripcion del proyecto.

- Andlisis de cargas.

- Analisis y disefio estructural de la torre.

- Diseno de conexiones.

- Diseno de cimentacion.

- Firma de Perito. Director Responsable de Obra o Corresponsable en Seguridad Estructural,

segun apligue en ia regién correspondiente, que avale la Memoria de Calculo para cada Sitio.

Para la recepcion de materiales en sitio se debera contar con toda la informacion anteriormente descrita

ya que por ningun motivo se procedera a la instalacion de la estructura.

Como prnimer punto debera presentar una breve descripcion de la estructura. sefalando sus

caracteristicas principales. asi como consideraciones a tomar para su diseio.
4.2.2 Analisis de cargas
Analisis de fuerzas gravitacionales

Carga Muerta - Antenas celulares, parabolas, feeders, cama guia de onda, escalera, plataforma

triangular y/o descanso (si procede).

Carga Viva - Personal para su instalacion, se consideraran 450 kg. (4 personas de 112.5 kg cada una).
La carga muerta correspondiente al peso de la antenas se tomara directamente de la informacién

proporcionada por el fabricante.
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Analisis de fuerzas por viento

El procedimiento y criterio a seguir para la realizacién del disefio por viento sera el estipulado en el
Manual de Diseho por Viento (MDV) emitido por la Comisién Federal de Electricidad (CFE) edicién
1993.

Las cargas de viento se calcularan por medio de un andlisis dinamico. Se deberan incluir en la memoria

de calculo todos los parametros considerados, asi como la totalidad del procedimiento:

Clasificacion de la estructura

a) Clasificacion de la estructura segun su importancia

Se refiere al grado de importancia necesario para asegurar que una estructura cumpla
adecuadamente con las funciones para la que ha sido destinada. Las estructuras tipo
torres destinadas a comunicaciones son consideradas dentro del grupo A debido al alto

grado de seguridad que requieren para su diseno (MDV de la CFE. inciso 4.3).
b) Clasificacion de la estructura segun su respuesta ante la accion del viento
De acuerdo con la sensibilidad de la estructura ante los efectos de rafagas de viento de
corta duracion y a su correspondiente respuesta dinamica debida a su geometria, las
torres se clasifican en estructuras tipo 2 (MDV de la CFE. inciso 4 4).
Determinacion de la velocidad de disefio Vp
La velocidad de diseno V. es la velocidad a partir de la cual se calcularan los efectos del viento sobre la

estructura o sobre cualquier componente de la misma. Se obtendra en km/hr. a partir de la siguiente

ecuacion:
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donde:
F; Es un factor que depende de la topografia del sitio, de acuerdo ala Tabla 1.5 (MDV de
la CFE, inciso 4.6 .4).
F. Factor que toma en cuenta el efecto combinado de las caracteristicas de exposicion
locales, del tamafio de la construccién y de la variacion de la velocidad del viento con la
altura (MDV de la CFE, inciso 4.6.3).
V. Velocidad regional que le corresponde al sitio donde se construira 1a torre en knvhr,
correspondiente a un periodo de recurrencia de 200 anos (MDV de la CFE, inciso
46.2).
Factor de exposicion F.,
El factor de exposicion se calcula con la siguiente expresion:
F. - F F,
donde:

F. Es el factor de tamaio que toma en cuenta el tiempo en e! que !a rafaga del viento
actua de manera efectiva sobre la construccion de dimensiones dadas (MDV de la
CFE. inciso0 4.6.3.1).

Debido a las caracteristicas de las estructuras (torres y monopoios) se debera

considerar un Fc = 1.00 (analisis dinamico inciso 4 9.2).

F,. Es el factor de rugosidad y altura que establece la variacion de la velocidad del viento
con la altura Z. en funcion de ia categoria del terreno y del tamado de la construccion, a
partir de las siguientes ecuaciones:

F.. 156 (10/3)" siZ< 10
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F.-1.56 (2/8)“ sit0<Z<3$
F..-1.56 siZ>

Los coeficientes & y a definidos en la tabla 1.4, estan en funcion de la categoria del terreno (MDV de la
CFE tabla 1.1) y de la clase de la estructura segun su tamafo.
La obtencidn de la presién dinamica de base q,, es la presion que ejerce el viento y que se determinara
con la siguiente ecuacion:
q,=0.0048 G V/

donde:

G Es el factor de correccion por temperatura y por altura con respecto al nivel del mar,

adimensional determinada por la expresion:

G=0.392¢2/273 +1

) Eslapresion barometrica
1 Eslatemperatura ambiental definidos eniatabla 1.7
V., Es la velocidad de disefio en km/hr. la cual sufrira variaciones en funcion de la

considerada.

Determinacion de las presiones en la direccion de viento p. (Manual de Diseno por Viento CFE, inciso
4931

La presion total en la direccion del viento se calculara con la siguiente expresion:
P.=F,C.q,

donde:

F, Eselfactor de respuesta dinamica debida a rafagas calculada segun se describe en el
MDV de la CFE inciso 4.9.3.3.
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C. Es el coeficiente de arrastre adimensional que depende de la forma de la estructura, en
el inciso 4.9.3.6.

q, Lapresion dinamica de base en la direccion del viento de kg/m? en el inciso 4.7,
a) Determinacion de Fg (factor de respuesta dinamica debida a rafagas).

Para el calculo del factor de respuesta dinamica debida a rafagas deberan de tomarse las
siguientes consideraciones:

El coeficiente de amortiguamiento critico * £ " debera considerarse con valor de 0.01 para torres

autosoportadas. arriostradas y monopolos.

La frecuencia natural de vibracién de la construccion no debera considerarse directamente del

resultado arrojado por el programa de computo utilizado para el calculo de la estructura.

La condicion de carga para el calculo de la frecuencia natural de vibracion comprende unicamente
el peso propio de la estructura y la carga muerta aplicada al modelo (peso de equipo, plataforma y
accesorios).

b) Determinacion del coeficiente de arrastre Ca (Manual de Diseio por Viento CFE, incisos 4.8.2.2
a4.8.2.12).

Torres.

Se determinara solo una relacion de solidez para cada tramo de la torre en estudio, considerando como
area expuesta, la sumatoria de las areas correspondientes a piernas, diagonales, montantes, celosia,
cables, escalera, y en general, todo lo que represente un area de exposicion sobre la cara de

barlovento.

A partir de la relacién de solidez obtenida, se asignara un coeficiente de arrastre Ca para cada tipo de
seccion: plana o circular. Se debera utilizar las tablas 1.25 y 1.27 (MDV de la CFE), atendiendo las
notas correspondientes a las mismas.
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Se calculara un coeficiente de arrastre Ca total que se utilizara en toda la seccién considerada. Este

coeficiente de arrastre se calculara con la siguiente ecuacion:

Ca |rama: (Apoemas X Cap-emas + Apbnos X Caphnos + Acabbs X Caca:bs)/Aiotalexpuesla

donde A, incluye la suma de todas las areas de elementos planos consideradas en la torre:

diagonales, celosia, montantes, etc.

Monopolos.

Los coeficientes de arrastre a considerar para el calculo de fuerzas sobre el cuerpo del monopolo seran
los indicados en la tabla 1.28 (Manual de Disefio por Viento CFE).

Paraboias y Antenas.
Debido a que no extste una normatizacion en nuestro pais para asignar coeficientes de arrastre para
este tipo de equipo. las fuerzas de viento se calcularan directamente a partir de las medidas

experimentales tomadas por los fabricantes del equipo.

La velocidad considerada por el fabricante corresponde a 200 km/hr, por lo que la conversion a la

velocidad de diseno correspondiente en cada analisis debera efectuarse con la ecuacion siguiente:
Fuerza en equipo = (Vdisefo/Vcatalogo) x Fuerza de catalogo

Calculo de fuerzas en la direccion del viento (Manual de Disefo por Viento CFE, inciso 4.9.3.2).

La fuerza total F sobre la estructura debida al flujo del viento. se expresa como la sumatoria de cada

fuerza que actua sobre el area expuesta de la estructura (o parte de ella) a una altura Z dada segun la

expresion:
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Calculo de areas de exposicion.

a) Las areas seran calculadas para cada tramo definido por los montantes, separando el area

total en area de miembros de seccion transversal circular, y area de miembros de lados

planos.

b) Para el calculo de areas unicamente se considerara la cara frontal de la estructura donde

actua directamente el viento, cara de barlovento (ver seccion de comentarios, C. Il inciso
4.8.2.11.3 del Manual de Disefio por Viento CFE).

c) El area total expuesta por tramo sera la que se multiplicara por el Ca tramo determinado en

el inciso anterior de este documento.

Analisis de fuerzas debidas a sismo.

En este tema en especifico se hara enfasis a la fuerza por viento de la estructura, pero no obstante a

esto se debera omitir lo estipulado en el Manual de Disefio por Sismo emitido por la CFE edicion 1993.

Debera presentarse el procedimiento de obtencion de espectro de disedio.

4.2.3. Analisis y diseno estructural de la torre

Debera realizarse en el software que impere en sumomento o0 en su caso, utilizar una version anterior a

éste para el analisis y disefio estructural de la torre.

Para la realizacion del analisis se deberan incluir ias siguientes consideraciones:

Condiciones de Apoyo
Autosoportadas

Arriostradas

Herrajes especiales

Monopolos

Articuladas en sus tres apoyos.

Articuladas en apoyo central y anclajes, restringida en el sentido
gravitacional.

Restringido en sus tres direcciones.

Restringido en sus tres direcciones.
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Modelacién, analisis y diseiio de la estructura.

La estructura se debera disefar como “estructura en el espacio”. En caso de torres autosoportadas y

arriostradas podran liberarse los miembros diagonales y celosia para que trabajen como armaduras.

Las fuerzas de viento se aplicaran puntual y perpendicularmente sobre los nodos de las piernas y/o

montantes de la estructura correspondientes a la cara frontal. en cada nivel considerado.

Los miembros de la estructura se disenaran conforme al Codigo del AISC 92 edicion.

Para miembros tipo diagonales y celosia en torres debera revisarse que las longitudes a considerar en
la relacion de esbeltez KL/r sea la longitud real del elemento. La longitud y el parametro K para

miembros de monopoltos debera ser la altura total de la estructura y K=2.0 respectivamente.

En torres arriostradas debera de aplicarse la fuerza de viento en la direccion mas critica segun la
ubicacion de las retenidas. Debera tenerse especial cuidado en su modelacion al especificar los
miembros a tension o cable. En caso de declarar las retenidas como miembros cable. |a tension inicial
debera ser calculada en funcion de su longitud. area de la seccion y en base a la informacion técnica
proporctonada por el fabricante. Dicha informacion debera ser entregada como parte de la memoria de
calculo para justificar los valores empleados. El area de la seccion del cable a considerar para el calculo

correspondera a 7/9 del area solida del cable.

El acero a utlizar para el disefo sera tipo A-36.

Resultados - Los resultados que deberan incluirse en la memoria seran los siguientes:

- Archivo de entrada

- Topologia de la estructura (con el sistema coordenado visible e identificacion de nodos).

Resuiltado total de fuerza aplicada por cada condicion y combinacion de carga.

- Reacciones en los apoyos y deflexion maxima para las siguientes condiciones de carga:

Peso propio

Carga muerta + carga viva




Capituio 4 Especificaciones y Normas de Disefio

Viento
Peso propio +carga muerta +carga viva
Peso propio +carga muerta + viento

Peso propio +carga muerta + sismo

- Frecuencia natural de vibracién de la estructura, considerado unicamente su peso propio y el
peso correspondiente alas antenas.

- Comparacion de la deflexion maxima contra la deflexién permisible horizontal.

- La deflexion maxima horizontal se calculara para una velocidad de operacion V=130 km/hr.
Debera incluirse la totaidad de! andlisis para la obtencion de las fuerzas de viento y el
analisis para obtencion de desplazamientos.

- Revision del disefo de los miembros principales incluyendo RI (RI<1.33)

- Respaldo en archivo electronico

Nota: Deberan considerarse los resultados mas desfavorables, ya sea para el caso por accion del

viento o por fuerzas sismicas
4.24 Diseno de conexiones

Debera presentar el diselo de conexiones principales entre miembros principales secundarios y
miembros secundarios-secundanos de acuerdo al codigo AISC 9a edicion y al Reglamento de

Construcciones del Distrito Federal y sus Normas Técnicas Complementarias vigentes.

4.25 Diseno de cimentacion

Para el disefo de la cimentacion se tomara como valido el criterio utitizado por el RCDF y sus Normas
Tecnicas Complementarias. En casos especiales podran usarse los criterios contenidos en las Normas
del ACI-318 edicion 1995 (American Concrete Institute).

Se deberan incluir todos los datos y parametros utilizados asi como la totalidad del procedimiento con
las condiciones correspondientes

- Mecanica de Suelos

- Caélculo del peso de la cimentacion

- Reuvision por volteo.
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Calculo del momento actuante - Se calculara apartir de los resultados del analisis de la torre,
condicion de carga PP+CM-+viento 6 PP+CM-+sismo.

Calculo del momento resistente - Para el calculo del momento resistente se considerara el peso
propio de la estructura (tomado de la corrida del analisis la condicion peso propio), y el peso de la

cimentacion, para la cual se utilizara un peso especifico del concreto igual a 2.4 ton/m”.

La relacion del momento resistente con el momento de volteo no debera ser menor a 2 (Manual de

Diseiio por viento CFE inciso 4.1).

Revision por capacidad de carga del terreno

La revision de la capacidad de carga del terreno se realizara por el método de plastificacion total o

areas reducidas segun las NTC del RCDF.
Qma= P/ A
donde:
A Es el area de la losa de la zapata calculada reduciendo la longitud de cada lado dos
veces el valor de la excentricidad. definida como el cociente del momento de volteo y el
peso total

Debera considerarse el peso del relleno al calcular las presiones de contacto de la cimentacion.

Los esfuerzos resultantes deberan ser menores a la capacidad de carga admisible del terreno que

marca el estudio de mecanica de suelos correspondientes.

Nota: Para el caso de monopolos los elementos mecanicos se tomaran suponiendo que actuan en un
angulo de 45° calculando sus componentes. y siendo estas las que se apliquen para la revision

unicamente de los esfuerzos sobre el terreno. como se puede apreciar en la figura 4.2.
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Diseiio por flexion - Para el calculo de las presiones de contacto se considerara la longitud total de la

losa en voladizo. no obstante que las NTC disminuyan un peralte efectivo la distancia.

° A -®
®
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M to |¢5 T ® pabo
’ Mz
L |

Figura 4.2 - Descomposicion de momento a aplicar para revision
por capacidad de carga en monopolos

El valor de las presiones de contacto que se utilizaran para el calculo del momento de disefio sera el

resultante del q. |, (sin considerar el peso de relleno).

Revision por cortante - Se revisara como viga ancha considerando como fuerza cortante que toma el

concreto. \/ . permisible

Ve = Feb d (0.2+30p)VFC

Se revisara por penetracion considerando como fuerza cortante que toma el concreto V., permisible:

Vi = Fo (0.5+) vf* - F, NF*

Que debera ser mayor que el maximo esfuerzo actuante calculado a partir del area de la seccion critica.

Croquis con diseho final incluyendo armados.
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Consideraciones generales para el disefo de cimentacion.

- Se utilizara concreto clase | de f'c = 250 kg/cm? como minimo.

- El acero de refuerzo sera fy = 4200 kg/cn’.

- El peralte minimo total para la losa debera de ser de 30 cm y el recubrimiento de 5 cm.

- El area de acero minimo en el dado sera el requerido por el analisis (flexotensién) pero no
menor que 20/fy.

- El armado del lecho superior de la zapata puede calcularse con acero minimo por flexién:
(0.7vfc/fy)bd

Sin embargo. no es necesario que el refuerzo minimo sea mayor que 1.33 veces el requerido por el
analisis al considerar la losa de la zapata como cantiliver soportando e! peso del relleno actuando sobre

ella.

4.2.6. Firma de perito, director responsable de obra o corresponsable en seguridad estructural

Todas las memorias de calculo con los requisitos antes mencionados deberan ser avaladas por un
perito. director responsable de obra o un corresponsable en seguridad estructural segun la
reglamentacion vigente de cada estado. Se debera anexar la documentacion que acredite su capacidad

para gjercer dichos nombramientos

4.2.7 Criterios para el analisis y diseno de torres

Para el diseno estructural de la Torre Autosoportada y Arriostrada se debera considerar la instalacion de
una plataforma triangutar de 5.0 m por cara y peso de acuerdo al fabricante, soportada en el cuerpo de
fatorre En plataforma se considerara la instalacion de 4 tubos de 2" de diametro y 3.0 m de longitud por

lado de plataforma Todos sus elementos deberan ser gaivanizados y pintados si se requiere.

La plataforma debera ser giratoria para facilitar su orientacion (+60°) y se instalara un pasillo perimetral
con metal desplegado sin planchar (metal red *" N° 8) con marcos a base de angulos de 2" x 3/16" y

ancho de 60 cm. cuidando en su fabricacion y diseio que los de apoyo tengan la resistencia suficiente
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para soportar a tres personas de 80 kg cada una distribuidas en la posicién mas desfavorable 6 70
kg/m? de carga viva.

La base de la plataforma se considerara a 3.0 m por debajo de la cuspide de la torre, al igual que las
antenas celulares.

La rigidez del barandal de la plataforma debera ser totalmente independiente de los soportes de las
antenas.

En la torre monopolar se debera considerar la fabricacion de una plataforma circular de 80 cm de
ancho. Sera posible la instalacion de un sector andador circular de 80 cm ¢ una plataforma triangular
sobre el cuerpo del monopolo con las respectivas cargas de la plataforma por solicitud de alguna

organizacion de vecinos 0 de alguna dependencia y/o municipio.
El paso de la escalera a la plataforma no debera ser obstruido por los elementos de la plataforma.

En los casos en que las antenas cuenten con un kit de montaje que incluya un perfil que tenga la

funcion del tubo de 2" cédula 40. se podra omitir. para no sobrecargar |a plataforma

Se deberan considerar en el analisis de la estructura un total de 4 antenas de microondas tipo parabola,
2 de 0.60 my 2 de 180 m de diametro para torres autosoportadas y arriostradas. para el caso de

monopolos se consideraran 2 antenas parabolicas de 0.60 my 2 de 1.20 m de diametro.

La ubicacion de antenas de microondas se supondra de la siguiente manera: una parabola de 1.80 m
de diametro y otra de 0 60 m de diametro en la cuspide. y las dos restantes a 4.0 y 5.0 m por debajo de

la altura maxima de la torre

Las parabolas de diametro de 1 80 m se consideraran de frente a la accion del viento, mientras que

para las de diametro de 0.60 m se supondran con una posicion de 90°

Para torres con seccton en planta menor a 90 cm se disziaran para el numero de antenas {celulares y
microondas) que requiera el sito en particular, esta estructura no contara con plataforma triangular, las

antenas se fijaran con soportes al cuerpo de la torre.
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Para la exposicion de cables se consideraran 15 lineas de 7" y 2 lineas de %" de diametro para
microondas, 1 cable del N° 2/0 del pararrayos y 1 cable de uso rudo de %" de diametro para el sistema

de iluminacién.

Todas las lineas sobre el cuerpo de la estructura de |a torre se consideran como area de oposicion al
viento (se debe incluir la escalera y cama guia de ondas). Para su andlisis estructural se consideraran
los tipos de carga, carga muerta (CM), carga viva (CV), y carga accidental (CA) como es el viento y/o

sismo. con los cuales se deberan hacer combinaciones y regira finalmente la mas desfavorable.

Se debera considerar la cama guia de ondas de 18 barrenos para el mismo numero de lineas (detalles
de instalacion) para fines de cotizacion se considera la cama guia de ondas como parte del cuerpo de la
torre mas 15.0 m, en forma horizontal. incluyendo la curva vertical del cambio de direccién (cualquier

tramo de cama excedente se considerara como material extra).

Para el apoyo de la cama guia de ondas horizontal se tendran postes de 2 %" de diametro cedula 40 a
cada 3.0 m con altura promedio de 3.20 m gue al igual que !a plataforma y torre sera galvanizado y

posteriormente pintado de acuerdo a su posicion

La cama guia de ondas podra ser de aluminio. previa verificacion y autorizacion del area que realizo el

proyecto

Para torres arriostradas, las retenidas deberan tener un desarrollo no menor al 40% de la altura de la
torre (detalles de instalacion). y para el caso de 3 retenidas los angulos que formen las retenidas en
planta deberan ser de 120° -10°. Para cualquier caso fuera de estas indicaciones se debera avalar por

el area que realizo el proyecto y 1a supervision de obra.
Se utiizara un tnangulo estabilizador o estrella antitorsion cuando la estructura de la torre tenga

plataforma o parabolas de mas de 1.20 m de diametro o cualquier elemento que le pueda ocasionar

torsion a la estructura. Sin embargo se puede omitir si el analisis particular de la estructura lo justifica.
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El triangulo estabilizador o la estrella antitorsion debera estar colocada inmediatamente abajo del

elemento que le esté provocando la torsion a la estructura.

Se recomienda que todas las retenidas estén al mismo nivel y de ser posible también al nivel de
desplante de la torre.

En cada sitio y en cada caso de estructura, debera ser respaldado debidamente por un analisis
tridimensional y disefo estructural, asi como por la entrega de planos estructurales de la torre antes de

su instalacion.

Para cualquier caso fuera de estas indicaciones se deberan avalar por el responsable del proyecto y ia

supervision de obra

En el caso de estructuras sobre un inmueble existente para sitios propios. el contratista sera el

responsable de la construccion y/o refuerzo del inmueble.

En las estructuras ubicadas sobre un inmueble existente para sitios “llave en mano”, el responsable del
proyecto y la supervision de obra seran los responsables de aprobar los trabajos de refuerzo cuando el
inmueble lo requiera. sin embargo ta venficacion de la correcta ejecucion de estos trabajos sera

responsabilidad de ia supervision de obra

El proveedor de la torre. entregara en un plazo de 5 dias. posterior al recibir el pedido. la informacion
que se especifica a detalle en las Normas para el Analisis y Disenio de Torres de Comunicacion y

Cimentaciones.

Dicha Informacion debe ser entregada al responsable del proyecto, el cual dara el visto bueno del
disefio estructural, sin este Vo Bo no se podra empezar ningun trabajo relacionado con la torre. El
diseno de la cimentacion debe ser entregado 3 dias habiles después de recibir el estudio de mecanica

de suelos.

Parala recepcion de materiales. se debera contar con toda la informacién anteriormente descrita ya que

or ningun motivo se procedera a lainstalacion de |la estructura.
g p
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El analisis y disefo de la estructura se regira bajo los cédigos: Manual de Disefio de Obras Civiles de la
CFE edicion 1993, RCDF y sus Normas Técnicas Complementarias vigentes; AISC. (9° edicion), Codigo
ASTM y reglamentos vigentes de la localidad en que se instalara la estructura. Asi también, debera

cumplir con los siguientes requisitos de diseio:

- Torsion maxima de +0.3°.

- Oscilacion maxima de +0.75° en el tope de la torre.

El incumplimiento a las presentes normas (NCADT) sera responsabilidad de la supervisiéon de obra.

4.3 Normas para el diseno y construccion de estructuras de
concreto

Estas normas tienen el proposito de fijar criterios y métodos que deben considerarse en la calidad de
los materiales y procedimientos en la elaboracion del concreto reforzado. asi como pruebas de calidad

que deben cumplirse antes. durante y después de su fabricacion asi como el disefio del mismo.

4.3.1 Criterios para el analisis y disefio de torres

Esta especificacion se aplicara a cimentaciones y estructuras de concreto reforzado.

Todo diseno y construccion de estructuras de concreto debera cumplir con lo estipulado en el RCDF, y

sus Normas Tecnicas Complementarias vigentes.

El objeto de estas especificaciones es:

- Establecer los requisitos de calidad de los materiales de construccion para estructuras de
concreto.

- Seialar los procedimientos a seguir al fabricar, transportar y colocar los materiales de
construccion y obtener un material de éptima catidad.

- Senalar los requisitos de muestreo y pruebas de calidad que deben cumplir antes, durante y

después de su fabricacion
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4.3.2. Materiales

Cemento

Requisitos quimicos - Todo cemento que se utilice sera tipo Portland y se ajustara a las
especificaciones ASTM C-150 “Especificaciones para cemento Portland” y podra ser tipo |, Il 6 Ill,
(designacion ASTM), la seleccion del tipo adecuado de cemento. en cada caso. debera hacerla la

supervision de cbra.

Requisitos fisicos - Para el cemento que se empleé en la elaboracion de concreto no expuesto al
ataque de sulfatos o de otra indole. deberan cumplirse los requisitos fisicos de la norma oficial de

calidad DGN C-1 ultima edicion y de acuerdo con su tipo.

Suministros - El cemento que se utilice en la obra debera ser de una marca de reconocida calidad. En

lo posible, se utlizara solo una marca de cemento para todo el trabajo

E! origen del cemento sera tal que produzca un color uniforme en todo el concreto aparente y la

temperatura del cemento no sera en ningun caso mayor de 50°C. ala hora de la entrega.

Almacenamiento - El cemento debera estar en almacenes techados. bien ventilados. separados del
suelo para evitar humedad y de tal manera que se evite el deterioro o la contaminacion de cualquier
naturaleza El cemento almacenado por mas de un mes, debera verificarse que no ha sufrido deterioro
alguno y no se utilizara aquel cemento que esté parcialmente humedecido. apelotonado o deteriorado

en otra forma

Agua - El agua que se utilice en la fabricacion del concreto debera estar limpia, potable y libre de
aceites. acidos. hidroxidos. aguas negras, materia organica y otras sustancias que puedan ser nocivas
para el concreto o para el acero de refuerzo. Si asi lo requiere. la supervision solicitara analisis fisico-
guimico del agua que se utilizara en el concreto, para determinar su dureza (contenido de sales) y
alcalinidad (determinacion del PH). asi como color, olor, sedimentacion. turbiedad y conductividad

especifica.
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Agregados

Obtencion y manejo - Las fuentes donde se intenta obtener los agregados debera ser aprobada por la

supervision de obra, quien antes de otorgarla puede solicitar las pruebas que considere necesarias.

La aprobacion de un banco de materiales, en su ¢caso. no se interpretara como aprobacion de todos los
materiales tomados de ese banco y se hara responsable al contratista por la calidad especificada de

todos esos materiales usados en la obra.

Deposito de agregados - El contratista desmontara y desplantara cuidadosamente el area del depésito
en el cual seran colocados los agregados eliminando arboles, raices, matorrales, césped, tierra vegetal,

arena, grava inapropiada, etc

Requisitos para agregados en general - Los agregados se ajustaran a la especificacion ASTM C33,
“Standard Specification for Concrete Agregates”. y deberan provenir de minas de arena azul o plantas

trituradoras de basalto (para concreto) y bancos de materiales clasificados (para rellenos y terraptanes).

Agregados para fabricar concreto - El agregado fino consistra en arena limpia anguiosa lavada.
natural o triturada de graduacion uniforme. El agregado grueso sera grava lavada o roca triturada que
consista de fragmentos duros. fuertes y durables. el agregado fino y el grueso se consideran

constituyentes diferentes de la mezcla y por lo tanto. deben almacenarse por separado

Agregados para elaborar rellenos o terraplenes - Para el caso de rellenos se utilizara un matenal fino
y coheswvo {tepetate). esto con la finalidad de garantizar la compactacion solicitada por la supervision ya

que dificimente se podran hacer pruebas de compactacion en el sitio.

Para el caso de terraplenes. se utilizara la grava cementada cuidando de respetar la proporcién y/o

graduacion de los agregados finos y gruesos que posteriormente se indicaran.
Graduacion

Agregado fino (arena) - El agregado fino tendra un médulo de finura no menor de 2.5 mm ni mayor de

31 mm y se rechazara aquel agregado que contenga material fino que atraviese la malla N° 200 con
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exceso de 7%. Al ser sometido a 5 ciclos de la prueba de sanidad con sulfato de sodio (ASTM C88), no

debera producirse una perdida mayor al 10% en peso y no debiendo contener arcilla o materia organica.

Agregado grueso (grava) - Al ser sometido a la prueba de sanidad con sulfato de sodio, el promedio
pesado de la perdida en peso no sera mayor del 12%, el tamafio maximo sera de 1 2" (38 mm) a

menos que se indique otra cosa, sin presentar forma de laja.
Aditivos
El concreto podra contener un agente inclusor de aire y un agente reductor de agua.

El contratista especificara por nombre y marca, el agente inclusor de aire que pretenda utilizar, debera
estar de acuerdo con las especificaciones ASTM C260 y sera capaz de incluir de 3 a 6% de aire, sera

completamente soluble en aguay al entrar en la mezcla estara totalmente disuelto.

El agente reductor de agua se ajustara a la especificacion hasta C494, tipos Ay D. el tipo A se utilizara
cuando !a temperatura ambiente sea menor a 21°C y el D cuando la temperatura ambiente sea mayor
de 21°C

Acero de refuerzo

El acero de refuerzo se ajustara a la especificacién ASTM A615, grado 60 (fy = 4,200 kg/cm?).

La varillas de! N° 2. seran de grado estructural fy = 2,320 kg/cm’, y se ajustaran a la especificacion
ASTM correspondiente.

La malla de refuerzo se ajustara a la especificacion ASTM A185.
Todo refuerzo con excepcion del N° 2 sera corrugado.

Colocacion de refuerzo - Las barras longitudinales se colocaran segun el disefio, pero en paquetes de
2 varillas como maximo. alojando los paquetes proximos a las esquinas de la seccion.
Los recubrimientos y separaciones entre varillas seran de 3 a 5 cm (recubrimiento) de acuerdo al tipo de

desplante (plantilla o terreno natural) la separacion entre varillas sera de acuerdo a como lo indiquen los
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planos. El refuerzo se amarrara y separara en tal forma que las operaciones de alto grado no alteren su

forma o posicion y queda prohibido mover el acero de refuerzo durante el colado.

En losas con doble capa de refuerzo, la superior se ligara a la inferior por medio de separadores de
acero de refuerzo, de modo que la distancia entre varillas superiores e inferiores sea la indicada en el

proyecto. Los separadores se sujetaran por medio de amarres de alambre o puntos de soldadura.

Dobleces y ganchos - Las varillas de cualquier diametro se doblaran en frio y de la siguiente manera.
En vanilas menores del N° 8 los ganchos de anclaje deberan hacerse airededor de una pieza cilindrica,

con un diametro igual o mayor a 6 veces el de la varilla. a 90° ¢ 180°.

Anclaje y traslapes - Los empalmes podran ser traslapados para varillas hasta No. 6 y soldados a tope
para varilla N° 8 6 mayores. y no deben ser en la misma seccion. sino alternados.

Los empalmes traslapados tendran una longitud de 40 veces el diametro para varillas corrugadas y 60
veces el diametro para varilalisa o circular.

Si en una seccion se empalma mas de la tercera parte del refuerzo. la longitud de traslape debe

incrementarse en un 50%

Separaciones y silletas - El contratista suministrara y colocara todos los dispositivos (grapas,
separadores. silletas) que se necesiten para asegurar que después del colado. el acero de refuerzo

cumpla con las tolerancias que se fijan para las varillas del lecho superior.

Limpieza - En caso de tener oxido suelto o0 escamas. estas se removeran utilizando cepillo de alambre
o chorro de arena a presion. No se requerira obtener una apariencia lisa y brillante, sino unicamente la
remocion del material suelto. la grasa o aceite se removeran con antorcha de propano o limpiando las

varillas con solventes como gasolina.

Cimbra

La cimbra debera ser lo suficientemente fuerte para resistir la presion resultante del vaciado y vibracion
del concreto, estar sujeta rigidamente en su posicion correcta y lo suficientemente impermeable para

evitar la pérdida de lalechada.

100



Capttulo 4 specificacions: |, Nomas de Lises

Materiales - La cimbra podra ser metalica, de duela cepillada o de triplay impermeable de 1.8 cm. En
caso de emplearse tripay 0 duela se debera cepillar después de cada uso y el numero de éstos estara

limitado al espesor y al estado del material.

Lubricacion, limpieza e impermeabilizacién - Antes de colocar el refuerzo, se barnizara la cimbra con
una capa de aceite mineral ligero u otro lubricante que no manche el concreto. Al iniciar el colado, la
cimbra debera estar limpia y exenta de toda particula suelta, se regara con agua la cimbra antes de

colar.

Aberturas - Segun sea el caso, |a parte inferior de la cimbra estara provista de aberturas que permitan
la inspeccion del fondo para ejecutar y verificar su limpieza antes del colado. En miembros de gran

peralte, se dispondra de aberturas para facilitar el colado en una altura de caida maxima de 3.5 m.

Descimbrado - Los moldes deberan ser removidos sin hacer dano al concreto. El contratista sera
responsable de cualquier descimbrado que se lleve a cabo antes de que el concreto alcance los 28
dias. st se uso cemento tipo | 0 ll. 0 la edad en que alcance la resistencia especificada: sin embargo, la
resistencia minima de concreto para que se pueda descimbrar se indica en la Tabla 4.4, asi como el
numero de dias aproximados en que la alcance. si se trata de cemento tipo | y temperatura ambiente

superior a 10°C en todo momento.

Tabla 4.4 - Resistencia minima alcanzada del concreto

——— . e
l Concepto i Rests(tﬁn:!; Org‘:g;(‘:?n‘;)g/cm‘ No. de dias
PMuros‘s;\ﬁcz;réa‘ cimentaciones y paredes laterales de vigas ? 7 : 35 ; 1
(ﬂj;;r»\z;sr;/rn-wuros de carga 7 ‘ 90 o ; o 4

(Lvosas pa}edes inferiores de viga (defar puntales en vigas) S ?‘ 1é0 - 7—;7 - G—M—

4.3.3. Fabricacion del concreto

Composicién - El concreto estara compuesto de cemento Portland tipo 1, 11 6 IIl, segun el caso, arena
agregado grueso. agua y aditivos como se especifique, todo bien mezclado y con la consistencia
apropiada.
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Proporcion de mezclas - Las mezclas se disefian de manera que se ajusten a los requisitos de la
estructura y siguiendo las recomendaciones de la especificacion ACI 613, pero en nuestro caso se

recomiendan las indicadas en la Tabla 4.5 y el uso de ellas se deja a criterio de |a supervision de obra.

Tabla 4.5 - Resistencia del concreto alcanzado segun su proporcion

TMA. . 20mm(34) ) 1 7 3smm(1%)
— T T M - A S I s S A — e
fe=kg/em? 100 | 150 | 200 | 250 300 100 150 | 200 250 T 300
P — e =t e | i
rom(cuon cemento 1 i 1 i 1 1 1 I 1 1 1 1 ; 1
| volumetrica 1 4y b ] S - !
. H . ]
Arena 6% | 5 | a4 | 3 213 | 613 5 | 4 3% | 4w
- S . P e U | N S b —
 Grava 7 is5%ui 5 | a4 3% j. 9 %o 6% 5% ' 4%

Concreto premezclado - Se puede utilizar alternativamente concreto premezclado siempre y cuando,
tanto la planta como el equipo de transporte satisfagan los requisitos de la especificacion ASTM C94
“Specification for Ready Mixed Concrete”. La seleccion del proveedor y eleccion del tipo de concreto en
este caso debera ser aprobado por la supervision de obra, la documentacidén que debera certificar sera
lo siguiente:

- Tipo de concreto

- Tipo de cemento

- Cantidad de concreto.

- Hora de iniciacion de mezclado con agua.

- Hora de descarga del concreto.

- Revenimiento

- Aditivos utilizados
La entrega de concreto para un mismo colado deberan ser hechas de manera que no transcurra mas de
media hora entre dos sucesivas. El concreto se entregara y descargara en la obra antes de una hora,

después de mezclar el cemento ceon agua.

Si al llegar a la obra el tiempo de revoltura hubiera expirado o el revenimiento sefialado no satisface a lo

requerido. la carga sera desechada.
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El control y pruebas de laboratorio se dejaran a consideracion de la supervision de obra.

Revenimientos - En elementos con altura de colocado mayor de 2.5 m, no se permitiran revenimientos
mayores de 11 a12cm.

Cuando la facilidad de colado lo amerite o el empleo de vibradores especiales lo justifique, el supervisor

de obra podra utilizar otros revenimientos.
Colocacion del Concreto

Vaciado - Ei contratista dara aviso a la supervision de obra, por 1o menos con 24 horas de anticipacion
al momento de iniciar el colado, esto es con la finalidad de que esté presente en el sitio durante el
colado.

En colados en superficies grandes o no confinadas, se iniciara la colocaciéon del concreto por el

perimetro

En el caso de muros y trabes, se empezara colocando el concreto en los extremos de la seccion
respectiva y progresando hacia el centro. En todos los casos el procedimiento evitara la acumulaciéon de

agua en las esquinas o de bolsas de aire proximas a la cimbra.

El colado se efectuara con una rapidez tal que el concreto esté en todo momento plastico y fluya

facilmente en los espacios entre varillas del refuerzo.

La capacidad del equipo y personal de colocacion seran tales que el colado se mantenga activo en todo
momento y libre de juntas frias. no se permitira que el concreto caiga directamente desde una altura

mayor de 1.20 m. cuando se requieran alturas mayores se usaran embudos u otros metodos.

Cuando se presente el caso de juntas de construccion, éstas se haran donde lo indiquen los planos y de
acuerdo a especificaciones. Las capas deben ser horizontales, no mayores de 45 cm. evitandose de

hacer fluir el concreto de uniado a otro.
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En caso de lluvia, el colado se podra realizar siempre y cuando se proteja esta area, en caso de que se
presente lluvia durante el colado, deberan protegerse convenientemente las superficies de concreto
fresco.

Cuando se utilicen canalones seran de metal o recubrimiento metalico, con una pendiente 1:3.

Cuando se presente la necesidad de una junta, ésta se hard en planos horizontales o verticales y
perpendicular a una de las direcciones del refuerzo.

Cuando se presente la junta en una parte de Ia estructura en la cual necesariamente debe ser continua

se formara una llave de corte en el plano de laliga.

Cuando no se indique en los planos. éstas se haran centradas y de un tercio de la anchura del elemento

estructural. con una altura de 1/3 a 1/2 de su ancho.

Vibrado - Todo colado de concreto se compactara por vibracion, se picara y movera con herramienta
adecuada haciéndolo fluir completamente alrededor del refuerzo, de elementos empotrados, hacia las
esquinas y lugares remotos de la cimbra para que de esta manera se eliminen bolsas de aire o

aglomeraciones de agregado grueso.

Los vibradores se utilizaran bajo programa y con supervision, insertandolos sucesivamente en lugares
que no tengan separadores mayores al rango de 50 a 75 cm durante un tiempo de insercion de 5a 15
segundos. La vibracion debe ser transmitida directamente al concreto y no a traves del refuerzo, cimbra
u otro método.

La cabeza del vibrador se introducira verticaimente, sin remover con ellos el concreto. No se permitira

aplicarlo horizontalmente.

Curado y proteccion - En toda estructura el concreto fabricado con cemento tipo |. se mantendra en
condiciones de humedad. y protegido segun lo apruebe la supervision de obra, por o menos los
primeros 7 dias despuées de su colocacion, y en concreto de alta resistencia (tipo Ill) sera mantenido en

forma durante tres dias por lo menos. Para fines de curado para cualquier tipo de concreto, se empleara
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un compuesto de curado con membrana para conseguir la humedad. El compuesto utilizado se ajustara
alanorma ASTM C309 y de acuerdo a la informacion del fabricante.

De acuerdo el periodo de curado y fraguado. el concreto debera ser protegido de influencias dafinas

esfuerzos, golpes, lluvia, agua corriente, etc.

La resistencia alcanzada al terminar el curado sera:

- Con concreto normal el 60% del fc del concreto.
- Con cemento resistencia rapida (RR) el 80% del fc del concreto.

Una vez terminado el proceso. se seguira curando el concreto con agua o con algun otro procedimiento
establecido

4.3.4 Proceso constructivo

Rellenos

Las losas de cimentacion o plataformas de concreto, se apoyaran sobre terreno mejorado, siguiendo

este procedimiento:

a) Excavacion en caja en el area de proyecto. incluyendo banquetas y a la profundidad
especificada. Como recomendacién se sugiere 0.60 m minimo. en terrenos de baja
resistencia (arcillas o limos blandos) o rellenos heterogéneos y de 0.40 m en terrenos

uniformes y resistencia media (tepetate).

b) La excavacion se rellenara con material de banco compactado al 90% de su PVSM en
capas no mayores de 15 ¢cm. hasta alcanzar un nivel de 0.30 m en el area de lalosa y
0.10 m en el area de banqueta

c¢) En el area de la losa de cimentacion y sobre el relieno se colocaran dos capas de 15
cm de espesor de grava cementada con un grado de compactacion del 90% de su

PVSM, después de concluir estos trabajos se coloca una lamina de polietileno grueso,
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traslapandose en sus puntas al menos 35 cm quedando para recibir la losa de

cimentacion.

Losa de cimentacién - Se deberan de hacer los trabajos preliminares como es ia instalacion de la
cimbra. Al tener habilitada e impermeabilizada la cimbra, se procede a colocar el acero de refuerzo fy =
4200 kg/cm’ asi como también se colocara el concreto fc = 250 kg/cm’ para la losa de cimentacién. De

acuerdo con la supervision de obra se podra dar un acabado a la superficie.

Banquetas perimetrales - Para banquetas perimetrales y pisos, el concreto sera fc = 150 kg/cm’ y se
colocara sobre el relleno de tepetate en forma alternada para realizar las juntas de construccion, asi
como la expansion (entre bangueta y losa). El colado se realizara despues de haber fijado

correctamente la malla electrosoldada 6X6-10/10.

4.3.5. Mortero en bases de equipos y placas

Las placas base de equipos se colocaran a los niveles y alineamientos indicados por supervision de
obra y a continuacion se colocara mortero o aditivo estabilizador de volumen., |a definicion del material
sera dada por la supervision de obra. en funcion de las necesidades o caracteristicas del equipo a

instalar. En caso de utihizar aditivo estabilizador se recomienda el festergrout NM o similar.

A satisfaccion de la supervision de obra. el espacio en que se inyectara el mortero o aditivo quedara
confinado. con aberturas estrategicamente dispuestas para verificar que el llenado es total y para evitar
que se formen bolsas de aie La operacion se planeara en tal forma que todo mortero de una base
quede totalmente lleno y compactado dentro de los 30 minutos siguientes a la adicion de agua a la

primera porcion de mortero gue se prepare
4.3.6. Disposiciones generales

Para toda estructura de concreto se deberan seguir las especificaciones indicadas en estas Normas

para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto (NDCEC).

Elincumplimiento a las presentes NDCEC sera responsabilidad de la supervision de obra.
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4.4 Normas para disefio y construccion de estructuras de acero

Estas normas tienen el proposito de fijar criterios y métodos que deben considerarse en el disefio y
construccion de estructuras de acero. para ello se requiere delimitar las caracteristicas que deben
cumplir ios diversos materiales que se seleccionen para el efecto, mismas que rigen en la fabricacion,

conexiones, soldadura. pruebas, acabados y en si la construccion de estructuras de acero.

441 Codigos y especificaciones

E! acero estructural sera del tipo definido en el “Code of Standard Practice for Steel Building and
Bridges” del AiSC. ultma edicion.

La fabricacion se llevara a cabo de conformidad con la "AISC Specification for the Design, Fabrication

and Erection of Estructural Steel for Building” octava edicion.

Las conexiones y materiales en que se utilicen pernos de alta resistencia se ajustaran a lo prescrito en
la "Specification for Structural Joints Using. ASTM A325 o A490 Bolts” del AISC.

Los procesos de soldadura manual que se usen estaran de acuerdo con el “Structural Welding Code
D1.175. apendice £ y revision 1.76 AWS”

Se debera tomar en consideracion el RCDF y sus Normas Técnicas Complementarias vigentes, asi

como el Manual del Instituto Mexicano de la Construccion en Acero (IMCA).

4.4.2. Materiales

Acero estructural ASTM A36 “Standard Specification for Structural Steel”.

Pernos de alta resistencia ASTM A325 “Standard Specification for High Strenght Bolts for Structural
Steel Joints. including suitable Nuts and plain hardened Washers”.

Pernos comunes ASTM A307 "Standard Specifications for low carbon Ssteel externally and internally

threaded standard fasteners’. las tuercas seran hexagonales pesadas "American Standard”.
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Los electrodos para soldadura manual al arco eléctrico con electrodos metalicos recubiertos, se
ajustaran a la especificacion AWS A 5.1 “Specifications for mild Steel covered and welding electrodes”,

la especificacion AWS A 5.5 “Specifications for low alloy steel covered and welding electrodes”.

4.4.3. Fabricacion

Los detalles de fabricacion se ajustaran estrictamente a los planos finales de diserio.

Las piezas se fabricaran correctamente de los tamafos y dimensiones mostradas en estas Normas para
Disefio y Construccion de Estructuras de Acero (NDCEA). Los cortes y perforaciones se haran de
manera que produzcan superficies y lineas continuas, fieles a los detalles indicados, no se permitiran

cortes con soplete de piezas que vayan a quedar expuestas.

Solo se haran aquellas modificaciones en los perfiles o detalles indicados. que sean aprobados por la

supervision de obra

La mano de obra sera de buena calidad. tas operaciones de corte, punzonada y soldadura se haran con
limpieza y se removeran todas las rebabas. Todas las juntas soldadas que vayan a quedar expuestas,
se esmerilaran al ras de la superficie circundante.

La soldadura en ias juntas a tope de barandales sera enrasada.

El fabricante considerara tolerancias a! detallar aquellos elementos que se deban ensamblar en otros y

preveer holguras razonables para el ajuste de las partes.
El corte del material se efectuara mediante el uso de soplete quiado mecanicamente.
Las juntas deberan estar antes del montaje y en el momento de soldarlas libres de escorias, moho,

pintura, tierras. aceite y oxidos debiendo limpiarse con esmeriladora y cepillo de alambre accionado por

motor electrico. hasta quedar sin rebabas ni granulos de material.
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La soldadura de las juntas debera hacerse de preferencia con soldadura de arco eléctrico sumergido en

aquellas juntas que o permitan.

Todos los elementos seran fabricados en el taller con las dimensiones anotadas, de manera de que no
haya empalmes de campo, excepto en los lugares especificamente indicados y salvo autorizacién

escrita por la supervision de obra.

4.4.4. Conexiones pernadas o atornilladas

Todas las conexiones se ajustaran a lo detallado y a lo que se especifica en los planos
correspondientes.

Todas las conexiones pernadas o atornilladas se haran utilizando pernos de alta resistencia, pernos

normales de acuerdo a las especificaciones ASTM A325 y A307 respectivamente.

4.4.5. Soldadura

Toda la soldadura debera ser llevada a cabo por uno de los procesos siguientes:

Soldadura al arco electrico con electrodo recubierto.
Soldadura del arco electrico sumergido

En ningun caso se empleara la soldadura al arco electrico en gas inerte.

Todos los soldadores que se empleen. deberan estar calificados de acuerdo con las pruebas descritas
en el capitulo 4 4.8 de estas NDCEA.

4.4.6. Electrodos

Todas las soldaduras al arco eléctrico con electrodo metalico recubierto se efectuaran con electrodo
E70XX. Las soldaduras al arco eléctrico sumergido se realizara con electrodos F7-EXXX.

Los electrodos E70XX que no se usen dentro de las 4 horas siguientes de haber abierto el empaque o
haber sido retirados del horno. se sacaran en la forma descrita, no se debe permitir el uso de electrodos

que hayan sido mojados.
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Todos aquellos electrodos que llegaran a humedecerse seran rechazados.
La soldadura debera protegerse de la lluvia hasta que se haya enfriado totalmente.

44.7. Proceso de soldadura

El precalentamiento y la temperatura entre “pasadas” estara de acuerdo con lo expresado en la Tabla
46.

Tabla 4.6 - Precalentamiento de la soldadura

T Espesor de la placa mas gruesa por | T
Proceso se soldadura I P P g P l Temperatura minima
T ; soldar i ]
| : ata ] No requiere
! Soldadura de arcn electnico metalico recublerto | Ha".t,d “ . i 150 66
‘ Usando electrodos que no sean de bajo i Mayor a *4" hasla 1 % I 7
D reroono a s ‘ Mayor a 1 ¥ hasta 2 % : 225 10
: 9 . Mayor de 2 ' 300 150
— + - - e |
! facta 3 : ;
| Solaadura al arco con electrodo metatico Mavor :a‘/bmna/‘sh - ‘ Mo requiere ;
| recubierto Usando electrodo de bajo hidrogeno v N : "y 50 10
; Mayor a 1 'z hasta 2 4 : 150 66
' soldadura de arco sumerqido ', :
‘ Mayor de 2 %4 ; 107
Cuardo el metal base este a una temperatura igual o menor que 0°C (32°F) se precalentara cuando menos a 21°C
g

(70°<

Toda soldadura que se aplique debe ser uniforme en ancho y espesor en toda su fongitud y cada
pasada de soldadura debe ser uniforme, libre de escorias. gnetas. porosidades burbujas vy
socavaciones, quedando totalmente fundida junto con las pasadas adyacentes de soldadura y con el
metal base. Ademas. la pasada final de cobertura. quedara libre de ondulaciones. no quedara
sobredimensionada. ni subdimensionada. ni con depresiones profundas en sentido longitudinal.

Las soldaduras de filete seran del tamano especificado con garganta completa y piernas de tamaiio

uniforme

El emparejado. esmerilado y reparacion en general de soldadura. se hara siempre en forma tal que no
provoque ranuras. resaques o reduzca el espesor de metal base

En el ensamblado y union de las partes de una estructura o un miembro compuesto y cuando se soldan
placas y piezas diversas de refuerzo a un miembro. la forma de proceder y el orden en que se hagan las

soldaduras seratal. que se eviten deformaciones innecesanas.
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4.4.8. Pruebas de soldadura

Las pruebas de soldadura consisten en: pruebas para soldaduras de ranura, pruebas de tension,
pruebas de doblado en la base, pruebas de doblado en la cara, pruebas de doblado lateral, pruebas
para soldadura de filete.

Los especimenes para pruebas de tension sin ser relevados de esfuerzos. deberan cumplir con los

esfuerzos de fluencia y ruptura. asi como con el alargamiento especificado para el material base.

Las pruebas de doblado deberan hacerse con el dispositivo especial para pruebas de doblado guiado,
después de doblar a la probeta ésta no debe mostrar ninguna grieta u otro defecto de abertura que
exceda de 3.2 mm medido en cualquier direccion. Las probetas para prueba de soldadura de filete

estaran libres de grietas y otros defectos

La preparacion de material base. el tipo de electrodo, su inclinacion, a posicion de placas de prueba
para soldaduras planas. horizontales. verticales y sobre cabeza, deberan ajustarse a lo indicado en los

“procedimientos estandar de calificacion” de la AWS.

44.9. Controles para la soldadura

Control visual

La calidad de la soldadura debe ser tal que permita una completa fusion entre metal de aporte y el base.

Toda junta defectuosa se reparara removiendo la soldadura por medio de ARC-AIR y reponiendo en

forma adecuada el cordon. Por ningun motivo se permitira el uso de soplete para remover soldaduras.

La aprobacion o rechazo de una junta soldada queda a juicio de la supervision de obra. quien podra

hacer inspeccion y pruebas no destructivas de la soldaduras a su criterio.

Los métodos de pruebas podran ser radiograficas, ultrasonicas y de particulas magneticas.
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Control radiografico - La soldadura de campo sera controlado mediante el examen de radiografia o
gramagrafias de las uniones soldadas, la localizacién de las juntas por radiografias, podra ser
sistematica a juicio del supervisor, quien podra incluso someter a este control las juntas de taller que le

parezcan adecuadas.

De las conexiones principales deberan radiografiarse un 25% en placa superior y 10% en la inferior, el

porcentaje de juntas radiografiadas quedara a juicio de la supervisién de obra.

4.4.10 Acabados y tolerancias

Los miembros terminados deberan quedar bien alineados. sin torceduras. dobleces, juntas y en

aquellos que van a quedar aparentes. todas las juntas deberan ser perfiladas con esmeril.

Todos los miembros no deberan tener una variacion lateral mayor que 1:1000 de su longitud entre dos
puntos consecutivos arriostrados lateralmente; en miembros con longitud menor o igual a 3.0 m, la

tolerancia no sera mayor a 1 6 mm.

4.4.11. Pintura de taller

Preparacion de la superficie

No se llevara a cabo la limpieza de la superficie si se presenta 0 sospecha de alguna de las condiciones

siguientes:

- Hay humedad sobre las superficies a limpiar.

- Latemperatura superficial esta a menos de 2°C sobre el punto rocio.
- Lahumedad relativa es mayor de 80%.

- En periodos en que sea inminente la condensacion de humedad.

- Estalloviendo o a punto de llover. si se ejecuta el trabajo al aire libre.

- Sila operacion interfiere con la operacion de pintado.
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- Enmalas condiciones de iluminacion.

-  Siel equipo no se encuentra en buenas condiciones de operacion. .

Lalimpieza de la superficie se efectuara por alguno de los siguientes métodos:

- Sopletear con abrasivos secos. incluyendo todos los rincones y depresiones, eliminando toda
la grasa. aceite. mugre, oxido y materiales extranos. pueden dejarse ligeras manchas, estrias
o decoloraciones causadas por oxido o escama de laminacion, y la pintura vieja bien
adherida. soplete con gravilla de acero G-25, municion de acero S-330, o arena silice (malla
16) si la gravilla o municion son reutilizados. debe quitarseles toda contaminacion.

- Mordentado quimico. de acuerdo a la especificacion SSPC-SP-8-63

- Limpieza mecanica

Después de la limpieza. la superficie se aspirara y soplara con aire a presion {libre de aceite y agua).
Antes de aplicar la primera capa se removeran completamente todos los productos de limpieza. Si
después de fa limpieza queda cualguier impureza. aceite. grasa u otra. adherida a la superficie, ésta

sera removida lavando con solventes y aplicando de nuevo la limpieza especificada.

Finalmente con una lima se eliminaran rugosidades y los bordes agudos. en particular los producidos

por soldaduras

Para evitar la corrosion en los largueros formados por dos perfiles tipo monten, se debera sellar la unién

entre perfiles con sellador tipo festacril o similar.

Dentro de las ocho horas siguientes a la limpieza y antes de que ocurra oxidacion alguna, se aplicara el

recubrimiento primario

Si ha ocurrido oxidacion antes de pintar. se cepillaran las superficies afectadas hasta eliminarla.

4.4.12. Aplicacion del recubrimiento

El recubrimiento sera de tipo amercoat 38, o un similar; asimismo el acabado sera de esmalte

alquidalico tipo amercoat 52 o similar. con pelicula seca de 0.5 mm aplicado en dos capas minimo; en
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ambos casos y considerando las recomendaciones del fabricante, para su inspeccion habra en el sitio

instrucciones impresas por el fabricante de la pintura aprobada.

Los recubrimientos se aplicaran con un equipo que incluya un aparato de agitacibn mecanica
automatica, que mantenga en suspension el pigmento durante la aplicacion. No es aceptable el mezclar
unicamente antes de la aplicacion. Ademas, no se utilizaran solventes y adelgazadores a menos que lo
recomiende el fabricante y respetando la cantidad de solvente descrita por el fabricante y en ningun

caso se autorizara el uso de solventes y adelgazadores sustitutos.

Todo el trabajo de recubrimiento queda sujeto a inspeccion y aprobacion de la supervision de obra.
Dicha inspeccién se llevara a cabo en cualquier momento. teniéndose como fin el asegurar el estricto

apego a la calidad especificada en las NDCEA

El espesor de la pelicula seca puede verificarse con calibradores magnéticos u otros medios a juicio de

la supervision de obra

Visualmente se puede determinar la calidad de la capa terminada. observando si hay grietas, exceso de

pintura. perforaciones y rugosidad y se rechazaran aquellas areas que presenten estos defectos.

4.4.13. Montaje de la estructura

El contratista presentara su plan y/o programa de montaje a la supervision, para que ésta a su vez lo
autorice.

La supervision debera verificar que las piezas, juntas y sistemas de montaje de las estructuras de
acero, asi como el manejo sera con el debido cuidado. de no ser asi. seran rechazadas las piezas que

se encuentren dahadas.

Todos los elementos deberan transportarse y manejarse de forma tal que no se produzcan
deformaciones permanentes en las piezas. ya sea por esfuerzos o golpes. por lo que se recomienda

almacenarlas sobre plataformas adecuadas.




capituig 4 Especihicaciones y Normas de isenc

4.4.14. Disposiciones generales

Para toda estructura metalica se deberan seguir las especificaciones y codigos indicados en las
NDCEA.
La correcta ejecucion de los trabajos y el cumplimiento a las NDCEA sera responsabilidad de la

supervision de obra.
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Capitulo & Diseno y Costo gel Proyecto

5. DISENO Y COSTO DEL PROYECTO

Una vez que se mencionaron en 10s capitulos anteriores, los elementos que constituyen una torre de
telecomunicacion y un shelter, asi como las Especificaciones y Normas para el disefio de un proyecto
especifico. en este capitulo se describen los lineamientos aplicados para determinar la factibilidad de
instalar una torre de telecomunicacion, caseta telefonica (Mini pop o shelter) y planta eléctrica sobre la
azotea de un edificio de 75.0 m de altura. ubicado en Avenida Nuevo Leon N° 210, Colonia Condesa,

en la Ciudad de Mexico (Figura 5.1).

Dicho analisis esta integrado por las siguientes partes: primero el cliente definid¢ los alcances que
deberia cubrir el proyecto propuesto, despues se procedié a revisar estructuraimente el edificio
considerando las sobrecargas que actuarian al momento de instalar la nueva estructura. posteriormente
se disenaron todos los elementos constituyentes del proyecto ejecutivo, para que finalmente con base a

los numeros generadores se cuantificaran las cantidades de obra y los conceptos que intervienen en el

costo total.
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Figura 5 1 - Plano de localizacion del edificio en Avenida Nuevo Leon 210
5.1 Alcances del proyecto

Los puntos que se consideraron para determinar la factibilidad de la instalacion del equipo son:
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Ubicacion del shelter.

El shelter que se instalara en la azotea tendra las dimensiones exteriores de 7.0 x 5.0 m y una altura de
3.0 m, constituido por material de muitypanel. lo que le da ligereza: la base donde estara montado el
shelter sera de un bastidor de trabes metalicas a base de viguetas IPR de 12" minimo de peralte, el cual
se desplantara desde las columnas existentes del edificio. desde el eje 4 hasta el eje 6 y del eje A hasta
el eje B. a fin de que el peso de los equipos se transmita a las trabes metdlicas. mismas que se

apoyaran en las columnas existentes. tal como se muestra en los Plano 21y 23 del Anexo A

Ubicacién de la planta de energia eléctrica

La planta se localizara en ta azotea del edificio, a un lado del shelter, desplantandose en la misma base
de trabes metalicas (Plano 23 del Anexo A)
La planta electrica es de tipo intemperie. acustica de 65 decibeles (sin ruido ) y de una capacidad de 35

kw. sus dimensiones en planta son de 3.0 x 1 0 m. con 1.5 m de altura.

Ubicacion de la Torre Arriostrada para microondas y de la respectiva escalerilla.

Se instalara en la azotea una torre de comunicacion tipo arriostrada, con 3 retenidas desplantadas
desde las columnas existentes. La base de la torre estara ubicada en una trabe del edificio en el gje 5.
entre los ejes A y B. La escalerilla a utilizar entre el minipop y 1a torre es de aluminio con un ancho de
12" y con su tapa para proteccion: la altura de esta escalerilla con respecto al nivel de la losa del edificio

es de 25 m. entre latorre y el shelter (Planos 31y 32 del Anexo A).

Trayectoria de la acometida eléctrica

La instalacion electrica iniciara desde el sotano. en el muro de fuerza del edificio donde se encuentran
los medidores de tuz hasta la entrada del minipop, ver Plano 24 del Anexo A. La canalizacion de la
almentacion electrica se realizara con tubena conduit galvanizada de pared gruesa. de 51 mm de

diametro. y se ira por todo el cubo de instalaciones
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Trayectoria del sistema de tierras.

El sistema de tierras del shelter sera a base de tuberia de pvc, de 2" de diametro y se iniciara desde el
sotano del edificio, consiste en realizar una delta (tridngulo) con una excavacion en el piso de concreto,
para instalar 3 varillas coperweld de 3.0 m de profundidad y de 5/8" de diametro. todas unidas entre si
con cable de cobre desnudo calibre 4/0. separadas por una distancia de 3 m. luego se dirigira la tierra
fisica con cable calibre 4/0 por todo el cubo de instalacion, ubicado a un lado de las escalerillas hastala
entrada del shelter: todo protegido con tuberia de pvc de 2" de didametro. Por ultimo se realizara una

prueba de tierra certificada por un perito

Trayectoria de acceso y de retorno de la fibra éptica.

La trayectoria de la fibra optica iniciara a partir de un registro de concreto ubicado en la calle Nuevo
Ledn. cuyas dimensiones son de 1.0 x 1.0 x 1.3 m. de ahi entrara al edificio por la misma trayectoria de
la acometida electrnica y sistema de tierras por el cubo de instalacion. hasta llegar al shelter. ver Plano
26 del Anexo A. La canalizacion de la fibra optica es de tuberia conduit galvanizada pared gruesa. de 10

cm de diametro. los que para este proyecto son dos tuberias.

5.2 Estudio Estructural del edificio

El edificio en cuestion es de oficinas. consta de un nivel de sotano cuya altura de entrepiso es de 3.1 m,
3 niveles para estacionamiento incluida la planta baja y 20 niveles tipo. con alturas de entrepiso de 2.40
m. Dicho inmueble esta estructurado a base de columnas y trabes de concreto reforzado. formando
marcos. contando con muros de contencion y cortante a nivel de sétano, y con un cubo para elevador a
base de muros de concreto ubicado entre los ejes B, C. 1. 2, 3 y 4. Con relacion al sistema de piso este

se resolvio a base de losa reticular en todos los niveles
El objeto del estudio fue analizar este edificio por cargas verticales, cargas horizontales (sismo) y

combinacion de estas. tomando en cuenta la densidad de carga por metro cuadrado derivada del peso

propio (carga muerta) y cargas vivas, agregando a nivel losa de azotea el peso que se proyecta
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implementar por concepto de montaje de torre, shelter y planta de emergencia; donde el primer
parametro a revisar fueron los esfuerzos actuantes en elementos existentes. que tomando en cuenta el
incremento de las cargas deberian ser menores a los resistentes. planteando en caso de que dichos
esfuerzos se vieran excedidos se aplicarian los refuerzos necesarios. El segundo parametro a revisar
fue la compatibilidad de deformaciones, es decir ante un sismo el edificio se mueve de una maneray la
torre, poco susceptible a este efecto. se mueve de otra. De igual manera ante viento en donde el edificio

es poco susceptible pero la torre no.

Condiciones de carga del inmueble.

En las Tablas 51 y 5.2 se presenta un desglose del peso por metro cuadrado de losa, tanto de
entrepiso como de azotea Las cargas referentes al inmueble, al peso de! Shelter, planta eléctrica y
banco de baterias. se consideraron como distribuidas por unidad de area. y {a de la torre (descarga

axial) como carga concentrada (Tabia 5 3)

Analisis y revision por cargas verticales y sismicas.

Este analisis estructural ingal se realizo con el fin de determinar cuales son los elementos mecanicos,
generados por las descaigas de los equipos y torre. sobre los elementos estructurales existentes. es
decir. se reviso si las trabes y columnas que serviran para soportar estos equipos, cuentan con la
seccion transversal y refuerzo suficiente para resistir el incremento en carga vertical producida por el
peso de los equipos. asi como el incremento de cortante generado por esta misma causa. 0 bien habra

necesidad de reforzartos

De acuerdo con los resultados arrojados por el analisis estructural del inmueble. los elementos
resistentes existentes son correctos. por lo tanto lo unico que se debera garantizar. sera el adecuado
anclaje de las estructuras que se proyecten para el desplante de los equipos mencionados a las
columnas existentes. asi como una revision de los armados existentes en las columnas durante la

construccion.
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Tabla 5.1 — Relacion de Cargas en Losa de Azotea

"Descripcion B " Cargaenkg/m?|
Losa nervada, con peraite de 60 cm ' o 900.0 |
Trabes y columnas o o 450.0 |
,,,,,,,,,,,, - e B ]
Yeso 40.0
Relleno T ) i 1200
| Entortado o " 77100.0'
| Enladrillado o - 400
Adicional S 200
Suma carga muerta (CM) N ~1670.0
| Carga viva (CV) R T 1000
' Carga de diseiio (CM + CV) D L T 47700

Tabla 5.2 - Relacion de Cargas en Losa de Entrepiso (Oficinas)

P Descripcion - ‘ - CargaenKg/m'!
[[Voéérhervada. con peralte de 60 cm A A QO0.0i!
h’féﬁes y columnas - - " ) N 500.0 i
'Yeso i N 400
! Terminado - Eiv‘ S 120.0 1
" Adicional T T a00°
' Suma carga muerta (CM) ) - o 4— ) ~1600.0°
' Carga viva (CV) - . htwww S 180.0‘!
fCarga de disefio (CM +CV) " - TM;“MV"Amiﬂ7'807.015
Tabla 5.3 - Relacion de Cargas de Estructuras en el Sitio

‘ Descripcion 1 Pesoenton]
T'Fr’resro de la Torre - 10.0

Peso de la Planta Electrica : N B 15
} Peso del banco de baterias T I ' ’77"2”.704
' Descarga axial de Torre - o - 40
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Conclusiones.

Después de haber realizado un analisis estructural tridimensional lineal del edificio, considerando

cargas verticales y horizontales, asi como la combinacion de estos efectos se llego a las conclusiones

siguientes:
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Se tom6 en cuenta la ubicacion propuesta para los equipos proyectados a instalar, bajo el criterio
de que van a ser colocados de tal manera que las descargas generadas por el peso de estos
equipos se transmitan directamente a columnas existentes.

Se recomienda, dada !a ubicacion propuesta para la torre. shelter y planta de emergencia, construir
un bastidor rectangular a base de trabes metalicas y losacero. ubicado entre los ejes 4. 6, Ay B,
apoyando las trabes de dicho bastidor tanto en columnas como muros de concreto existentes, de tal
manera que tanto la torre. el shelter y la planta de emergencia se desplanten en esta plataforma
metalica. cuyas descargas pueden ser perfectamente resistidas por los elementos estructurales
existentes. los cuales a pesar de no contar con informacion relativa a armados. calidad y resistencia
del concreto se consideran como correctos. dada la buena calidad que se aprecia en la
construccion del edificic

Es inaceptable desplantar los equipos mencionados a partir de trabes o directamente de losa.,
aunque esta sea reticular. ya que podrian presentarse deformaciones mayores a las permitidas por
el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal (RCDF). falla por estado limite de servicio.
Asimismo. los muertos de concreto deberan desplantarse a partir de columnas. En este caso se
podra aceptar el desplante de estos muertos o columnas cortas a partir de nudos formados por
trabes o nervaduras (previo diseno de columna y anclaje) en caso de que el trazo de estos
elementos no coincida con columna

Como conclusion global se puede establecer que los elementos estructurales que constituyen el
edificio son lo suficientemente resistentes para soportar el equipo proyectado a instalar. Asimismo,
las deformaciones o desplazamientos tanto del edificio ante sismo. como los desplazamientos o
deformaciones de la torre ante viento. se encuentran dentro de los limites aceptados por el RCDF,

razon por la cual no es necesario refuerzo alguno para el edificio motivo de este estudio.
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5.3 Analisis de cargas actuantes sobre la torre.

Revisada la factibilidad de que sobre el edificio se instale una torre de telecomunicacion y demas
equipo, sin que los elementos estructurales existentes requieran reforzarse; se procedié a efectuar el

analisis de cargas actuantes sobre la torre.

El alcance del presente analisis es garantizar la estabilidad estructural de la torre. asi como la obtencion
de las fuerzas que intervienen en el disefio de la obra civil que servira de sustento ala torre: las normas
y especificaciones aplicables a dicho analisis se mencionan en el Capitulo 4 de esta tesis. Los

materiales utilizados son: acero estructural A-36. fy = 2530 kg/cm'. acero en tornilleria A-325.

En las acciones sobre la estructura de la torre se consideran las cargas gravitacionales y la fuerza del
viento aplicada sobre antenas. tubos y cama guia de ondas. asi como también la fuerza sismica
actuante. Para el disefio de la torre se tomaron en cuenta los siguientes conceptos, que corresponden

a informacion tecnica

Antena de microondas (MW) - 2 pares de 1.83 m (6') de diametro. cada una con un peso de 250 kg y 2

antenas de 0.61 m (2') de diametro, cada una con un peso de 30 kg.

Antena de radiofrecuencta (RF).- 18 paneles de 112" x 8" x 0.75" sobre plataforma, nueve tipo uno,
colocadas en la parte superior de la estructura, los cuales seran montadas a una altura de 27 m, sobre

el nivel inferior de la torre.

Cama guia de ondas - Para este concepto se considera un ancho tributario de 60 cm, obtenido
conforme al desglose en la Tabla 5.4 y sobre el cual actuara el viento en los elementos de obstruccion
del mismo' La cama guia de ondas al ser cables con un diametro pequeno se considera como area
plana. por lo que el area total plana sera la suma del area plana de la torre. mas las areas circulares de

piernas y las areas planas provenientes de la cama guia, travesanos y diagonales de |a torre.

Para introducir las fuerzas del viento sobre la torre, se considera la fuerza Fz actuando en los nodos, de

tal forma que esta fuerza que actua en un tramo se divide en los seis nodos que existen en cada tramo
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y se aplica la carga correspondiente. Con las fuerzas obtenidas, se procede a analizar la torre con el
programa de disefio STAAD Ill. Las fuerzas de viento y sismo se multiplicaran por 0.75 para disefio de

acero por ser cargas accidentales.

Cargas gravitacionales.

En la consideracion de las cargas gravitacionales se incluye el peso propio de las antenas y el peso
propio de la estructura de acero. como es la torre. Cabe mencionar que dicho peso de estructura es
considerado directamente por el programa de analisis STAAD lll. Para dichos pesos se tomaron en
cuenta los pesos volumetricos maximos de los materiales de construccion y equipos: para lo cual se
realizo el desglose de cargas como se muestra en las Tablas 5.5y 5.6, cabe aclarar que el peso debido

a carga viva se considera actuando solo para servicio de mantenimiento.

El valor de las cargas gra.:tacionales de escalera y cama guia se obtendra de la siguiente manera: la
carga total sera dividida r el numero de nodos de !a estructura en una cara y esta sera aplicada a la
torre en estos nodos. Para =/ caso de la plataforma. carga viva y antenas RF sera de la misma manera;
la carga total por cada concepto sera dividida entre 3 para ser aplicada a los 3 nodos en el nivel al que

correspondan

Determinacion de fuerzas de viento.

La fuerza del viento que soporta la estructura de la torre y los equipos. se determiné considerando las
recomendaciones del Manual de Diseno de Obras Civiles (MDOC), Disefio por Viento (DV). editado por
la Comision Federal de Electricidad (CFE): cuyas expresiones y formulas se mencionan en el capitulo 4
de este trabajo. Ademas para considerar la fuerza del viento en las antenas. se tomd en cuenta lo

establecido en el manual "Structural Standards for Steel Antenna Towers and Antenna Supportings”.

Presiones de viento analisis dinamico.

Clasificacion de la estructura segun su importancia - Las torres de telecomunicacion son

consideradas por el MDOC en su seccion 4.3 como pertenecientes al grupo “A”.
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Tabla 5.4 - Desglose de cables con sus dimensiones en Cama Guia de Onda

B ~ Concepto | Cantidad | Dimension(cm) | Dim total (cm) 1
iLineas de 7/8’ - I D | : -2 22‘ 3996
| Lineas de 3/8" S 5%77" 3 , 0_9@)7 _,,,,v,_2_§§4’

: Cable pararrayos de 7/8" R S 1 ~ 727.7272‘_T 2 221

Cable de aterrizaje lineas 7/8 R R 222 2. 22|

Angulos L.l. de cama guia de 2 X A 2 ) 507, 1Q 1_{
! ~ Suma total o * - 57.29|

Tabla 5.5 - Desglose de cargas gravitacionales en la Torre

Concepto i Cantidad ! Peso (ton) Peso total (ton) ﬁl
‘Torre , _ 1) 2610 2610
Plataforma I 1] 0.662 0.662
~Cama guia S 47 e 0.270 0.270
Escalera L - 7]71 0.118: 0.118
Antenas MW 6 B o ____Q - 0.250; 0.500.
Antenas MW 2 o 2y 0.030 0.060
Antenas RFDBS-S64 . "9l 0.022° 0.198]
Antenas RF SS-6515 91 0.016 0.144;
Carga viva N - N 1: 0450 0.450
Suma ] : 5.012,
Tabla 5.6 — Desglose de la Carga de Disefio
' Descripcion ) L ~ Cargaenkg/m’ !
Peso del techo de multypanel a 15. OO
Peso del larguero 2-5MT 14 R S 3 70
Peso de instalacion eléctrica o - R B 5. 001
Peso de tableros. controles y alarmas o ~ L 2.00
Peso de aire acondicionado £7 059 _ - ) 28. 60'
Peso de muros de muitypanel B . I . 4530
Peso de banco de bateras o o 57, 10j
Peso de loseta vinilica L I 2 00!
Peso de triplay tres capas o - S 30 00'
Peso de lamina galvanizada calibre 22 6 10
Peso propio del bastidor PTR 47 X 3" 33 50
Peso de planta electrica ) o o 42. 90
Suma carga muerta (CM) Y 271.20|
Carga viva (CV) 3 - ~250.00
Carga de diseiio { CM +CV ) o 521.20]
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Clasificacion de la estructura segin su respuesta ante la accion del viento - Por ser una
estructura con una alta relacion de aspecto, el MDOC en su seccién 4.4 la identifica como estructura
tipo 2. Para las estructuras clasificadas como de tipo 2 se deben considerar los efectos dindmicos
causados por la turbulencia del viento esto se toma en cuenta mediante la aplicacién del factor de

respuesta dinamica debido a rafagas.

Categoria del terreno - Por ser un terreno de area urbana se considerara categoria 3, segtn Tabla 1.1

"Categoria del terreno segun su rugosidad” seccion 4.6.1 del MDOC de la CFE.

Clase de estructura segun su tamaio - La torre tiene su mayor fongitud en la direccién vertical y es

de 27 metros. por lo que pertenece a la clase B. segun tabla 1.2 del MDOC de la CFE.

Determinacion de la velocidad de diseio - La velocidad de disefio es la velocidad del viento

considerada para e! calculo de los efectos del viento sobre la estructura, y se determina con la siguiente

expresion
vd=Vr Fc FrzFt
donde o
vd velocidad de disefio
Vr velocidad regional
Fc factor de tamafo

Frz factor de rugosidad y altura

Ft factor de topografia.

Ya que fa velocidad del viento varia con la altura, se dividira la torre en secciones tipo, cada seccion se

representa con su area expuesta al flujo del viento en tramos de 6 m de longitud.

A continuacion se definen los valores de velocidad regional, factor de tamaiio, factor de rugosidad y

altura y factor de topografia.

Velocidad regional - Es la velocidad maxima media probable de presentarse con cierto periodo de

recurrencia en una region determinada; para estructuras del grupo A se recomienda tomar un periodo
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de recurrencia de 200 afios. Para las coordenadas: Longitud 93° 05’ 46", Latitud 16° 46’ 15" y Altitud
2100 msnm, que corresponde a la Ciudad de México. se considera una velocidad regional de viento de
125 km/hr.

[ vr=125kmir |
Factor de tamaiio - El factor de tamaio para un andlisis dinamico debera considerarse igual a 1, de

acuerdo ala seccion 4.9.2 del MDOC de la CFE.

P

! Fc=1 |

Factor de rugosidad y altura - Este factor establece la variacion de la velocidad del viento con la
altura. en funcion de la categoria del terreno y del tamano de la construccion. Para nuestro caso a

alturas menores de 10.0 m se aplica la expresion
Frz=1.56 (10/5)" |
y para alturas mayores a 10 m. el valor del factor se obtiene:

| Frz =156 (2/5)" ]

donde
e} altura gradiente, en metros.
a exponente que determina la variacion de la velocidad del viento con la altura.
V4 altura ala cual se requiere calcular la velocidad del viento.

Para categoria de terreno 3 y clase de |a estructura tipo B. se recomienda de tabla 1.4 del MDOC de la

CFE. en donde se obtienen los valores de «« =0.16 y de & = 390 m.

Factor de topografia - Este factor considera el efecto topografico del sitio en donde se desplantara fa
estructura. para nuestro caso con terreno natural practicamente plano con ausencia de cambios
topograficos importantes. se recomienda un factor de topografia Ft = 1.0. segun Tabla 1.5 del MDOC
de la CFE Enla Tabla 5 7 de este documento se muestran {os valores obtenidos para velocidades de

diseno en las diversas alturas promedio.
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Determinacion de la presion dinamica de base

La presion dindmica de base es la presion que ejerce el flujo del viento sobre una superficie plana

perpendicular y se determina con la siguiente ecuacion:

; ‘Qz = 0.0048 G Vd?

Qz presion dinamica de base, en kg/ m?

donde

G factor de correcciéon

Vd velocidad de disefio en km/hr

Factor de correccion - £l factor de correccion considera los efectos de la temperatura y 1a altura, con
respecto al mvel del mar y se calcula con la siguiente expresion:

5=(0.392P) /273 +C
donde

factor de correccion

Ry

presion barometrica en mm de mercurio

temperatura ambiente

Considerando la altura sobre el nivel de! mar se tiene una presion barométrica P de 600 mm de
mercurio, segun tabla 1.7 del manual de CFE y una temperatura ambiente de C de 24.7°C. segun tabla
1.1(b) del mismo manual Aplicando la formula de presidn dinamica de base. en las tablas 5.8 y 5.9 de

este documento se aprecian {os resultados obtenidos.

Calculo de presiones totales en direccion del viento - Esta presion se calcula con la siguiente

formuia
Pz =FgCaqz
donde
Fg factor de respuesta dinamica debida a rafagas. adimensional
Ca coeficiente de arrastre, adimensional
Qz presion dinamica de base en ia direccion del viento en kg / cm’, a la altura considerada.
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El factor de respuesta dinamica Fg debida a réfagas, toma en consideracion los efectos dinamicos

debidos a la turbulencia en la direccion del viento, y se determina como sigue:

[ Fo=1/d(1+goh)) |
donde - o ' o
g factor de rafaga, variable con la altura
g factor de efecto maximo de las cargas por viento

o/ relacion entre la desviacion estandar y el valor medio de la carga por viento
Realizando los calculos pertinentes. los resultados se observan en la tabla 5.9.
El factor de rafaga g. varia con la altura Z, y se calcula con las expresiones siguientes :

paraZ menora 10m
{ g=k(10/8)"

y para Z mayor que 10 m y menor que 5

| 9= k(zZ/s) |

[—

Donde las vartables k' y 1. adimensionales dependen de la rugosidad del sitio de desplante. y 6 es la
altura gradiente en metros. Para nuestro caso con categoria de terreno 3. los valores k'.nn y & se
obtendran de la tabla 1.29 del MDOC de la CFE.

Larelacion o /1. que representa la variacion de la carga debido a la turbulencia se calcula como:

o/n= ((Kr/Cu )(B+ SE/ )}~

donde:
Kr es un factor relacionado con la rugosidad del terreno
C el coeficiente de amortiguamiento critico
B factor de excitacion de fondo
S factor de reduccion por tamano
E factor que representa la relacion de energia de rafaga con la frecuencia natural de la

estructura
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Tabla 5.7 Determinacion de la velocidad de diseio
Seccion Altura torre (m) Frz [ FtFrzfc | VD (km/hr) B
1 | 300 0.868 0868 i 108509
2 i 900 0.868 0.868 108509
L3 15.00 0926 0926 | 115781
4 , 21.00 0.977 ; 0926 | 122185 |
s | 2550 1008 | 1008 126.041 B

Coeficientes para la determinacion del valor de Frz:
Altura de edificio = 0.0 m

Altura gradiente & = 390 m
Exponente de variacion de la velocidad del viento con la altura « = 0.16

Tabla 5.8 - Areas expuestas

Piernas Travesano Diagonal | Plana

Altura

(m)  (m)  fado(m)

3.00 0.141 0.076

900 0114 0076

1500 0.114 0.064 .

2100 0088 0.051

2550 0.073 0.051
Cierre de torre 090 m
Arranque de torre 3.00m
Altura de latorre 27.00m
Altura entre trabe 200m
Ancho de cama 0.60m

. lado (m) |

0076
0.076
0.064
0.051
0.051

(m?)
2.193
1.919
1.383
0.947
0.559

I Circular | Acam. [ A exptot.

(m?)
1.692
1.368
1368
1.068
0.438

Tabla 5.9 - Viento sobre torre y cama guia

Seccion  Qz (kg/cm?)

Db wN =

53.193
53.193
60.561
67.446
71.770

Plana
5793
5519
4.983
4547
2.359

Qz = presion dinamica de base

Circular |
1.692
1.368
1.368
1.068
0.438

b(m) |
0104
0104 '
0104 |
0104
0104 |

A'total’
. (m?) |plana(m?)  (m2)
©3.600 5793 17.446
3600 ' 5519 14.484
3.600 4.983 11.684
3.600 | 4547 8734
1800 | 2359 3269
z_ 9 Fg
3.00 | 1.946 0803 |
9.00 1.946 0.803
15.00 1.872 . 0867
21.00 1.812 0926
2550 1779 | 0961

e .L__J
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Valores de Kr segun categoria del terreno
e Terreno con categoria 1 = 0.06
e Terreno con categoria 2 = 0.08
e Terreno con categoria 3=0.10

e Terreno concategoria4 =0.14

Valores de _

e Para construcciones formadas por marcos de acero, € = 0.01
e Para aquelias formadas por marcos de concreto, C = 0.02

e Para armaduras de acero. £ = 0.005

El factor Cc« se define con las expresiones siguientes:

SIH<10m Ca - 3.46 (F1)" ( 10/8 )*
SI10<H<$ Co = 3.46 (F,)* (H'I8)™*
SIH>d [ Ca- 3.46 W(fF,‘)?M“*M
donde S

Fr factor de topografia

o altura gradiente. en metros

H altura total de la estructura, en metros

Valores de « segun categoria de terreno
e Paracategoria de terreno 1.+ = 013
e Paracategoriade terreno 2. «x = 0.18
e Paracategoria de terreno 3.« = 0.275

e Para categornia de terreno 4, «» = 0.31

Realizando los calculos pertinentes. los resultados se muestran en fa Tabla 5.10.
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Presiones de viento en antenas.

Con el manual “Structural Stsndards for Steel Antenna Towers and Antenna Supportings”. se obtienen

los siguientes factores y fuerzas que actuaran sobre las antenas.

Factor rafaga - Se considera para el calculo de los efectos del viento sobre la estructura y se obtiene

como sigue:
Gh = 0.65 +0.60(h/10)/7 |
donde oo
h altura total de la torre
A: area proyectada de la estructura en una cara
Ay area total del perimetro de estructura para tomar en cuenta la carga de nieve.

Calculo del coeficiente de exposicion de las antenas - El valor de este coeficiente esta en el

rango 1 0 Kz 23Ny seaaleula con fa sigutente formula

Kz=(z2/10)?7 |

donde

V4 altura de calculo del viento.

Viento sobre antenas - La fuerzas axial en direccion del viento en una antena se calcula con la
siguiente formula (el resultado es en libras):
| Fa= CaA KzGhV
donde
Ca coeficiente de fuerza axial del equipo. ver Tablas B1 a la B6 dei MDOC de la CFE

0 angulo de viento. en grados ver figuras B1 a la B5 del MDOC de la CFE
") velocidad regional del viento
A area de exposicion de la antena

Los resultados obtenidos en este analisis se muestran en la Tabla 5.11.
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Tipo de
antena

“Microondas

‘Microondas
Radio frec.

“Radio frec

Radio frec

Radio frec

_Radio frec.

Radio frec.

r Radio frec
“Radio frec

_Radio frec.
“Radio frec. :
‘Radio frec.
Radio frec. -

: Radio frec

“Radio frec.
~Radio frec. .
Radio frec.

Radio frec

Radio frec.

0.332
0.381
0.426
0.521

0.722

!

| Altura
de

27.00
26.00
27.00
25.00
27 00
27 00
2700
27 00
27 00
27.00
27.00
27.00
27.00
27.00
27-00
27.00
27 00
27 00
27.00
27.00
27 00
27.00

——

— e e

Tabla 5.10 - Viento sobre Torre y cama guia

| Plana | Circular |

0.097 |
0.094 |
0.117
0.122
0.134

Tabla 5.11

I Diam 6

* longitud !

L . antena
“Microondas - :
_Microondas

Bvd Plana | Circular ; Plana | Circular | MV
3135 | 2236 | 1706 | 95508 | 72.870 676 603 2030 |
3135 | 2138 | 1712 | 91322 ' 73126 |604073| 5437
3.345 2.048 1.616 ‘107533 84 850 ! 651 908 9.779
3.530 1.900 @ 1576 118664 98.429 : 644644 13538
3.641 1.900 I 1.545 1 131.045 . 106. 560 | 1 355.833 9074
| Suma r293361ﬁ,, 39.856
- Viento en antenas RF y Platos de microondas
| Area | Ca | Kz | GH | VD |Viento/IMv |
exp. | ‘ ; i i plato |
_antena | A : ; . {
| 2550 10.00397 1.328 | 1.171 | 126.041 250046 6.751 |
. 2.550 ;0-00397i 1.314 | 1171 ;126041\247364 6.431 ‘
. 0287 000397 © 1.328 1 1171 126041 . 28142; 0.760
0.287 10.00397° 1314 | 1171 '1260411 27841 | 0724 |
0578 000351 1.328  1.171 2126041 50067  1.352
0578 0.00351 1328 1171 126041 50067 1352 |
0.578 0.00351 1328 | 1171 126041 50067 1352 |
0.578 000351 1328 1171 126041 50067 1352
0578 ~0.00351  1.328 . 1171 _126.041 50067 1352
| 0578 000351 1328 1171 126041 50067 = 1352
. 0578 0.00351 1328 1171 126041 50067 1352 .
0578 000351 1328 ~ 1171 126041 50067 1352
| 0578 1000351 1328 ; 1171 126.041 50067 | 1352 |
| 0578 [0.00351  1.328 ~ 1171 126041 50067 1352 |
| 0578 1000351 1328 ' 1171 126041 50067 1352
| 0578 1000351 1328 @ 1171 126041 50067 1352 !
| 0578 000351 1.328 | 1171 126041 50067 = 1352 |
0578 0.00351 1.328 = 1171 126041 50067 1352
0.578 000351 1328 ' 1171 126041 50067 1352
0578 000351 1328 | 1171 126041 50067 1352
| 0578 [ 000351 1328 = 1171 126041 50067 @ 1352
| 0578 1000351 1.328 | 1171 [ 126041 50067 , 1352 |
! , ;
?l ] ; 3 'Suma 145459 38.999 |
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Determinacion de fuerzas sismicas.

Se realizd un analisis sismico estatico, tomando en cuenta los factores que se determinan a
continuacién. tomando en cuenta que el sismo se aplique al 100 % en una direccion y el 30% en el otro

sentido

Clasificacion de la estructura segun sus destino - De acuerdo al MDOC de la CFE , las torres son

consideradas pertenecientes al grupo A.

Zona sismica - En base a la localizacién del sitio, ubicandolo respecto a la regionalizacion sismica de

la Republica Mexicana. dicho sitio se localizaen la zona C.

Coeficiente sismico - Determinado un suelo tipo !l para la zona C. y basandonos en as tablas del
11DOC de ta CFE se tendra un valor de Cs igual a 0 64 para estructuras del grupo B, por Io gue dicho
coeficiente deb= ser afectado por 15 veces para obtener el Cs igual a 0.96 para estructuras tipo A.. El

desarrollo de este analisis se muestra enlas Tablas 5.13y 5.14 anexas.

5.4 Analisis y diseno estructural de la torre

Con ¢! fin de obtener las secciones de la torre (angulos y OC), asi como los elementos mecanicos para
las diferentes combinaciones de carga que actuaran en la base de la torre. se empled un modelo
tndimensional con el programa de analisis estructural STAAD Ill . De igual manera se verificaron que los

desplazamientos sean menores que los permitidos, para garantizar la correcta sefial de comunicacion.

Datos de entrada.

L.os datos que deben suministrarse al programa STAAD il son :

e Coordenadas de cada nodo ( 126 nodos ).
e« Elementos constitutivos ( 291 )
e Modulo de elasticidad. peso volumetrico y modulo de Poisson del material de las barras.

e Apoyos ytipo de apoyos (articulacion) : nodos 1,29y 57.
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Elementos

Antenas

Torre

| Suma

Suma de Tablas 5.10 y 5.1

Mv (ton-m)

38999
39.856

- 78.855

Tabla 5.12 - Cortante total y Momento de volteo total

Tabla 5.13 - Analisis sismico estatico

| Andlisis decargas | Tramo1 | Tramo 2

‘Torre o i
; Plataforma :
‘Cama guia

“Escalera

9 antenas DB-564
9 antenas SS-6515
2 antenas MW 6"
-2 antenas MW 2°
Cargaviva

W x TMO (ton)

2.467
0.636
0.636
0.636
0.636

| Suma 5.012

Wi

0580
0.000
0.030
0026
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.636

~ Tramo 3
0.580 |  0.580
0.000 ' 0.000
0.030 . 0.030
0026 . 0026
0000 , 0000
0.000 0.000
0.000 ~  0.000
0.000 |  0.000
0.000 |  0.000
0636 | 0636

Tabla 5.14 - Analisis sismico estatico

|
!
t
i
|
|

H -
27.00
24.00
18.00
12.00
6.00

Fi=WiHiWtCs/[(&WiHi}Q]

bWl

| 6661 |
1527 |

11.45 |

I 764

| 382

1 0a7e |

e V total (ton)
i 1.455
2.933
4.388
Tramo 4 | Tramo5 [ ~ Total |
. 0580 | 0290 & 2610 |
. 0000 | 0862 | 0662
0030 0150 0270 |
0026 = 0013 0-118 ‘
0000 | 0198 0198 |
0000 | 0144 0.144 [
0000 0500 0500 |
0000 : 0060 0060 |
0000 | 0450 0450 |
| 0636 | 2467 5012 |
i Vi [ My
153 | 158 | 4129
0.35 03 | 842
026 0.26 473
018 | 0.8 210
0.09. 0.09 053
S DR 14
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Combinaciones de carga:

e Combinacion 1 Peso propio ( PP ) +carga muerta (CM ) +cargaviva (CV)
o Combinacion 2 ( PP + CM + Viento ) 0.75

¢ Combinacion 3 (PP +CM + CV + Sismo ) 0.75

e Combinacion 4 ( PP + CM + Viento ) 1.0

e Combinacion 5 (PP +Cl1 +CV +Sismo ) 1.0

e Combinacion6 (PP +CM+CV) 1.4

e Combtnacion 7 { PP + Ch + Viento ) 1.1

e Combinacion 8 ( PP +CM + CV + Sismo ) 1.1

Reacciones sobre apoyos de torre.

De acuerdo al arreglo de la torre, los nodos 1, 29 y 57 son los apoyos de la torre. Los valores que a
continuacion se enlistan son para el disefio de la cimentacién y estos no estan afectados por ningun

factor de carga -

Tension maxima 27.655 Ton

Compresion maxima 32.100 Ton

Cortante total 32.100 Ton
Momento de volteo 78.855 Ton-m

Las combinaciones de carga 2 y 3 estan factorizadas por 0.75 y la combinaciéon 1 esta factorizada por
1. para ser usada en disefno de acero (anclas, placas de apoyo u otros accesorios). Las combinaciones
de carga 7 y 8. estan factorizadas por 1.1 y la combinacion 6 por 1.4, para disefio de concreto en

apoyos. aplicando el RCDF
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Revision de desplazamientos de la torre.

Para este caso las combinaciones de carga 4 y 5 no se factorizan para revision de desplazamientos; es
decir el factor es 1.

Los nodos 28, 56 y 84 estan ubicados en la parte mas alta de la torre, por lo que se revisara que el
movimiento producido por {a combinacidn de carga no origine un desplazamiento que impida la correcta

sefal de la torre. Condicién de carga: CM + Viento en la direccion x

Angulo = Tan ' A h=Tan'(12.4072/2700)=0.26° |

t
como 0.26° es menor que 0.75° cumple.
Elementos mecanicos.
Para el diseno de las conexiones. se utlizaran las mismas combinaciones de carga sefaladas
anteriormente (4 y 5). usando también un factor de 1.0 y de acuerdo al manual del instituto Mexicano de
la Construccion en Acero (IMCA)

Peso propio de la torre

Como se determino anteriormente (Tabla 5.5), el peso propio de la torre resulta de 2610 Kg

Conexiones.

Tomando los valores obtenidos de los elemento mecanicos se procedio a disefar los siguientes tipos de

conexiones

Conexion Diagonal- Diagonal-Travesaio.- Para esta conexion se disefaron los tornillos, la placa y la

soldadura en placa de conexion (Figura 5.2).
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tubo
N /]( y
'( F tornlll ‘ Fn
ST
’ ﬂ—g——— i .7 3369°
KL .
‘-.;) DA L/ - -~ X
== 4l Tplaca

Figura 5.2 - Diagrama de conexion Diagonal-Diagonal-Travesaiio
Disefio de tornillos.

Del miembro 266. combinacion 4, nudo 58 _ F=1230kg
A-325 Fv=1027 kg/cm’ (pagina.252 del manual AHMSA)
Fn= 1230 kg

A=FniFv

A=1230:1054 =117 cme

1 tornillo de %’ 6 2 tornillos de %" (pagina 255 del manual de AHMSA) |

Disefo de placa.

Del miembro 85. combinacion 4, nudo 4 F=780kg
= [(2Fnsen 33.69°)2 +(F +Fncos 33.69°)2 +(F + Fncos 33.69°)2]%

FT=[(2(1230) (sen 33.69°) )2 + (930 + 1230 cos 33.69° ) 2] * = 2382 kg
SiPL20cmx Va”

f=FblLe

f=0.63(2530) (20) (0.6) = 19126 kg

PR ]

Diseino de soldadura en placa de conexion

E-70XX 6 FILETE
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Fv =933 kg/cm?
F soldadura = | fV sen 459
F soldadura = 933 x 20 x sen 45° = 13194 kg
[F soldadura> FT |

}

y
o
N

L~

Conexion Diagonal — Diagonal.

Fn

~ e

33.69"
) ~

o X

Figura 5.3 — Diagrama de conexion Diagonal-Diagonal
Del miembro 266. combinacion 4, nudo 100 F=1230kg
Del miembro 239. combinacion 4, nudo 100 F =490kg
FT =[(Fnsen3369° sen 33.69)2+ ( Fncos 33.69° cos 33.69°)}'2
FT =[( 1230 sen 33 69° - 640 sen 33.69° )2 + ( 1230 cos 33.69° + 640 cos 33.69° )* |12

FT = 1590 kg !
Diseno de tornillos

A-325 Fv=1054 kg/cm? (pagina.252 del manual AHMSA)
A=FT/Fv
A =1590/1054 = 1.51 cm?

[ tornilo de *” (pagina 255 del manual AHMSA) |

Conexion Pierna - Pierna

pierna

/ § A

(O ¢ ¢d1 rz d3
“

pierna diametro
menor

Figura 5.4 - Diagrama de conexion Piema-Piema
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Tornillos

f= %"

As = 201 cm?
Fb = 2230 kg/cm?
Tensién

T=1351

NoANC.=T/Asfb

No TORN.= 3.01 piezas.

Brida

D1=11.40cm
D2=1410cm
D3=30.00cm
e=%

fy = 2530 kg/cm?

S=35cm
Compresion

C=2541Ton

G C/(D32 n/4-D12 nt/4)

O =42.02 kg/lcm?
M =1327.89 kg/cm3
S=121cm?
.fb=M/S

fb = 1097.72 kg/cm?

fb = 1518.00 kglcm? > fb
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Placa base y anclas.
Anclas

f=7/8"
As=271cm?

fy = 2230 kg/cm?

Figura 5.5 - Diagrama de conexion de Placa Base y Anclas

Tension
T=1531ton
No ANC =T/ 0.6 AS fy

No ANC = 4.22 piezas

Placa Base
D1=1410cm
D2=3200cm

Fy = 2530 kg/cny
Compresion
C=3210Ton

fc = 250 kg/cm?
oconc = 0.35 fc
o = C/ (D2 3/4)
yconc = 87.50 kg/cm?

G 39.91 kglcm’
e=6M/(0.75Fy )"

e=225cm
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5.5 Analisis y diseno de la estructura donde se apoya el shelter

El shelter esta estructurado a base de muros y multipanel de 3". La estructura de apoyo sera a base de
vigas IPR, simplemente apoyadas en sus extremos y dados de concreto reforzado. ubicados en los ejes
A-B y 4-6. Las constantes de acero son: fy = 4200 kg/cm* y esfuerzo de fluencia minimo igual a 2530
kg/cm’. El metodo de diseiio es el de los esfuerzos permisibles, descrito en el manual del IMCA; en lo
siguiente se mencionan el analisis de cargas y revision de los esfuerzos en las trabes de apoyo de la

estructura.

Analisis de cargas.
Las cargas referentes al peso del banco de baterias, equipo de aire acondicionado y planta eléctrica se

consideran como distribuidas por unidad de area 7.00 x 5.00 m.

Trabe T1
eI (L o

W = (0.521 x 14.74) / 7.076 = 1.085 ton/m
A=1474 "
M =6.791 ton-m al! centro
V =3.839 ton
Smin = 447 cm’
SiIPR 16" x 7" de 74.5 kg/m
MR = (1322 X 1000) = 13.220 ton-m
FLECHA
Dmax 1= (5) (7.728) (707.6)"/ (384) (2.1 x 10)" (27280) = 0.4cm

Dperm =707.6 / 360 = 2.0 cm > Dtotal
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Trabe T2

}‘—————_ 5076 m ——————-—.l

A
|

I

A=828m"

W = (8.28 x 0.521) / 5.076 = 0.850 ton/m
M = 7.610 ton-m al centro

V=4077 ton

Smin = 501 cm’

SiIPR 16" X 7" de 74.5 kg/m

MR = (1322 X 1000) = 13.220 ton-m

FLECHA

Dmax 1 = (5) (6.05) (507.6)" / (384) (2.1 x 10)” (27280) = 0.1 cm
Dmax 2 = (3839) (507.6)' / 48 (2.1 x 10)" (27280) = 0.2 cm

Dtotal = 0.3 cm

Dperm = 507.6 / 360 = 1.4 cm > Dtotal
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Trabe T3

f 27am f 280m »f

|P=13|Blm

! f

A=201m’

W =(20.1x0.521)/10.6 = 0.988 ton/m

M1 =13.876 ton-m al centro

M2=8252ton-m a 2.724 m

M3 =0975ton-m a9.80m

Mtotal = 15.384 ton-m a 2.724 m

VA =8 454 ton

Smin = 1012 cm’

SIHPR 16" x 7" de 74.5 kg/m

MR = (1322 X 1200) = 15.864 ton-m

FLECHA
Dmax 1 = (5) (7.04) (1060)° / (384) (2.1 x 10)° (27280) = 2.0 cm
Dmax 2 = (4077) (1060)" / 48 (2.1 x 10)° (27280) X (3 X 272.4)/ 1060 — 4 (272.4 / 1060)°’ = 1.2cm
Dmax 3 = (1318) (1060)" / 48 (2.1 x 10)” (27280) X (3 X 980) / 1060 — 4 (980 / 1060)° = 0.2 cm

Dtotal=22cmaz2724m

Dperm = 1060/ 360 = 2.9 cm > D total
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Trabe T4

p—— 72em  ———]
je——somm —]

A’_YT Y Yl"ﬁ"ﬁé'}%

! T

A=506m’

W =(5.06 x 0.521) / 7.50 = 0.352 ton/m
M1 = 2.475 ton-m al centro

M2 =13.869 ton-m a 5.076 m

Mtotal = 15.469 ton-ma 5.076 m

VB = 7.042 ton

Smin= 1018 cm’

SIIPR 16" x 7 de 74.5 kg/m

MR = (1322 X 1200} = 15.864 ton-m
FLECHA

Dmax 1=(5)(2.5)(750)" / (384)(2.1x10)° (27280)=0.2 cm
Dmax 2 = (8454 ) (750) / (48)(2.1x 10)° (27280) X (3 X 507.6 ) / 750 - 4 (507.6 / 750)° = cm

Dtotal=1.4cma 5076 m

Dperm =750/ 360 = 2.1 cm > Dtotal

147



_oomio s Cusle del Prroyect. Capitulo &

5.6 Costo del Proyecto Ejecutivo

Sefalados todos los elementos que constituyen el Shelter y 1a Torre de Telecomunicacion, se procedio
a definir los numeros generadores de cada uno de los conceptos que intervienen en la ejecucion del
proyecto, determinandose con base a estos generadores, el catalogo de conceptos, las cantidades de

obray el costo total. En el Anexo C se muestran los numeros generadores mencionados.

Planos del proyecto ejecutivo.

En la ejecucion de cualquier obra se requiere contar con toda la informacién que ilustre lo que se desea
construir. sin que existan dudas de ubicacion, dimensiones, materiales y equipo a instalar; para ello se
elaboraron los planos del proyecto que constituye la torre, el shelter y la planta de cimentacion
incluyendose la ubicacion de los sistemas de tierra y demas instalaciones. En el Anexo A se muestran

i0s planos utilizados en la construccion de 1a obra

Catalogo de conceptos y costo del proyecto.

Enlas Tablas 5.15 y 5.16 se muestra el catalogo de conceptos. las cantidades de obra. los importes y el

costo de la obra civil. de la obra electromecanica y 10s equipos correspondientes al proyecto estudiado.
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Tabla 5.15 - Catalogo de Conceptos y Costo del Proyecto por Obra Civil

Concepto

Elaboracion de Proyecto Ejecutivo o

Trabajos preliminares

Permisos y Licencias de construccion

Contrato de luz y fuerza

N Suministro, habilitado y cimbrado de dados

| forma manual con polipastos y malacate

P Suministro y colocacion de tubena de 2 conduit galvanizada pared |

| Suministro e instalacion de torre amostrada, de 30 m de altura

Demolicion de losa de concrato armado, de 20 ¢m de espesor para
anclaje de dados
Trazo y nivelacion de dados

Estructura de concreto ) o
Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo para dados

Suministro y elaboracion de concreto para dados 7 |

| Suministro. habilitado vy colocacion de anclas y placas para apoyo dei

- estructura

| Estructura de acero

§
-4
Suministro. habiitado armado y montaje de estructura para “Shelter yi
planta electnca

Suministro. habilitado y colocacion de piso a base de rejilla Irvmg I

Suministro y aplicacion de prumer y pintura a estructura
1 Maniobras y elevacion de matenal y equpo a una altura de 70 m, de

i Instalaciones electricas f

i gruesa, con caja de reqistro a cada 15 m y 820 m de cable 2/0 . color !

negro TN para alimentacion de AC interruptor de cuchillas de 30 x 100

amperes y sistema de fyacion de unicanal en dos camas segun plano

para Comente Electnca

Instalaciones de transfer automatico, planta de: emergencia, contacto de I

precalentador y control <3¢ planta electnca

Suministro y colocacion de tubena de 1 Y4 conduit galvanizada paredl

| gruesa. con registro himel a cada 15 my sistema de fijacion de umcanal

en dos camas segun piano para Ftbra Optica

Sistema de herras

Suministro y colocacion de tuberia de 1 Y4 conduit PVC pesado, con 1

| caja de registro a cada 15 m . 200 m de cable 2/0 THW color negro, tres |

I varillas Caawell de 5/8 x 30 m . 12 m de cable 2/0 desnudo, 3 cargas i
| de soldadura Cadwell 150, sequn planc Sistema de Tierras

| Suministro y colocacion e sistema de tiertas externo con union a la '

i delta. con 40 m de cable 2/0 forrado y conector mecanico de |
compresion ’
Limpieza general de obra ’
Suministro y aplicacion de impermeabilizante prefabrncado de asfalto
modificado y seltador hidropnmer para dados y iosa de azotea
Suministro e instalacton de Shelter de50x70x30m

.

e ——

Unidad
Estudio

Permmiso
contrato

lote

m

pieza

pieza |

|

[,

PO

|
—— — ¢
I

Cantidad Importe
N 75.896.40
12234000
1 17,660.00!

0864 2.717.39
88 | 407609
B R
157 FZQ 16,521.74
58 2.717.39

0864 | 597826

4 T g1s247]
7482 17 10801630
R P S s

¥ | 24592 39

8532 | 951087
1 T 50.000 00 ]

| xi
50 T "'7"2",358.831
i !
R R TR T CETH
990 ‘Jf‘* 124,407 88
150 | 3473139
! ]
|
‘. 5.
‘ .

ot 10.284 51

1 543478

26 7.960.00 |

1 414,966 00

1| 520,00000
Subtotal | 1547,34413
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Sapiuie

Tabla 5.16 — Catalogo de Conceptos y Costo del Proyecto por Obra Civil

Adicionales para pasillo de Planta Eléctrica

__No. — " Concepto | Unidad Cagtndjd?{_ _Importe
'4.1.A Suministro. habilitado, armado y montaje de estructura para pasnllo de | k§ 7 1450 20,000.00
o nlalr](gr]imnenlo de ptanta electnca i o ~
42A Suministro, habilitado y colocacion de piso a base de rejilla Irving, para m? 9 6,000.00
| pasilio de mantenimiento o .

“43.A [ Suministro y aplicacion de pnmer y pintura a estructura de antena kg | 1675 .2,800.00 |
6.1A TModmcaaon de tuberia de 2" 1"y %" y colocacion de cable calibre 2/0 | lote T "~ 3,530.00
oy calibre 12. del Shelter a planta de emergencia R T B
62A i Sumlmstro de 200 Iitros de diesel para planta de emergencia. o 200 S 1,200.00
7.1A “Modificacion de tubena de 1 %" y colocacion de registro himel al tote 1 4.850.00

! pasamuro de fibra optica [ I S
81A Suministro y colocacion de dos electrodos quimicos para delta de ! pieza ! 2 T 1.600.00 |
tierras C L ‘ N ;

"82.A  iCerar el halo del sistema de pararrayos, suministro y colocacion de | lote T 1 T 2.500.00

o _soldadura cadwell T malde v cable 2/0 | ' + o ‘_:
101A Resane de hu:cos en muros para pase de tuberias de fibra optica, de | lote ' 2.472.00 |

. _sistema de tientas y Coflients 2iectnca i l e i
102 A  Demolcion de puso de concr«to armado de 10 m de espesor para delta | m’ | I 3,774201
de trerras | _ ) o 3

103 A Fabncacion v oilaac ke o nereto hdraulico para delta de tiemas, I m? +120 T 4';8070.700-1
ncluye registio con tapa hambeo de agua del nivel freatico y aditivo 1 | i ;

) _ obturador de fugas de agua ) _77_;5;7 o ; o
104 A Lavado. puhdo y encerado de loseta vinilica de Shelter i 2 35 : 1.400.00 |

B ) 7:# - _L§wbwt tal | 54,926.20 1

. N — | Subtotal | 1929.20 |

. X . R j_ S t Total | 1602,270.33]

Al importe total de S 1 602,270.33 debera agregarse

agregado (IVA).

el 15%, correspondiente al impuesto al valor
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Capitulo 6 - N Tramites y Permisos

6. TRAMITES Y PERMISOS

Una de las fases del proceso constructivo de una obra civil, y en el caso particular de este trabajo de
tesis, para un Sitio de Telecomunicaciones, es la de realizar los tramites y obtener los diversos
permisos que por reglamento, las dependencias de gobierno demandan en estos casos. Para el Distrito
Federal las dependencias en donde se obtienen los permisos para la ejecucion de cualquier obra civil
son las Oficinas Delegacionales y en los demas Estados de la Republica corresponde a las cabeceras

Municipales.

Para llevar a cabo los Tramites y Permisos correspondientes. en algunos de ellos, se requiere de cierta
informacién que solo es posible tenerfa cuando se ha elaborado la mayor parte del disefio del proyecto.
Los Tramites y Permisos a que nos referiremos son: a) Constancia de Alineamiento y Numero Oficial, b)

Licencia y Uso de Suelo. c) Licencia Unica de Construccion y d) Contrato de Luz y Fuerza.

Se describe en forma breve. las caracteristicas de cada uno de estos tramites, los nombres de las
oficinas responsables de emitir estos permisos y la informacién requerida para el lenado de formatos de
solicitudes. se puntualizan algunos riesgos en ef caso de falsear la informacion o no contar con los
datos suficientes. Por ejemplo en el caso de que la informacion proporcionada fuese falsa se incurrira
en una falta administrativa que se sanciona de acuerdo al articulo 32 de la Ley de Procedimientos

Administrativos del Distrito Federal.

6.1 Alineamiento y Numero Oficial

La Constancia de Alineamiento y Numero Oficial se expide en la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Vivienda del GOF en oficinas de cualquiera de las Delegaciones del Distrito Federal que corresponda al
sitio del cual se solicitan las constancias mencionadas. Los datos deberan proporcionarse a maquina o
letra de molde en una forma impresa y foliada AU-05 (Formato 1, Anexo B), acompafiada de tres

copias.

Datos requeridos.

e Datos del Interesado.
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Tramites y Pernusos - Capitulo 6

1. Nombre compieto.

2. Domicilio.

3. Numero de teléfono.

Datos del Representante Legal (si procede).

Nombre completo.

Domicilio.

Namero de teléfono.

Documento con el que se acredite la personalidad.

Domicilio para las notificaciones.

I N

Nombre de una persona autorizada para recibir las notificaciones.

Datos del Predio.

1. Domicilio completo.

2. Boleta predial (en su caso)

Croquis de localizacion del predio — En el espacio de la solicitud (Formato 2, Anexo B) se debe
dibujar el croquis de localizacion con tinta negra y regla, en donde se indique:

La superficie del predio en my.

El nombre de las calles que limitan la manzana donde se localiza el predio.

Distancia de las dos esquinas hasta los linderos del predio.

Medidas del frente en m.

Medidas de los linderos interiores en m.

ISR T o e

Orientacion.

No procede la expedicion de Constancia de Alineamiento y Numero Oficial en los siguientes

casos:

1. Predios con frente a la via pablica no reconocidos oficialmente (articulos 9 y 12 del RCDF).

2. En predios que no cumplan con la medida de frente minimo de 6.0 m 6 superficie minima
de 90 m’ reglamentarios. a menos que esté registrado en planos con lotificacién autorizada
con medidas menores a las descritas (articulo 58 del RCDF).

3. En predios que resulten afectados totalmente por algun proyecto de planificacién (articulo 9
del RCDF).
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Al expedirse la Constancia de Alineamiento y Numero Oficial (Formato 3, Anexo B) se indica la
direccion del predio y el Numero Oficial asignado, asi como las caracteristicas de la zona, esto es, si es
Zona Historica. si es Zona Patrimonial o si es Zona Afectada por proyectos de planificacion actual o
futura (articulo 27 del RCDF). La Constancia del Numero Oficial aprobada debe traer el sello de

autorizacion y la firma del responsable de la oficina.

6.2 Licencia de Uso del Suelo

El Cerificado de Zonificacion para Uso del Suelo Especifico 1o expide el Registro de Planes y
Programas de la Secretaria de Desarrolio Urbano y Vivienda del GDF. Para obtener este certificado se
llena la solicitud correspondiente, los datos proporcionados deben ir en una forma impresa y foliada
(Formato 4. Anexo B) que proporciona la Delegacion. Al entregar la solicitud con los datos, debe ir

acompanada de tres copias.

Datos requeridos.

e Fechade ingreso de la solicitud.

e Ubicacion del Predio — Domicilio completo con un croquis de localizaciéon con el hombre de las
calles que limitan la manzana donde se localiza el predio.

e Uso de Suelo (actual) — Descripcion breve del uso de suelo actual que tiene el predio.

e Superficie total del predio en m'

e Superficie total construida en m’.

e Uso de Suelo (solicitado) — Descripcion breve del uso que se pretende dar al predio.

e Superficie ocupada por Uso de Suelo solicitada en m”.

e Indicar (marcando un cuadro) el tramite que se va a realizar.

Construccion.
Apertura.
Regularizacion.

Escrituracion.

o s w2

Otros (indicar en espacio proporcionado).
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e Datos del Solicitante o Representante Legal.

Nombre.

Domicilio.

Teléfono.

Copia de documento de identificacion.

o P wnh =

Firma.

La Delegacion emite un certificado foliado, papeleria especial, en donde se autoriza o prohibe el uso de
suelo solicitado (Formato 5, Anexo B).

6.3 Licencia de Construccion

La Licencia de Construccion la expide la Secretaria de Desarrollo Urbano y Vivienda del GDF. Los
datos proporcionados deberan ir en un formato impreso (AU-02) y foliado (5 formas tamarfio carta con

informacion en ambas caras).

Las licencias de construccion gque la Delegacion expide, se refieren a diferentes tipos de obra como son:
obra nueva. ampliacion. modificacién, demolicion, registro, reparacion, instalaciones subterraneas y

otros. Nos referiremos al caso de Obra Nueva.

Requisitos para la expedicion de Licencia de Construccion para Obra Nueva.

e Certificado de Zonificacion de Uso del Suelo (original y copia).

e Constancia de Alineamiento y Numero Oficial vigente (original y copia).

e Proyecto arquitectonico de la obra en planos a escala, debidamente acotados y con las
especificaciones de los materiales. acabados y equipos a utilizar. Firmados por el propietario, el
director responsable de obra y los corresponsables en disefio urbano, arquitecténico e
instalaciones. que correspondan (en cuatro tantos).

e Memoria descriptiva del proyecto.
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Memoria de calculo.

Registro y carnet del director responsable de obra y de los corresponsables en seguridad
estructural, disefio urbano, arquitectonico e instalaciones que corresponda (original y copia).
Proyecto estructural, firmados por el director responsable de obra y el corresponsable en
sequridad estructural ( dos tantos).

Comprobante de pago de contribucion de mejoras por obra de agua potable y drenaje
proporcionado por el Gobierno del Distrito Federal y el pago de derechos por expedicion de
licencia en caso de proceder la solicitud (original y copia).

Autorizacion para el derribo de arboles (original y copia).

Estudio de Mecanica de Suelos (original y copia).

Licencia. autorizacion o permiso del Instituto Nacional de Antropologia e Historia y del Instituto
Nacional de Bellas Artes (original y copia)

Proyecto de proteccion a colindancias (original y copia).

Autorizacion de impacto ambiental (original y copia).

Documento con el que se acredite la personalidad del representante legal (original y copia).

Datos requeridos para solicitar Licencia Unica de Construccion.

Informacion general de la solicitud (Formato 6. Anexo B).

Datos de! Propietario — Nombre. domicilio. teléfono. domicilio para recibir notificaciones y
nombre de la persona autorizada para recibir notificaciones.

Datos del Representante Legal - Nombre, domicilio. teléfono, domicilio para recibir
notificaciones y documento con el que se acredita la personalidad.

Datos del Director Responsable de Obra — Numero de registro. nombre, domicilio y teléfono.
Datos del Corresponsable de Obra — Nombre, numero de registro y numero de teléfono.

Datos del predio — Domicilio 0 en su caso Boleta Predial.

Caracteristicas generales. especificas y descripcion del proyecto (Formato 7, Anexo B).

Caracteristicas Generales — Se debe notificar si existe una solicitud para Uso de Suelo, si para
efectos de solicitar el permiso de construccion se requiere la Licencia de Uso de Suelo y si la

licencia de construccion aplica para: obra nueva, ampliacién. remodelacion, etc.
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e Caracteristicas Especificas - Superficie del terreno en m’, superficie total construida, area fibre.
numero de niveles. superficie de estacionamiento, superficie ocupada en la planta baja, numero
de viviendas (en su caso). altura maxima de la construccion sobre el nivel de banqueta, numero
de elevadores y numero de cajones de estacionamiento.

e Descripcion del Proyecto (superficies. usos y numero de niveles) — Aqui se indica por nivel, el

area en m’ y el uso especifico que se dara a esa area.
El espacio para la descripcion general del proyecto y el Fundamento Juridico (Formato 8, Anexo B).

e Descripcion del Proyecto (Generalidades arqguitectonicas) — “Construccion de una cabina
telefonica o shelter de telecomunicacion que ocupara un area de 35.0 m” (5.0 x 7.0 m). Se
apoyara en una estructura metalica de vigas IPR de 18" x 7". Para armar el shelter se utilizara
multitecho y multimuro de 3 pulgadas de espesor. Se colocara loseta vinilica antiestatica como
piso. Se utilizaran 2 unidades de aire acondicionado de 3.0 ton cada uno, marca Liebert para
evitar que los equipos electronicos se sobrerabenten. Se instalara una planta eléctrica de 35 kw
para casos de falla de corriente. Se colocara una Torre Arriostrada de 30.0 m de altura para
recibir la sefal repetidora. Por ultimo se aterrizaran estos equipos a una delta de tierras,
localizada en el sotano del edificio”.

e Fundamento Juridico — Los fundamentos juridicos en la expedicion de licencias de construccion
son:

1. Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, articulos 10 y 11.

2. Ley de Desarrollo Urbano de! distrito Federal, articulos 2,78y 72.

3. Ley Ambiental del Distrito Federal. articulos 6, 26, 27. 31y 32.

4. Codigo Financiero del Distrito Federal. articulos 190, 206 y 207.

5 Reglamento de la Ley de Desarrollo Urbano del Distrito Federal, articulo 54.
Vigencia de la Licencia — La vigencia de las licencias de construccion es variable y de acuerdo a la
naturaleza y magnitud de la obra a ejecutar. Para superficies de hasta 300 m’ Ia vigencia maxima es de
12 meses. para superficies de hasta 1000 m' la vigencia maxima es de 24 meses y en superficies de
mas de 1000 m' la vigencia maxima es de 36 meses.

En el caso de registro de obra terminada, la vigencia es permanente (Formato 9. Anexo B).
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Autorizacion de la Licencia de Construccioén.

En el formato 10 del Anexo B, se manifiesta el otorgamiento de la Licencia de Construccién en base a
las caracteristicas generales, a las caracteristicas especificas y a la descripcion del proyecto declarado.
Se anota el numero de licencia, la fecha de expedicion y la fecha de vencimiento. Debe contener: a)
Nombre, cargo y firma del funcionario que entrega el permiso , b} El Sello de autorizacion del Gobierno

del Distrito Federal y c) El sello de Ia Direccion General de Construccion y Operacion Hidraulica.

Prdrroga de Licencia de Construccion.

Se puede solicitar prorrogas de la Licencia de Construccion de acuerdo al articulo 60 Bis del RCDF. Los
requisitos son los siguientes:

« Descnpcion de los trabajos que se van a llevar a cabo para continuar con la obra.

e Porcentaje de avance de |la obra ejecutada.

e Comprobante de pago de derechos por expedicion de prérroga de Licencia.

e Registro y carnet del Director Responsable de Obra y de los Corresponsables que procedan.

e Documento con el que se acredite la personalidad en caso de Representante Legal.

En la Solicitud de Prorroga (Formato 11. Anexo B) debera incluirse el Numero de Licencia de
Construccion. fecha de expedicion y el porcentaje de avance de la obra. Nombre y firma del Propietario,
nombre y firma del Director Responsable de Obra y nombre, numero de registro y firma de los
Corresponsablies de obra.

Manifestacion de terminacion de obra.

Se debera notificar a la Delegacion la terminacion de la obra (Formato 12, Anexo B) habiendo cumplido
los requisitos siguientes:

e Licencia de construccidon previamente autorizada.

e Proporcionar los datos de manifestacion de obra terminada. firmadas por el propietario, el

director responsable de obra y los corresponsables que corresponda (original y copia).
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¢ \Visto bueno de seguridad y operacién (original y copia).
o Documento que acredite la personalidad del representante legal (original y copia).

e Datos de la inversion hecha: valor del terreno, valor de la construccion y el total.

Autorizacién de ocupacion.

Se debera solicitar a la Delegacion correspondiente el documento de Autorizacion de Ocupacion
(Formato 13, Anexo B), habiendo cumplido los siguientes requisitos:

e Acuse de recibo de la manifestacién de terminacién de obra suscrita por el propietario, el
director responsable de obra y los corresponsables en seguridad estructural. disefio urbano y
arquitectonico y en instalaciones que corresponda (original y copia).

e Planos arquitecton:cos (2 tantos).

+ Visto bueno de seguridad y operacion (original y copia).

¢ Documento que acredite la personalidad del Representante Legal (original y copia).

6.4 Contrato de Luz y Fuerza

La empresa Luz y Fuerza del Centro es la entidad autorizada por el Gobierno Federal para emitir los
contratos de servicio de energia eléctrica a usuarios, personas fisicas o morales, en la zona centro de
la Republica Mexicana. Para obtener el Contrato de Luz y Fuerza es necesario contar con toda la

informacion técnica al respecto y llenar una serie de requisitos y recomendaciones generales.

Requisitos para obtener el servicio.
e Llenar una solicitud de servicio de energia eléctrica bajo el réegimen de aportaciones (Formato
14, Anexo B) en donde se indica si es para obtener un nuevo servicio de energia eléctrica o si
se requiere la modificacién a uno ya existente.
e FEl solicitante debe entregar toda la informacion y documentacion necesaria para la elaboracion
del proyecto y presupuesto correspondientes, una vez que |a empresa Luz y Fuerza notifique

que no existe ningun iIMpedimento tecnico.
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Los tiempos de respuesta de Luz y Fuerza del Centro seran en dias habiles y empiezan a
contar a partir del siguiente dia en que la oficina acuse recibc de la informacion y
documentacion solicitada.

Para solicitudes de servicio de alta tension, una vez hecho el requerimiento, debera entablarse
una coordinacion mas estrecha entre el solicitante y Luz y Fuerza a fin de precisar la
informacion técnica necesaria.

Cubrir las cuotas que indique Luz y Fuerza del Centro conforme a convenio.

Cuando sea requerido, estar terminada la obra especifica 6 la modificacion de las instalaciones.
Cuando el caso lo amerite, entregar a Luz y Fuerza el original del certificado expedido por la
unidad verificadora.

Celebrar el contrato de suministro solicitado.

Recomendaciones generales.

Anexar una relacion de cargas que ampare la carga por contratar considerando la capacidad
expresada en watts en motores. lamparas. contactos y cargas especiales como soldadoras,
hornos. aparatos de rayos X. entre otros.

Para facilitar la localizacion del lugar donde se solicita el servicio anexar en la solicitud un
croquis de localizacion.

Cuando se trate de suministros de media o alta tension, Luz y Fuerza proporcionara el nivel de
corto circuito en el punto de suministro y en su oportunidad el solicitante debera proporcionar
marca, tipo y capacidad interruptiva del medio de proteccion y desconexion instalada en la
subestacion de su propiedad. con el fin de asegurar la correcta coordinacion de protecciones
entre ambos.

Contar con las licencias y permisos pertinentes, tales como licencia de construccién, uso de
suelo, numero oficial. etc., para la autorizacion de fraccionamientos habitacionales, parques

industriales, entre otros.

Datos requeridos en la solicitud de servicio de energia eléctrica.

Datos del solicitante.
1. Nombre, der-ominacion o razoén social.

2. Domicllio en donde se requiere el servicio.
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3. Domicilio para recibir notificaciones.

4,

Numero de teléfono.

e (Caracteristicas del servicio solicitado.

1.

> won

®» N o v

Tipo de servicio (nuevo, modificaciéon o provisional).

Tipo de tension requerida (baja, media o alta).

Numero de fases solicitadas (1. 2 0 3 fases).

Clase de servicio, se refiere al destino que se le va a dar a la energia suministrada
(domestico. comercial, ndustrial, oficinas, etc.).

Numero de solicitud de servicio definitiva.

Numero de servicios requeridos.

Fecha en la que se requiere el servicio.

En el caso se servicio de baja tension indicar la distancia que hay entre el registro de Luz 'y

Fuerzay las instalaciones del solicitante.

e Datos de carga y demanda de servicio.

1.

3

Si es servicio nuevo o provisional indicar la carga por contratar en kw y la demanda
solicitada en kw
Si es modificacion de servicio indicar carga y demanda actual en kw y carga y demanda por
contratar en kw

Indicar el numero de fases.

e Datos adicionales para servicios en media y alta tension.

1
2
3.
4
5
6

Capacidad de ia subestacion del solicitante en kw.

Tension primaria en kw.

Tension secundaria en kw.

Ubicacion de la subestacion del solicitante (planta baja, sotano, etc.).
Uso de la subestacion (individual o compartida).

Tipo de subestacion si es encapsulada, blindada, intemperie, poste, pedestai u otro tipo.

e Luz y Fuerza comunicara al solicitante el nivel de tension Optima a [a solucion técnica mas

economica.

e Modificacion de instalaciones - Si la modificacion solicitada involucra postes, lineas,

acometidas. equipos de medicion, subestacion eléctrica u otros.

e La solicitud debera ir frmada por el solicitante o responsable legal.
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7. CONSTRUCCION DEL SITIO

Para la construccion de cualquier sitio de telecomunicaciones, a nivel de terreno natural o en azoteas de
edificios, se debera tener el proyecto ejecutivo totalmente revisado, corregido y aceptado por los
supervisores de la empresa contratante (capitulo 5 y anexo A). Antes de empezar cualquier tipo de
trabajo en la obra se debera tener planeado y estudiado todos los pasos a sequir desde el inicio de la

obra hasta su total terminacion

En este capitulo se describe el proceso administrativo y constructivo del sitio de telecomunicaciones de
Alestra “Mini pop Nuevo Leon”, ubicado en Avenida Nuevo Ledn N° 210, Colonia Condesa México. DF.
Por instrucciones de la empresa contratante y como parte del programa de construccion de su
infraestructura de telecomunicacion, se instalara una radiobase en la azotea de un edificio de 75.0 m de
altura, que consiste de los siguientes elementos: una torre de telecomunicacion arriostrada de 30.0 m
de altura, la instalacion de un shelter de Multypanel de 5.0 x 7.0 x 3.0 m. de una planta de emergencia
de 3.50 x 1.0 x 1.50 m de 35 kw, trifasica. de la trayectoria de acceso y de retorno de fibra optica, de la

trayectoria de la acometida eléctrica y de la trayectoria del sistema de tierras (Fotografias 7.1y 7.2).

7.1 Proceso Administrativo

Los pasos a seguir en terminos generales en |a ejecucion de toda obra. los trataremos de dividir en
partidas de cada especialidad o ramo de trabajo en la construccion. Esta clasificacion solamente es
para dar una idea de la forma en que se lieva a cabo; y no se debera tomar como norma. sino
Unicamente como puntos basicos ya que cualquier organizacién de este trabajo dependera del
realizador. Cada constructor tendra su plan elaborado de trabajo segun su criterio. sus conocimientos, y

el caso especial del proyecto.

7.1.1 Actividades del residente de obra

Las actividades que debe desarrollar el residente de obra son variadas y van desde las técnicas hasta

las administrativas, donde en todo momento el residente debe coordinar los trabajos a desarrollar con
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sus jefes de frente, aplicando en ello todos sus conocimientos, experiencia y don de mando,

sujetandose alas normas y especificaciones de construccion que procedan.

El residente ocupa un puesto muy importante dada la gran responsabilidad que representa la labor que
desempena en el desarrollo de la obra. controlando y dirigiendo los recursos materiales y humanos
asignados, asimismo, supervisando los procedimientos constructivos y condiciones de seguridad de la

obra, verificando que se cumpla con lo establecido en el proyecto ejecutivo.

Las actividades del residente de obra se han dividido en cuatro tiempos con la finalidad de que cada

una de las actividades se deé con la calidad y en los tiempos establecidos, siendo éstas:

Al asignarsele la obra.

Al llegar ala obra.

Semana a semana durante el proceso de la obra.

Al terminar la obra.

7.1.2 Actividades al asignarle la obra

Para iniciar una obra el residente debe conocer el proyecto, analizando y verificando que dicho proyecto
contenga la informacion y especificaciones necesarias, y en caso contrario notificarto al supervisor
encargado del proyecto de la empresa de telecomunicaciones para aclararlo de inmediato. De igual

manera debe verificar que exista un anticipo por parte de la empresa de telefonia para iniciar la obra.

Debe conocer y conciliar con la empresa de telecomunicaciones, la infraestructura que se envia a la
obra tomando en cuenta el tiempo establecido en el programa de obra para poder determinar el avance

minimo de cada semana.

Debe conocer la ubicacion de la obra para determinar el importe de la solicitud de fondos para el inicio
de la obra, para la compra de materiales. los sueldos y viaticos tanto suyos como dzal personal a su

cargo durante su estancia en la obra.
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Posteriormente debe recabar los formatos y papeleria que debe emplear en la obra para registrar en
ellos todas sus actividades durante el proceso de obra, asi como los documentos necesarios para dar

de alta la obra ante el Sequro Social y el alta del 2% estatal en su caso.

7.1.3 Actividades al llegar la obra

Al llegar a la obra, antes que nada, debe de presentarse ante el cliente, identificar a los supervisores
con quienes tendra trato directo en lo referente, para conciliar y tramitar todo documento que se genere

durante el desarrollo de la obra.

Debe de solicitar una copia de los planos del proyecto ejecutivo vigente, para que a través de ellos
pueda definir su plan de trabajo. investigar si el cliente cuenta con los permisos de construccion
necesarios para iniciar la obra y en caso contrario, tramitarlos como se describe en el Capitulo 6 y

Anexo B.

Posteriormente debe de revisar el area de construccion, verificando que ésta cumpla con los servicios

requeridos de energia eléctrica y de agua potable o en su caso suministrarlos.

Oficina - Debe ser instalada en una zona tal que permita observar desde su interior la zona de

habilitado y de ser posible la zona de armado.

En la oficina se abrira una carpeta para guardar en forma ordenada los documentos o informes que se

generen diariamente durante el desarrollo de la obra.

Debe contar con un pizarréon de 90 x 150 cm aproximadamente, en el cual se asienten y actualicen

periodicamente los datos que se generen de acuerdo al tipo de obra y que pueden ser:

e Avances de obra de cada frente.
e Fuerza de trabajo semanal por frente.
e Suministro y consumo semanal de materiales.

e Suministro semanal de maquinaria y equipo.
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e Programa de obra semanal.
e Pendientes.

e Otros, propios de la obra.

Area de habilitado de materiales — Debe ser ubicada lo mas cercano posible a la zona de armado y
ensamble, minimizando asi los acarreos y que, salvo casos extraordinarios, no debera ser movida hacia
otra area ya que ello implica gastos en tiempo y costos considerables. Es importante dejar bien

definidas las subareas del centro de habilitado:

o Estiba de matenal sin habilitar.
e Zonade corte

e Zonade dobleces.

e Estiba de material habilitado.

e Areade material sobrante.

Comedor - El comedor debe instalarse lo mas cercano a la zona de trabajo evitando asi emplear

demasiado tiempo en transportarse de ia obra a éste.

Dommitorio — En lo posible debe ser instalado en Ia zona de trabajo a manera de campamento. de no
ser asi, se aconseja que sealo mas cercano a la obra para que el tiempo de transportacion de un lugar

aotro sealo mas corto posible

Sanitarios — Se instalaran en uno o dos nucleos. dependiendo del numero de trabajadores (20 por

mueble) y las distancias entre sus areas de trabajo. sin que contaminen o vicien el area laboral.

Seguro Social - Debe de dar de alta la obra ante el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS),
presentandose en las oficinas administrativas de la localidad con los documentos requeridos para ello
(Contrato de obra y Licencia de construccion). recibiendo del IMSS el registro patronal y la credencial
del patrén por medio de la cual podra realizar los tramites correspondientes durante todo el proceso de
la obra, conciliando con el representante del IMSS la periodicidad y las fechas de pago

correspondientes
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Secretaria de Finanzas — Asimismo, debe investigar en la Secretaria de Finanzas del Gobierno del
Estado si en esa localidad es necesario pagar el 2% estatal del impuesto sobre sueldos pagados al
personal contratado en obra. De ser asi. debe entregar en dichas oficinas la documentacion requerida
en original y copia. quedando registrado de esta manera y conciliando con el representante de dicha

Secretaria, la periodicidad y fechas de pago correspondientes.

Debe abrir una cuenta bancaria. a nombre de la empresa, en el mismo banco en el que el cliente le
girara los cheques del pago de las estimaciones y en esa misma cuenta se le deposite el importe total

de la nomina a pagar, los viaticos y la compra de materiales.

Bitacora de obra - Una vez instalado el centro de trabajo el residente debe de abrir una bitacora de
obra donde se asienten todos los incidentes que requieran una constancia por escrito para que en
determinado momento se puedan fundamentar con ésta algunos trabajos extraordinarios para su cobro
o bien. deslindar responsabilidades para cada parte de algun evento acontecido tomando en cuenta que

la bitacora es un documento legal.

Por lo anterior las notas de bitacora no deben dar margen a interpretaciones, es decir, dichas notas
deben ser concretas y establecer los compromisos de cada parte. Se abrira la bitacora de obra con los

siguientes datos y una primera nota como se indica a continuacion:

e Tipode obra

e Nombre de la Delegacidon o Municipio.

e Numero de Licencia de construccion.

e Numero de registro.

e Tipo de obra

e Fecha

e Ubicacién - Calle, numero oficial, colonia y ciudad.

e Director Responsable de Obra - Nombre y numero de registro.
e Nombre del propietario y domicilio.

e Valor del terreno.

e Valor estimado de la construccion.
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e Tomar nota de la redaczion de la licencia de construccion.
e Importe total de derecros.
e Numero de recibo.

e Vigencia de lalicencia de construccion.

La primera nota de la bitacora de obra, se abrira como se indica a continuacion:

Nota N° 1 y fecha

Con esta fecha se inician ios trabajos de construccion del Sitio de telecomunicaciones de Alestra “Mini
pop Nuevo Leon™ en la azotea del edificio ubicado en Avenida Nuevo Ledn N° 210. Colonia Condesa,
Meéxico, DF. Para estas actividades Servicios Alestra SA de CV contrata los servicios de Telematica y
Procesos SA de CV. sienco las siguientes personas autorizadas para utilizar esta bitacora (se anotan

los nombres de las personas autorizadas por ambas empresas).

Programa de obra - Para la ejecucion de la obra. se necesita tener el conocimiento de todas las
actividades que intervienen en la construccion del sitio. Para asi programar con anticipacion la compra:

de materiales. de equipos y accesorios que se emplearan durante la construccion.

El programa de obra debe generarse una vez conciliado con el cliente el tiempo de inicio y terminacion
de la obra. Siempre que en alguna etapa del proceso de la obra se desfase el programa por cualquier
circunstancia. sera necesario ajustar nuestro programa de obra y presentar una nueva propuesta de
tiempos al cliente especificando en el mismo, las nuevas fechas de entrega como se muestra en la

Figura 7.1

Es muy importante terminar la obra en el tiempo que marca el programa, ya que de lo contrario ei
retraso que se genera tiene como consecuencia, un impacto econdomico tanto para la empresa que
construye como para ia empresa contratante. Para la contratista se incrementan los costo de mano de
obra y para el cliente repercute en el tiempo de recuperacion de su inversion, ya que no podria ofrecer

los servicios de telecomunicaciones en los tiempos programados.
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7.1.4 Actividades semana a semana

Diario — A partir de que se inicia el proceso de obra, cada dia el residente pasa lista al personal a su
cargo. con la finalidad de llevar el récord de la asistencia y puntualidad de fos mismos para que

basandose en éste. se determine el monto del sueldo semanal a pagar de cada trabajador.

Asimismo. el residente coordina los trabajos a desarrollar durante el dia con el Cabo o maestro de
obra. verificando que todos tengan asignadas sus actividades de la jornada y que cuenten con el equipo

de seguridad. material y herramienta necesarios para trabajar sin contratiempos.

De acuerdo al pregrama de obra se determinan los grupos y horarios de trabajo. Normaimente el
personal sale a comer de las 13:00 a las 14:00 horas pero dependiendo de las caracteristicas de cada
obra. el horario de comida se puede dividir en dos o tres grupos de tal manera que la hora de comida

seria alas 12:00. 13:00 y 14:00 horas. regresando una hora después de su salida.

Asimismo. de acuerdo a las necesidades de la obra también los horarios de entrada y salida se
recomienda dividirlos en dos o tres turnos de tal manera que los horarios serian: de 8:00 a las 18:00, de
12:00 alas 22:00 y de 18:00 a las 4:00 horas.

Al inicio de cada jornada laboral el residente de obra entrega las ordenes de trabajo al Cabo. quien es
el encargado de organizar y distribuir el trabajo entre sus grupos. Al término de cada jornada el
residente actualiza su carpeta y su bitacora de obra, capturando la informacion a través del area de
computo, imprimiendola y archivandola en sus carpetas correspondientes, de igual manera el Cabo le
reporta al residente la produccion generada durante la jornada. por medio de la cual el residente
analizara el rendimiento por jornada. verificando que dicho rendimiento se apegue al programa de obra

estipulado en el contrato
Cada dia y en forma constante se debe tener contacto con los supervisores de la empresa de

telecomunicaciones para mantener las buenas relaciones y asegurarse de que todo se estée llevando

sin contratiempos para ambas partes.
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Lunes — Llevar a cabo las actividades que se deben realizar cada dia. Los dias lunes y martes, de
acuerdo a las necesidades de la obra, se contrata al personal requerido para trabajar durante toda la
semana, tomando en cuenta que nadie puede empezar a trabajar si no ha firmado su contrato y no se le

ha asignado bajo resguardo su equipo de seguridad y herramienta.

Martes — Llevar a cabo las actividades que se deben realizar cada dia. Los martes, se concilia con el
supervisor asignado por el Cliente los numeros generadores para avalar nuestro trabajo, la estimacién
de la semana anterior (normalmente se estima lo trabajado del miércoles anterior al martes en que se
concilio la estimacion) donde el residente debe precisar el alcance de |a estimacion sobre la base de los
trabajos que se desarrollaron durante el periodo establecido, verificando que todos los trabajos que se
llevan a cabo estén especificados en el contrato tanto en especie como en costo de cada uno de ellos,
en caso de no ser asi debe elaborar el analisis del precio unitario y se concilie con el Cliente o en su

defecto se suspendan esos trabajos.

Una vez conciiiada ia estimacion se elaboran los documentos con ios montos acordados y se entregan
al Cliente. quedandonos siempre con una copia que firman de recibido (recabando nombre, firma y
fecha de quien recibe).

De igual manera. en su caso, se deben llevar a cabo las mismas actividades para conciliar con los jefes

de cuadrilla o cabos por los trabajos que se pagaran como destajo por lo realizado en el mismo periodo.

Después de haber dado de alta |a obra, se debe de dar de alta a todo el personal contratado ante el
IMSS (afiliacion 02) para lo cual se tienen cinco dias a partir del primer dia de labores. La no
prescntacion del aviso dentro de esos cinco dias causa una multa por cada trabajador de hasta

cincuenta veces el salario minimo.

Debe de dar de baja al personal gue dejo de laboral para la empresa (Afiliacion 04), también se debe
de presentar dentro de los cinco dias habiles siguientes. La no presentacion dentro de ese plazo,

también causa multa. ademas de que siguen cobrando las cuotas.
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Al trabajador se le debe de entregar la copia rosa después de que el IMSS los sello de recibido y por
ningun motivo se le entregara la copia azul. Todos los avisos deben de contener el sello de recibido y
los numeros de afiliacion del patron y del trabajador porque de otra manera no son validos.

Los martes se debe de preparar la documentacion que se enviara a las oficinas centrales ya que ésta

debe de llegar los miercoles a primera hora

Miércoles — Llevar a cabo las actividades que se deben realizar cada dia. Cada miércoles a primera

hora se debe de enviar a 1as oficinas centrales:

Solicitud de fondos.

e Comprobacion de gastos.
o Lista de asistencia.

» Notas de bitacora.

e Estimacion.

e Destajo.

» Reporte del avance de obra.

De igual manera se debe de reportar el nimero de guia del envio semana! de paqueteria la cual
contendra:

e Copia de la estimacion junto con el comprobante del depésito en el banco.

e Copia del destajo.

e Contratos originales del personal.

e (Copia de los avisos de alta del personal contratado.

o Copia de los avisos de baja del personal que dej6 de trabajar para la Empresa.

Jueves - Llevar acabo las actividades que se deben realizar cada dia.

Viernes — Llevar a cabo las actividades que se deben realizar cada dia. Todos los viernes se debe
conciliar con el supervisor del Cliente las tareas a cubrir la semana siguiente, debiendo asentar dicho
compromiso en la bitacora de obra. firmando de aceptado tanto el residente como el supervisor
facultado por el Cliente para conciliar el tramo correspondiente.
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Debe recoger el cheque con el Cliente por el importe total de lo estimado y depositarlo de inmediato ala
cuenta correspondiente de la empresa, reportar el deposito por telefono a las oficinas centrales
informandose al mismo tiempo donde y a qué hora le depositaran el importe de la ndmina para el pago

del personal a su cargo y el destajo correspondiente.

Para retirar el deposito de la nomina, antes debe de preparar una relacion de como va a requerir que le
paguen dicho deposito, para que posteriormente pueda ensobretar adecuadamente el importe total del

pago correspondiente para cada trabajador.

Debe ensobretar el pago de cada trabajador, elaborando a su vez el recibo de nomina correspondiente
en original y copia donde el trabajador debe de quedarse con el original y firmar la copia que quedara a

resguardo del residente de obra

Sabado - Llevar a cabo las actividades que se deben realizar cada dia. Todos los sabados al final de la
jornada debe de tomar fotografias del avance de obra, con la finalidad de tener un registro tangible del

mismo.

De igual manera cada sabado antes de pagarle al personal, el residente debe de recoger todo el equipo
y herramienta que entrego bajo resguardo al personal a su cargo, previendo asi que si algunos de los

trabajadores ya no regresan a laborar la siguiente semana no se lleven dicho equipo.

Al termino de la jornada debe pagarles a todos los trabajadores a su cargo, verificando que todos
cobren y sobre todo que no haya inconformidades. En caso de haber inconformidades debe de
separarlos del grupo y al terminar de pagar analizar el motivo de la inconformidad junto con sus jefes de

cuadrilla y establecer lo conducente.

Una vez pagado al personal a su cargo, se le pagara al maestro de obra lo estimado en su destajo
debiendo firmar de recibido el documento correspondiente, entregando factura, ya sea en blanco o bien,

llenada con los datos correctos de acuerdo a la conciliacion definida el martes anterior.
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7.1.5 Actividades al terminar la obra

Una vez terminados los trabajos, se debe de dar de baja a los trabajadores de dichos frentes ante el
IMSS. Es importante que ya para terminar nuestras actividades en la obra se revise con mayor detalle el
gue se hayan cobrado todos los trabajos realizados. semana a semana, revisar el estado de cuenta de
la obra y con esto determinar si debemos cobrar algun pendiente, si amortizamos en su totalidad el
anticipo recibido y si tenemos finalmente, un saldo a favor o en contra, si hemos pagado en su totalidad
los impuestos correspondientes sobre el IMSS y el 2% estatal, asi como el estado de cuenta con el

maestro de obra.

Con esta informacion. se debe de conciliar con el Cliente el formato que contendra el Acta de

Terminacion (entrega-recepcion) de la obra realizada (anexo C).

Una vez conciliada y firmada la Acta de Terminacion de Obra. con este documento se dara de baja la
obra ante el IMSS y ta Secietaria de Finanzas de la localidad sobre el pago del 2% estatal y se retirara

la fianza correspondiente

Asimismo se conciliara con las oficinas centrales la solicitud de fondos para regresar el equipo.
herramienta y material sobrante. verificando no tener deudas pendientes en cuanto a copias, faxes,

papelena, cargos de hospedaje. etc.

Programar el flete de regreso preparando el equipo para su embarque, supervisara dicho embarque
(revisando que se incluyatodo en el mismo) y enviarlo a la empresa, reportando a las oficinas centrales

lafecha y hora de salida. asi como fecha y hora estimada de su llegada.

Una vez realizado lo anterior se notificara a la empresa la fecha y hora de regreso del personal y al

llegar presentarse en las oficinas. se debe elaborar un reporte general de la obra realizada.
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7.2 Procesos de proteccion y seguridad

La via publica es todo espacio de uso comun que por disposicion del Regtamento de Construcciones
para el Distrito Federal, se encuentra destinado al libre transito, asi como todo inmueble que se utilice
para ese fin. Es caracteristica propia de la via publica servir para la aeracion, iluminacion y
asoleamiento de los edificios que la limiten. para acceso a los predios colindantes o para alojar

cualquier instalacion de una obra publica o de un servicio publico.

Durante la ejecucion de una obra deberan de tomarse las medidas necesarias para no alterar el
comportamiento ni el funcionamiento de las construcciones e instalaciones en predios colindantes o en

la via publica (Fotografia 7.3).

7.2.1 Tapial de paso cubierto

En obras cuya altura sea mayor de 10 m o en aguellas en que la invasiéon de la banqueta lo amerite, se
colocara un tapial de paso cubierto. para salvaguardar la integridad fisica de los transeuntes. Tendra.

cuando menos. una altura de 2.40 my una ancho libre de 1.20 m

Para hacer el tapial. se procede en primer lugar a colocar los “pies derechos” o postes sobre el firme de
fa banqueta a una altura de 2.40 m. Los postes se distribuyen a una distancia de 1.00 m entre cada uno

de ellos. en ambos sentidos de la banqueta.

Ai mismo tiempo y con el objeto de ir sosteniendo los postes, se colocan en |a parte superior, vigas de
madera de 4" x 8", que corren en el sentido de los postes, a estas vigas se les llama "vigas madrinas”.
Sobre éstas y colocados en ei otro sentido (perpendicular), se ponen polines o piezas de madera de

4" x 4", espaciados a un metro de distancia unos de otros.

La union de vigas madrinas y postes se hace mediante “cachetes” o tiras de madera clavadas. Es

conveniente verificar con la plomada que queden verticales los postes. una vez que se han colocado
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polines, vigas y postes se procede a clavar la plataforma de tabla o de tarimas de 2.44 x 1.22 m de %"
de espesor, esta superficie tiene la finalidad de proporcionar seguridad al paso de los peatones.

Debe tenerse la precaucion de “contraventear” los pies derechos del tapial, esto es con la finalidad de
evitar derrumbes por falta de rigidez en los soportes. El contraventeo se hace mediante tablas clavadas

en forma de “equis” entre los postes de la cimbra.

7.2.2 Maniobras de elevacion

Para las maniobras de elevacion, de cualquier obra civil en azoteas de edificios, se debera tener el
permiso correspondiente de Proteccion Civil y Vialidad para cerrar la calle al paso de automoviles y
peatones (Fotografia 7.4). Antes de empezar cualquier tipo de maniobra se debera tener planeado y

estudiado los pasos a sequir desde el inicio de la maniobra hasta su terminacion

Los pasos a seguir en terminos generales en {as maniobras de elevacion se describen a continuacion.
Esta secuencia solamente es para dar una idea de la forma en que se lleva a cabo y no se debera

tomar como norma. ya que cualquier organizacion de este trabajo dependera del constructor.

7.2.3 Medidas de seguridad

Antes de iniciar las maniobras de elevacion de: materiales, equipo, estructura y accesorios del shelter y
de la torre, el responsable de la obra o el propietario de la misma, tomaran fas precauciones, adoptaran
las medidas tecnicas y realizaran los trabajos necesarios para proteger la vida y la integridad fisica de

los trabajadores y la de terceros.

Se deberan usar redes de seguridad donde exista la posibilidad de caida de los trabajadores o cuando
no se puedan usar cinturones de seguridad, lineas de amarre y andamios. Los trabajadores deberan
usar los equipos de proteccion personal en los casos que se requiera (cascos. guantes de carnaza,

zapatos de sequridad. caretas de soldar. gogles, etc.).

Asimismo. debera mantenerse en la obra un botiquin con medicamentos e instrumentales de curacién

necesarios para proporcionar primeros auxilios.
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El dia de la maniobra para cerrar la calle se colocaran: conos de seguridad, cinta de precaucion y
sefalamientos de paso cerrado por maniobras, asimismo, estaran presentes: policias y patrullas de

transito con las luces encendidas de la torreta.

7.2.4 Permiso de Proteccion Civil y Vialidad

Un dia antes de la fecha programada para realizar las maniobras de elevacion, se debe de acudir a
Proteccion Civil y Vialidad de la Delegacion o Municipio correspondiente, para solicitar unidades y
personal de transito que abandere, el cierre de la calle o avenida en donde se realizaran dichas

maniobras.

7.2.5 Horario de maniobras

Estos trabajos se permiten realizar de 10:00 PM a 6:00 AM, por lo que es importante que en el
transcurso del dia se suministre en la obra: los materiales, equipos. estructura y accesorios: del sheiter

y de la torre. para evitar contratiempos y hacer doble maniobra.

7.2.6 Tipo de grua

Para iniciar las maniobras de elevacion se recomienda que la grua llegue a la obra alas 9:00 PM, una
hora antes, ya que aproximadamente es el tiempo que se lleva en armarse y posicionarse en su sitio.

Para la realizacion de los trabajos se necesita una grua con las siguientes caracteristicas:

e Capacidad de carga de 120.0 ton

e Altura de izamiento hbre de 90.0 m

e Radio de trabajo de la gritade 200 m

e (Capacidad minima de carga en el extremo de 2.0 ton

e Eslingas planas de poliéster de 5.0 ton de capacidad de carga
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7.3 Cimentacion del shelter

La cimentacion o anclaje u obra civil para desplantar el shelter (Fotografias 7.5 y 7.6), es de suma
importancia, ya que de ésta depende la seguridad de la caseta, asi como la de mantener et correcto y

constante funcionamiento del equipo en su interior.

Antes de iniciar [a cimentacion del shelter se requiere realizar la limpieza del area a construir, quitando
basura, escombro o restos de construcciones anteriores. El escombro. producto de la limpieza del area
a construir, debe de sacarse de la obra o colocarse en un lugar donde no estorbe, si es que el tamaiio

del edificio asi lo permite.

Se seguiran los lineamientos establecidos en el Capitulo 4, relativos a normas para disefo y
construccion de estructuras de concreto. Los pasos a seguir. en términos generales, en la construccion

de la cimentacion del shelter se describen a continuacion.

7.3.1 Trazo de la obra

El trazado es el primer paso necesaric para llevar a cabo la construccion. Consiste en marcar sobre fa
azotea las medidas que se muestran en el proyecto. Es recomendable que el trazado se haga cuando

menos entre tres personas, debido a que para una sola resulta demasiado dificii y no queda exacto.

Es necesario para llevar a cabo este trabajo lo siguiente: cinta metrica o flexometro, carretes de hilo de
varios metros de largo. clavos de concreto de 2°. martillo o maceta. cal para marcar en la azotea y nivel

de manguera para fijar la altura a la que debera ir {a estructura del shelter sobre los dados.

Para hacer el trazado de la obra. se toma como referencia alguno de los muros de la construccion
existente o alguna de las lineas de colindancia. Una vez hecho esto. tomese como base el muro
existente de la construccion, marcando sobre este los puntos en los que se va encontrar los ejes de los

dados ubicados entre los ejes 4 y 6 de las columnas.
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Cuando estos puntos se han medido en forma precisa a partir del alineamiento y se han marcado con
lapiz sobre el muro de la construccion existente, se colocan hilos perpendiculares en cada uno de estos
puntos usando una escuadra de madera o metdlica. Sobre cada una de estas lineas deben tenderse
nuevos hilos sostenidos por clavos de concreto. para localizar los ejes de los dados ubicados entre los
ejes de las columnas A y B. Posteriormente se realiza la demolicion de manera manual de la losa de

azotea de concreto armado hasta descubrir las varillas de las columnas existentes.

7.3.2 Armado del acero de refuerzo

El primer paso para construir los dados es hacer el armazén de acero de refuerzo de dicho dado, que
se hace con varilla corrugada grado 60 (subcapitulo 4.3.2), con una resistencia a la tension de fy = 4200
kg/cm’. se utilizaran 4 varillas de %", 4 varillas de 4" y 2 juegos de estribos de %" a cada 10 cm.

amarrados a las varilias por medio de alambre recocido calibre 18

Para el habilitado y armado del acero de refuerzo es necesario contar con la siguiente herramienta:
grifa. martillo. cincel para cortar el alambre y gancho para hacer los amarres del mismo. Para cortar la

varilla se requiere de un arco y segueta y para doblar la varilla, se utiliza una grifa

El corte y doblado de las varillas se debe de hacer de acuerdo con las indicaciones de los planos
estructurales. Las varillas se deben de cortar después de hacer la primera muestra y no antes para

evitar desperdicios por errores de corte.

El armado de la varilla se lleva acabo sobre la azotea del edificio, en el lugar donde se ubicaran los
dados. Enseguida se anclan las varillas de los dados con las varillas existentes de las columnas.
Asimismo se colocan y se nivelan los cuatro juegos de anclas de %" de cold rofted con una plantilla de

madera o de lamina, dichas anclas se sueldan con el electrodo E-90 de V5"
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7.3.3 Cimbrado

Una vez que se tiene todo el armado colocado en su lugar, procédase a cimbrar (subcapitulo 4.3.2) los
“cachetes” o caras laterales de los dados. Para el habilitado y armado de la cimbra, se necesita de
martillo, serrote, nivel de burbuja e hilo.

A continuacion se procede a hacer los moldes o cimbra de los cuatro dados de 040 x 0.40 x 0.40 m. la
cimbra sera aparente con tablas y chaflan de pino de %”". Con este tipo de tablas de 4" de ancho se
fabrican las caras laterales. tapando todos los agujeros para evitar que escape el concreto que se
vaciara en su interior: las uniones entre tablas se hacen mediante travesanos de madera de 1" x 2"

convenientemente espactados.

Con el objeto de asegurar los “cachetes” de la cimbra y evitar que se muevan al vaciar el concreto, se
usaran separadores de madera y de varilia, asi como troqueles de madera de 2" x 4” y amarres de

alambre recocido.

Antes de fijar en forma definitiva los “cachetes”. es necesario comprobar que el alineamiento de los
dados coincida con los ejes trazados al iniciar 1a obra. Para esto coloquense hilos sobre los puntos

marcados para el trazo y verifiquese si los dados quedan centrados con refacion a los hilos.

Una vez que se verifico €l trazo de los dados se plomea la cimbra con un nivel de burbuja, asimismo,
se nivela el acero de refuerzo. Para pasar niveles. la manguera se llena de agua hasta las marcas,
procurando que no queden burbujas de aire en su interior. Para pasar niveles al armado de los dados,
coloque un extremo de la manguera en la raya que sirve de base o referencia marcada sobre el muro

existente o en su caso sobre un polin y el otro punto en el dado donde se desea pasar el primer nivel.

Esta operacion debe de hacerse entre dos personas y debe de procurarse que los niveles de agua de la

manguera dejen de moverse. Cuando esto suceda marquese con lapiz el nivel sobre la cimbra, esta
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marca servira tanto para determinar el nivel del acero de refuerzo y asi como para determinar el nivel

de concreto terminado y el nivel de la placa base.

7.3.4 Concreto

Antes de llevar a cabo el vaciado del concreto o “colado”, es necesario que con una estopa se aplique
aceite quemado o diesel sobre la cara de la cimbra que va a quedar en contacto con el concreto para
evitar que la cimbra se pegue. Asimismo, es recomendable que momentos antes del colado se moje la
cimbral para evitar que ésta absorba el agua de la mezcla de concreto. lo que produciria pequenas

grietas en el mismo.

Para la fabricacion del concreto hecho en obra (subcapitulo 4.3.3). con una resistencia a la compresion
de 250 kg/cm' se necesita de: palas. cuchara de albadil. escantillén y botes para la preparacion de las
mezclas. En caso de que se desee tener un menor tiempo de fraguado en el concreto. con el objeto de
acelerar el proceso de la obra. se recomienda el empleo de cemento de tipo “alta resistencia y fraguado
rapido”. que permite descimbrar a los 7 dias. en lugar de alos 15 como acontece en el cemento de tipo

normal.

Este tipo de concreto se ejecuta sobre un entarimado (duela o tablones) impermeable o bien sobre una
superficie plana. seca y limpia, ya que si la mezcla se revuelve con tierra pierde resistencia. Se extiende
en primer lugar la arena, a continuacion se vacia el cemento mezclando con pala (la arena y el
cemento) hasta que se obtenga un color uniforme (generalmente con 2 o 3 vueltas completas es

suficiente).

Después de tener la arena y el cemento perfectamente revueltos se extendera la mezcla obtenida,
agregando la grava hasta que quede una capa uniforme muy bien mezclada. procediéndose a abrir un
crater, anadiendo la cantidad necesaria de agua. Es necesario tener cuidado de no vaciarle demasiada

agua debido a que se reduce la resistencia del concreto.
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Luego de derrumbar las orillas del crater se mezcla el conjunto de un lado hacia otro hasta que se

observe que la revoltura presenta un color uniforme

Una vez que se preparo la mezcla de acuerdo a las proporciones {subcapitulo 4.3.3) necesarias para
alcanzar la resistencia del concreto que se especifica. l1a forma mas adecuada para llevar a cabo un
colado es la siguiente: una o dos personas atienden la fabricacion del concreto: un grupo de personas
se dedica al transporte en botes y una persona vibra el concreto en el lugar donde se esta vaciando,

con el objeto de evitar que queden huecos en el interior del colado

El nivel del concreto debera de cubrir cuando menos 2.5 cm. la parte superior del armado. La
terminacion de la cara superior del dado debe ser uniforme para lo cual se debe de emplear la cuchara

emparejando la superficie.

Vibrado

El vibrado del concreto (subcapitulo 4.3.3). es de mucha importancia para un colado efectivo y su
aplicacion correcta es factor esencial en todo tpo de obra. El uso del vibragor en un colado puede
favorecer a la resistencia del concreto. ya que es posible utilizar menor cantidad de agua en la revoltura,
haciendo que la mezcla sea mas fluida. y por consiguiente facilitando el colado v mejorando el acabado

por la misma uniformidad lograda por este medio

Los vibradores que se utilizan generaimente son los de 7,000 rpm con un diametro de 1 %" y puede
ser: de gasolina de 4 HP o en su caso eléctricos de 2 HP 110 volits con extension. Sera preciso tener
cuidado de colocar los vibradores a suficiente profundidad para agitar efectivamente el fondo de cada
capa de concreto: los vibradores se introduciran y retiraran lentamente y deberan operarse

continuamente mientras se extraen

Los vibradores para colados se colocaran verticalmente y nunca horizontalmente (siendo probable que

la segregacion se produzca). recomendandose unos 15 segundos de vibrado por cada 10 cm’ de la
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superficie en cada capa, ya que si sé usa en exceso se estancan los agregados gruesos en el fondo,

mientras que el cemento queda en la parte superior.

Curado

Asimismo es necesario tomar en cuenta que todo el trabajo del colado, debe de hacerse en forma
continua, ya que el concreto se endurece y pierde su resistencia al fraguar antes del vaciado en ia

cimbra.

La revoltura no debe de estar fuera de la cimbra mas de 45 minutos, ya que es el tiempo de fraguado
inicial para todo tipo de concreto (el cual ya no es manejable), y el tiempo de fraguado final es de 10

horas dependiendo de la seccion.

Una vez que se ha realizado todo el colado, debe de procederse a la operacion de “curado” (subcapitulo
4.3.3). que consiste en mojar la superficie del colado dos o tres veces al dia durante el periodo de una
semana o en su caso se puede utilizar una membrana de curado “Curacreto”. Esto tiene por objeto

evitar que los dados se agrieten por la pérdida excesiva del agua del concreto.

Revenimiento

Debido a la importancia que tiene el grado de plasticidad o facilidad del manejo de un concreto, se
recomienda que durante el colado en la obra, se determine mediante ensayos los hundimientos de las

mezcias; este ensayo es el llamado “revenimiento” (subcapitulo 4.3.3).

El revenimiento consiste en medir el hundimiento que sufre un tronco de cono de concreto fresco al
retirarle el apoyo. Para hacer la prueba se usa un moide metalico. cuyas medidas son de 30 cm de

altura. 10 x 10 cm en su base superior y 20 x 20 cm en su base de apoyo (llamado cono de Abrams).

La prueba se lleva a cabo colocando el molde sobre una superficie horizontal y se vacia en él hasta
llenarlo con tres capas de igual espesor con la revoltura cuya plasticidad se desea clasificar, picando

cada una de las capas de 20 a 25 veces con una varilla de 5/8" para apisonar el material.
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Se enrasa el concreto a nivel de la base superior del molde, el cual se saca cuidadosamente hacia
arriba. Sobre la superficie horizontal donde descansa el cono queda la revoltura. que por falta de apoyo

de las paredes (aterales se reventara mas o menos, segun su fluidez.

La diferencia en centimetros entre la altura del molde y la final de la pasta seca, se denomina
revenimiento y es tanto mayor cuanto mas fluida es la revoltura. Los revenimientos mas usuales segun

la clase de obra a que se destina el concreto son:

e Para presas. puentes, cimentaciones, muros de contension, pavimentos, etc.. sera una fluidez de ia
mezcla de tipo seca y revenimiento minimo de 0, maximo de 8 y promedio de 4.

e Paralosas. trabes. muros de gran seccion. piezas de pequefias dimensiones con bastante armado.
etc., sera una fludez de la mezcla de tipo plastica y revenimiento minimo de 8. maximo de 12y
promedio de 10

e Para formas chicas y dificiles {muros y columnas). sera una fluidez de la mezcla de tipo fluida y

revenimeento mimimo de 10. maximo de 20 y promedio de 15

7.4 Plataforma metalica del sheliter

La fabricacion de la estructura de acero para desplantar el shelter y la planta de emergencia
(Fotografias 7.7 y 7 8), es de vital importancia, ya que ésta garantiza la estabilidad estructural tanto del
edificio como la del Mini pop.

Por lo anterior es necesario fijar los criterios que deben de considerarse en la construccion y en el
montaje de la plataforma metalica. para ello se requiere delimitar las caracteristicas que deben de
cumplir los diversos materiales que se seleccionen para el efecto. mismas que rigen en |a fabricacion,

montaje, conexiones, soldadura, acabados y en si la construccion de estructuras de acero {Capitulo 4).
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7.4.1 Fabricacion en taller

La fabricacion de la estructura de acero se realizara de acuerdo a los planos de disefo y a las
especificaciones, cualquier procedimiento, detalle, nota, etc., indicado en los planos de disefio debera

ejecutarse en taller o en campo. siguiendo la buena practica de la ingenieria constructiva.

Los planos de taller deben de incluir la informacion necesaria y suficiente para la fabricacion de cada
parte componente de la estructura, elementos estructurales, placas. anclas (si se especifican), tipo y
tamario de tornillos y remaches (si se especifican), tipo de electrodos y dimensiones de soldadura. En

general todo aquello que complemente lo indicado en los planos de disefio.

La fabricacion de la estructura de acero en el taller debe siempre procurar producir los elementos o
miembros estructurales de manera que los trabajos de conexion. nivelacion y montaje en el campo se

reduzcan y simplifiquen

Se haran en el taller |la mayor cantidad de conexiones y empalmes en los elementos estructurales. Las
limitaciones del taller estaran sujetas exclusivamente a dimensiones maximas para transporte, por
capacidad de montaje. por capacidad de galvanizado (cuando se requiera). por las juntas indicadas en
planos de diseno. o cuando por necesidades de transporte. los elementos estructurales o placas de

conexion que sobresalgan puedan sufrir algun dano

Para la alineacion o correccion de algun matenal. se requerira la aprobacion del cliente, pero debera
preferirse el enderezado mecanico antes que el que requiera calentamiento; todo enderezado por

temperatura no rebasaralos 600 C para acero A 36.

Lalinea de centros de elementos estructurales sera la siguiente: en angulos simples y angulos dobles
espalda / espalda. si van unidos con soldadura. la linea centroidal y si van unidos con tornilios. la linea

de gramil.

Se seguiran los lineamientos establecidos en el Capitulo 4, relativos a normas para disefio y

construccion de estructuras de acero:
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Material — El matenal por emplear en la fabricaciéon de estructuras de acero. debe cumplir con las

tolerancias indicadas en el subcapitulo 4.4 titulado “Acabados y tolerancias”.

Cortes — Los cortes en el material de fabricacion seran efectuados por medio de cizalla o soplete, de
acuerdo con las limitaciones que se indican en el subcapitulo 4.4.3.

Todas las superficies del corte deberan ser esmeriladas. No se permitiran grietas mayores de 2 mm de
profundidad: el material con grietas mayores sera desechado o cepillado por cuenta y riesgo del

contratista.

No debera cortarse con cizalla las superficies que seran unidas por soldadura en conexiones de

cortante y flexion (trabes. placas o columnas inclusive).

Agujeros — Los agujeros en el material de fabricacion seran efectuados por punzones y taladros con las

limitaciones que se indican en los subcapitulos 44 3y 44 4

Los agujeros para tornillos seran de 1.6 mm mayores que el diametro de los mismos. Queda prohibido

hacer agujeros con soplete (en vez de punzones y taladros).

Juntas atornilladas — Las tuercas. rondanas (de cabeza o tuerca), longitud, agarre, etc., se obtendran
del manual IMCA. La longitud de agarre se calculara considerando los espesores de las partes

conectadas.

El metodo recomendado para apretar los tornillos sera el sistema de apriete por €l método “Turn of Nut”,
indicado por AISC. El apriete o torque en kg-m que debe de tener cada tornillo, se puede determinar
experimentalmente apretando uno de ellos hasta lograr su ruptura, anotando el valor que lo logroé; el

torque apropiado sera el 50% o 60% de dicho valor.

Soldadura - Toda soldadura se haran segun ias limitaciones que se indican en los subcapitulos 4.4.5,
446 447 448y449.
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El trabajo de soldadura de taller debera de hacerse de acuerdo al siguiente procedimiento: se limpia la
superficie, se dara el primer paso del cordon, se quitara la escoria residual cuando la conexion tenga
temperatura admisible al tacto, se dara el siguiente paso del corddn de soldadura. se quitara la escoria
excedente, etc., tantos ciclos como se requiera hasta dar el espesor total indicado en los planos de

diseno.

El resultado del trabajo presentara una mezcla homogénea y solida de los materiales unidos sin

presentar picaduras, deformaciones, escorias, etc.

Plantillas — Se fabricaran en el taller las plantillas que serviran para el montaje o colocacién de anclas
para la cimentacion. Las plantillas se fabricaran de lamina calibre 12, con sus agujeros, dimensiones,

orientaciones y iocalizacion indicados en los ptanos de diseiio.

Las plantillas deberan estar en la obra. con la suficiente anticipacion para no retrasar los trabajos de las

cimentaciones

Limpieza y pintura de taller ~ Se ejecutara de acuerdo a la especificacion que se indique en los

planos de diseio y a lo indicado en los subcapitulos 4.4.11y 4.4.12.

La limpieza debera de hacerse por medio de cepillos de alambre. 0 cualquier otro sistema. con el objeto
de que las superficies permanezcan libres de moho. escamas, rebabas. salpicaduras o cualquier
materia extraina hasta antes de aplicar la pintura

La pintura sera aplicada una vez que la estructura procesada y terminada se inspeccione y apruebe.

7.4.2 Montaje de estructuras de acero

Antes de iniciar el montaje de la estructura de acero de apoyo del shelter y la planta de emergencia, se

debera revisar la cimentacion (dados), placas bases, anclas y elementos estructurales fabricados, asi
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como la localizacion. orientacion. dimensiones y niveles, de acuerdo a los planos y las especificaciones
(anexo A y subcapitulo 4.4). con la necesaria anticipacion. de manera que puedan hacerse las

correcciones necesarias y pertinentes.

El montaje de las estructuras se basara en los planos de taller y de montaje, preparados de antemano.,
en los que se proporciona toda la informaciéon necesaria para el montaje de los elementos que las
componen, inciuyendo posicion. tipo y tamano de todas las soldaduras, tornillos y remaches. Se
distinguiran claramente los elementos de conexion que se colocaran en taller de l1os que se pondran en

obra.

Los planos de montaje deben de contener: la posicion definitiva de cualquier elemento fabricado
(orientacion, nivel y posicion). la conexion con elementos contiguos. los pesos de los elementos por

montar. cuando estos rebasan los 1000 Kg.

El fabricante de !a estructura. tiene la obligacidn de proponer un sistema de nomenclatura para nombrar
las piezas en los planos y marcarlas en el taller, lo cual necesariamente hace que: todas las piezas y
elementos estructurales deben de incluirse en este sistema: 10s elementos que por necesidades de
transporte deban de llevarse por separado. tendran las referencias necesarias. para que facilite el

montaje

El montaje debe efectuarse con equipos apropiados que ofrezcan la mayor seguridad posible. Durante
la carga. transporte y descarga del material y durante el montaje. se adoptaran las precauciones

necesarias para no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos.

Si a pesar de ello. algunas de las piezas se maltratan y deforman. deben ser enderezadas o repuestas.
segun sea el caso. antes de montarlas, permitiéndose las mismas tolerancias que en los trabajos de
taller.

Se seguiran los lineamientos establecidos en el Capitulo 4, relativos a normas para disefio y
construccion de estructuras de acero:
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7.4.3 Montaje de la plataforma metélica del Mini pop

Los pasos a seguir en términos generales en el montaje de la estructura de acero, para desplantar el
shelter y la planta de emergencia (Fotografias 7.7 y 7.8) se describen a continuacion. Esta secuencia
solamente es para dar una idea de ta forma en que se lleva a cabo y no se debera tomar como norma.

ya que cualquier organizacion de este trabajo dependera del constructor.

En general las actividades de montaje consistiran en suministrar el equipo. materiales. mano de obra y
supervision tecnica. para ejecutar 10s trabajos indicados a continuacion: colocar, nivelar, plomear, erigir.
ensamblar y montar la estructura de acero de acuerdo con: los planos de disefio. las especificaciones y

los planos de montaje. Asi como las maniobras necesarias para ejecutar los trabajos siguientes:

e Conexiones soldadas de campo incluyendo e! material de soldadura.

e Elresane de la pintura de taller de acuerdo a las especificaciones de pintura aplicable.

e Placas. lainas. cuias y elementos similares que se requieren para el montaje.

+ Elrelleno de mortero (grouting) que se especifiquen en los planos de disefio y de acuerdo a las
especificaciones correspondientes (anexo A y subcapitulo 4.4).

e Los contravientos y puntales provisionales

Cada elemento estructural debe mantener las tolerancias con que ha sido fabricado, para erigirse
adecuadamente. Las tolerancias que rigen en el montaje seran las establecidas en el subcapitulo 4.4.10

y las que se indican a continuacion:

Las trabes se consideran alineadas. si la desviacion vertical u horizontal es menor que 10 mm de la
posicion indicada por las dmensiones en los planos. En elementos estructurales que soportan equipo.

la posicion relativa de agujeros para su anclaje tendra una tolerancia de 1.6 mm.

La estructura se montara estrictamente con los perfiles, alineamiento, elevaciones, localizaciones,

orientaciones. dimensiones y ejes mostrados en los planos de disefio y montaje.
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Dicha estructura a base de trabes principales de acero al carbéon A 36 1PR de 16" x 7" de 67.1 kg/m. se
montaran sobre los cuatro dados de concreto, ubicados entre los ejes de las columnas 4, 6y A, By se
nivelaran a su elevacion proyectada por medio de placas o lainas de acero; toda vez que garantice la
estabilidad de las mismas en su posible posicion definitiva, se procedera a colocar el fester groud con

aditivo estabilizador de volumen entre los niveles tope de concreto y de desplante de estructura.

Para asi poder colocar y nivelar las placas bases de acero al carbon A 36, de 0.35x 0.35m en plantay
V2" de espesor, dichas placas se fijan con tuercas 2h, arandelas de presion y arandelas planas de %",

éstas a su vez todas son galvanizadas.

Los miembros estructurales a base de trabes secundarias de acero al carbon A 36 IPR de 10" x 4" de
28.3 kg/m, se conectaran temporalmente, con el numero suficiente de tornillos de montaje 0 en su caso
con puntos de soldadura que garantice su seguridad y firmeza hasta verificar su correcto alineamiento.

se plomeen y se conecten en forma definitiva.

De acuerdo como se describe en el Capitulo 5. las trabes se apoyan simplemente, por lo que
unicamente se realiza la conexion a cortante. Por lo anterior las trabes se unen en sus extremos con
dos anguios de acero al carbon A 36 de 3" x 3" . de Ya" de espesor y 20 cm de largo, mediante
soldadura de filete por ambos lados con el electrodo: E 6010 de " para penetracion y E 7018 para
fondeo

Enseguida se coloca: el barandal con tubo de 1 42" cédula 40 y la escalera con canal de acero al carbén
A 36 “CE"de 8"y 17.1 kg/m, las huellas de la escalera y los pasillos de la plataforma seran a base de
rejilla Irving 1S-05 de 1" x 1/8". Una vez soldada la estructura metélica se le aplican dos manos de

primer anticorrosivo y dos manos de pintura de esmalte negro mate.

Para mantener el alineamiento, nivel. verticalidad. firmeza y seguridad de todos los elementos por
conectar, y para tal fin, se deberan colocar los contravientos, cufias y puntales necesarios y
mantenerlos en posicion hasta que se hayan ejecutado las conexiones definitivas o cuando la estructura

ya no los requiera.
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Deberan de preverse todas las precauciones necesarias a fin de evitar que los miembros estructurales

tengan esfuerzos imprevistos por efectos de plumas, malacates, colgantes, etc.
7.5 Ensamble del shelter

El shelter es un sistema integral autosoportante, capaz de salvar claros hasta de 3.00 m, tanto en muros

como en techos manteniendo una excelente estabilidad de conjunto.

Antes de iniciar la instalacion del shelter se debera contar con un firme de concreto o para nuestro caso
con una base metalica nivelada. con las dimensiones correctas de acuerdo al proyecto arquitectonico

(Anexo A) de que se trate.

La herramienta basica necesaria para la instalacion se compone de: taladro tipo industrial,
destornillador. remachadora. pistola de calafatear, sierra caladora, sierra sable o disco abrasivo y pistola

de fijacton Hilti o similar.

Como se menciond en el capitulo 3, se fabrican shelters de acuerdo a las necesidades de la industria de
las telecomunicaciones y el equipo a instalarse dentro de los contenedores depende directamente de
las necesidades de cada compania telefénica. El shelter en cuestion de 5.0 x 7.0 men planta y 3.0 mde

altura, se fabricara de Multypane! y se transportara desarmado para armarse en sitio.
7.5.1 Instalacion de la base del shelter

Una vez que se subio la base de perfil estructural rectanguiar “PTR"de 4’x 3” blanco (Fotografia 7.10).
hasta la azotea del edificio con las medidas necesarias de seguridad, como se indica en la seccion 7.3.
se coloca la base en las trabes principales de 16" x 7”. Dicha base consta de seis modulos, unidos entre

si mediante un par de tornillos de %" galvanizados en los extremos de cada modulo (Anexo A).
Posteriormente. en la parte superior de la base se coloca una doble capa de triplay de pino de 34"de

espesor y una tercera capa de triplay de pino de 2" Las tres capas de tripay se unen con pijas

autorroscantes galvanizadas de 4" x 17, utilizando una broca de 7/32".
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7.5.2 Instalacion del Multymuro del shelter

Antes de iniciar la instalacion del multymuro, es necesario revisar la estructura de soporte. verificar que
esté perfectamente instalada, alineada y pintada, con el fin de asegurarse que esta en condiciones de
recibir los paneles. Enseguida se colocan los muros del shelter, la fijacion de los paneles a la canaleta
galvanizada de 3" (Fotografia 7.10), de desplante de los muros se hace mediante pijas autorroscantes

galvanizadas de %" x 2". utilizando una broca de 7/32"

Como se menciona en el subcapitulo 3.1. son paneles prefabricados a base de multypanel de 3" de
espesor y estan compuestos por dos laminas de acero galvanizado calibre 24, unidas por un nucleo de
espuma rigida de poliuretano. formando un elemento tipo sandwich y con diseiio de junta del tipo

hembra y macho

Esto permite que el ensamble entre los paneles sea de tipo machimbre, por lo que el sellado es
hermetico y este mecanismo impide el paso al interior del shelter de agentes tales como agua o

humedad (Fotografia 7 9)

Despues se colocan: los esquineros interiores y exteriores en las uniones de los muros. a base de
lamina pintro calibre 24 (Fotografia 7.9). En ambientes normales como en la Ciudad de México. los

remaches "pop” que se utilizan para fijar las esquinas del shelter son AM-54.

Para la fijacion de los esquineros interiores y exteriores, se deberan colocar los remaches “pop a cada
0.35 m, alternados. repartidos a lo largo de los mismos. Se recomienda que la remachadora sea del tipo

acordedn para lograr una optima calidad en la fijacion.
7.5.3 Instalacion del Multytecho del shelter
Antes de iniciar la instalacion del multytecho, es necesario revisar la estructura de soporte y muros de

Multypanel. verificar que esten perfectamente instalados, alineados y pintados, con el fin de asegurarse

que estan en condiciones de recibir los paneles del techo.
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Enseguida se coloca el plafon del sheilter. la fijacion del multytecho a la canaleta galvanizada de 3" de
cerramiento de los muros y al monten 5MT 12, se hace mediante pijas autorroscantes galvanizadas de
Ya" x 4", utilizando una broca de 7/32". Después se coloca: un tapagoteros de proteccién en todo el
perimetro del techo y un tapajuntas en el parteaguas de dicho techo, a base de lamina pintro calibre 24
(Fotografia 7.9).

En ambientes normales como en la Ciudad de México, {as pijas que se utilizan para fijar paneles en los
traslapes, asi como las tapajuntas, tapagoteros. etc., son galvanizadas de %" x %" de largo con

arandelas metalica y plastica integrada.

Para la fijacion de la tapajunta y tapagotero. se deberan colocar 2 pijas al frente y después 1 pija a cada
1.50 m, alternadas y repartidas a lo largo de estas tapas. Se recomienda que el destornillador sea de un

minimo de 4 amperes y tenga un rango de 0 a 2000 rpm, para lograr una optima calidad en la fijacion.

Como se menciona en el subcapitulo 7.6.3. en el multytecho también son paneles prefabricados a base
de multypanel de 3" de espesor y estan compuestos por dos laminas de acero galvanizado calibre 24,
unidas por un nucleo de espuma rigida de poliuretano. formando un elemento tipo sandwich y con

diseno de junta del tipo hembra y macho

Esto permite que el ensamble entre los paneles sea de tipo machimbre, por o que el sellado es
hermético y este mecanismo impide el paso al interior del shelter de agentes tales como agua o
humedad (Fotografia 7.9).

7.5.4 Instalacion del piso y puerta del shelter

Piso — Una vez ensamblados el multymuro y el multytecho, se coloca con pegamento Resikon la loseta
vinilica de 30 x 30 cm y 3 mm de espesor marca Vinilasa, color gris jaspeado, que es resistente, de facil
manejo e instalacion, el requerimiento de mantenimiento es minimo y de facil limpieza. Enseguida para
lograr una optima calidad en la fijacion, se aplica calor al piso de loseta vinilica mediante el empleo de

un soplete y gas butano
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Puerta — Se coloca: la puerta de 0.90 m de ancho y 2.25 m de altura y el anillo perimetral que no
permite la entrada de agentes exteriores (humedad. polvo, smog) que dafen el equipo. En el
mecanismo de cierre se emplea una chapa de alta seguridad de combinacién manual (Fotografia 7.11)

y la bisagra es tipo piano a todo lo largo de la puerta.

7.5.5 Instalacion eléctrica del shelter

Una vez armado el shelter se procede a colocar la Instalacién eléctrica. De acuerdo a las indicaciones
de los planos (Anexo A), todos los cables eléctricos seran de marca Condumex. Se etiqueta cada

circuito respetando el codigo de colores: fase rojo. neutro blanco y tierra fisica verde

La canalizacion sera mediante tuberia conduit pared gruesa galvanizada de ‘" de diametro. apagador
sencillo marca Quinzifio con tapa dorada de aluminio y contactos duplex polarizados marca Quinziiio

tapa dorada de aluminio

Los cableados de la lamparas deberan de canalizarse sus tres hilos: fase. neutro y tierra con cable
calibre 12. asi como los hilos del apagador también seran calibre 12. Estos cables deberan ser

canalizados con tuberia conduit pared gruesa galvanizada de 4"

Posteriormente se instalan los equipos de aire acondicionado de 3.0 ton, estos equipos se fijan con
pijas de cabeza hexagonal de '«" x 1" Los cables de estos equipos deberan ser calibre 8 AWG para la
alimentacion electrica y calibre 14 para la alimentacion del control y la canalizacion sera a base de

tuberia conduit pared gruesa galvanizada de 4"

7.6 Cimentacion de [a torre

La cimentacion o anclaje u obra civil necesaria para desplantar una torre arriostrada de 30.0 m de altura
(Fotografias 7.12 y 7.13). es de suma importancia, ya que de esta depende la seguridad de la torre.
sobre todo su resistencia a las fuerzas que presentan las cargas que soporta la torre (resistencia al
viento) y del peso de toda la estructura.
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Se seguiran los lineamientos establecidos en el Capitulo 4, relativos a normas para disefio y
construccion de estructuras de concreto. Y los pasos a seguir en términos generales en la construccion
de la cimentacion de la torre se describen a continuacion.

7.6.1 Trazo de la obra

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos a! trazo de la

cimentacién del shelter.

Para hacer el trazado de la cimentacion de 1a torre de telecomunicaciones, se toma como referencia:
alguno de los muros de la construccion existente o alguna una de las lineas de cotindancia. Una vez
hecho esto, tomese como base el muro existente de la construccion. marcando sobre este los puntos en
los que se va encontrar los ejes de los tres dados de las retenidas y el dado de apoyo de la torre

ubicados entre los ejes de las columnas 3. 5y 7.

Cuando estos puntos se han medido en forma precisa a partir del alineamiento y se han marcado con
lapiz sobre el muro de la construccion existente, se colocan hilos perpendiculares en cada uno de estos
puntos. mediante el auxilio de una escuadra de madera o metdlica. Sobre cada una de estas lineas
deben tenderse nuevos hilos sostenidos por clavos de concreto, para localizar los ejes de los dados
ubicados entre los ejes de las columnas A y B. Posteriormente se realiza la demolicion de manera

manual de lalosa de azotea de concreto armado hasta descubrir las varillas de las columnas existentes

7.6.2 Armado del acero de refuerzo

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos al armado del

acero de refuerzo.

Eil primer paso para construir los dados es hacer el armazon de acero de refuerzo de dicho dado, que
se hace con varilla corrugada grado 60, con una resistencia a la tension de fy = 4200 kg/cm’, se
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utilizaran 4 varillas de %", 4 varillas de 2" y 2 juegos de estribos de 34" a cada 10 cm, amarrados a las

varillas por medio de alambre recocido calibre 18.

El armado de la varilla se lleva acabo sobre la azotea del edificio, en el lugar donde se ubicaran los

dados. Enseguida se anclan las varillas de los dados con las varillas existentes de las columnas.

Al mismo tiempo se colocan y se nivelan las tres paletas de las retenidas y la base de montaje de la

torre, dichas anclas se ahogan en el concreto.

7.6.3 Cimbrado

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos al cimbrado.

Una vez que se tiene todo el armado colocado en su lugar, procédase a cimbrar los “cachetes” o caras
laterales de los dados. Para el habilitado y armado de la cimbra. se necesita de martillo. serrote. nivel

de burbuja e hilo

A continuacion se procede a hacer los moldes o cimbra de los cuatro dados de 0.60 x 0.60 m en planta
y 1.00 m de altura. la cimbra sera aparente con tablas y chaflan de pino de %" Con este tipo de tablas
de 4" de ancho se fabrican las caras laterales. tapando todos los agujeros para evitar que escape el
concreto que se vaciara en su interior: las uniones entre tablas se hacen mediante travesanos de

madera de 1" x 2" convenientemente espaciados

Con objeto de asegurar los "cachetes” de la cimbra evitandose que se muevan al vaciar el concreto. se
usaran separadores de madera y de varilla. asi como troqueles de madera de 2" x 4"y amarres de

alambre recocido.

Una vez que se verifico el trazo de los dados se plomea la cimbra con un nivel de burbuja. asimismo se
nivela el acero de refuerzo. Para pasar niveles al armado de los dados. se coloca un extremo de la
manguera en la raya que sirve de base o referencia marcada sobre el muro existente 0 en su caso

sobre un polin y el otro punto en el dado donde se desea pasar el primer nivel
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7.6.4 Concreto

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3. relativos al concreto.

Antes de llevar a cabo el vaciado del concreto 0 “colado”, es necesario que con una estopa se aplique
aceite quemado o diesel sobre la cara de la cimbra que va a quedar en contacto con el concreto para
evitar que la cimbra se pegue. Asimismo. es recomendable que momentos antes del colado se moje la
cimbra para evitar que esta absorba el agua de la mezcla del concreto. lo que produciria pequenas

grietas en el mismo.

Para la fabricacion del concreto hecho en obra, con una resistencia a la compresion de 259 kg/cny’, se
extiende en primer lugar la arena. a continuacion se vacia el cemento mezclando con pala hasta que se
obtenga un color uniforme. Después de tener la arena y el cemento perfectamente revueltos se
extendera la mezcla obtenida. agregando la grava hasta que quede una capa uniforme muy bien

mezclada. procediéndose abrir un crater, afadiendo la cantidad necesaria y adecuada de agua.

Una vez que se preparo la mezcla de acuerdo a las proporciones necesarias para alcanzar la
resistencia del concreto que se especifica. la forma mas adecuada para llevar a cabo un colado es la
siguiente: una o dos personas atienden la fabricacion del concreto: un grupo de personas se dedica al
transporte en botes, y una persona vibra el concreto en el lugar donde se esta vaciando. con el objeto

de evitar que queden huecos en el interior del colado

El nivel del concreto debera de cubrir cuando menos 2.5 cm, la parte superior del armado. La
terminacion de la cara superior del dado debe ser uniforme para lo cual se emplea la cuchara

emparejando la superficie.

Vibrado

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos al vibrado. El
vibrado del concreto. es de mucha importancia para un colado efectivo y su aplicacion correcta es factor

esencial en todo tipo de obra.
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El uso del vibrador en un colado puede favorecer a la resistencia del concreto. ya que es posible utilizar
menor cantidad de agua en la revoltura, haciendo que la mezcla sea mas fluida. y por consiguiente

facilitando el colado y mejorando el acabado por la misma uniformidad lograda por este medio.

Los vibradores para colados se colocaran verticalmente y nunca horizontalmente (siendo probable que
la segregacion se produzca), recomendandose unos 15 segundos de vibrado por cada 10 ¢cm’ de la
superficie en cada capa, ya que si Se usa en exceso se estancan los agregados gruesos en el fondo,

mientras que el cemento queda en la parte superior

Curado

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos al curado.

Una vez que se ha realizado todo el colado. debe de procederse a la operacion de “curado’, que
consiste en mojar {a superficie del colado dos o tres veces al dia durante un periodo de una semana o
en su caso se puede utilizar una membrana de curado “curacreto”. Esto tiene por objeto evitar que los
dados se agrieten por la perdida excesiva del agua del concreto.

Revenimiento

Se sequiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.3, relativos al revenimiento.
Este consiste en medir el hundimiento que sufre un tronco de cono de concreto fresco al retirarle el
apoyo. para hacer la prueba se usa un molde metalico. cuyas medidas son de 30 cm de altura, 10 cm
en su base superior y 20 cm en su base de apoyo (lamado cono de Abrams).

La prueba se lleva a cabo colocando el molde sobre una superficie horizontal y se vacia en el hasta

ltenarlo, tres capas de igual espesor con la revoltura cuya plasticidad se desea clasificar, picando cada

una de las capas de 20 a 25 veces con una varilla de %" para apisonar el material.
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Se enrasa el concreto a nivel de la base superior del molde, el cual se saca cuidadosamente hacia
arriba. Sobre la superficie horizontal donde descansa el cono queda la revoltura, que por falta de apoyo

de las paredes laterales se reventara mas o menos, segun su fluidez.

La diferencia en centimetros entre la altura del molde y la final de la pasta seca, se denomina

revenimiento y es tanto mayor cuanto mas fluida es la revoitura.

7.7 Instalacion de [a torre

La fabricacion de la estructura de la torre arriostrada de 30.0 m de altura (Fotografias 7.14 a 7.17), es

de vital importancia. ya que ésta garantiza la estabilidad estructural de! sitio.

Por lo anterior es necesario fijar los criterios que deben de considerarse en la construccion y en el
montaje de la torre de telecomunicaciones. para ello se requiere delimitar las caracteristicas que deben
de cumplir los diversos materiales que se seleccionen para el efecto. mismas que rigen en la

fabricacion. montaje. conexiones. soldadura. acabados y en si [a construccion de estructuras de acero.

7.7.1 Fabricacion en taller

Se seguiran los mismos procedimientos establecidos en el subcapitulo 7.4. relativos a la fabricacién en

taller.

Los planos de taller deben de incluir la informacién necesaria y suficiente para la fabricacion de cada
parte componente de la estructura, elementos estructurales, placas, anclas (si se especifican), tipo y
tamano de tornillos y remaches (si se especifican), tipo de electrodos y dimensiones de soldaduray en

general todo aquello que complemente lo indicado en los planos de disefio.

Se haran en el taller la mayor cantidad de conexiones y empalmes en los elementos estructurales. Las
limitaciones del taller estaran sujetas exclusivamente a dimensiones maximas para transporte, por

capacidad de montaje. por capacidad de galvanizado (cuando se requiera). por las juntas indicadas en
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planos de disefo. o cuando por necesidades de transporte, los elementos estructurales o placas de

conexion que sobresalgan puedan sufrir algun dafo.

Se seguiran los lineamientos establecidos en el Capitulo 4, relativos a normas para disefio y
construccion de estructuras de acero:

Material — El material por emplear en la fabricacion de estructuras de acero. debe cumplir con las

tolerancias indicadas en los subcapitulos 4.4y 7.4.1.

Cortes — Los cortes en el material de fabricacion seran efectuados por medio de cizalla o soplete, de

acuerdo con ias limitaciones que se indican en los subcapitulos 4.4.3y 7.4.1.

Agujeros ~ Los agujeros en el material de fabricacion seran efectuados por punzones y taladros con las

limitaciones que se indican en los subcapitulos 4.43. 444y 7.4.1.

Juntas atornilladas - Las tuercas. rondanas (de cabeza o tuerca), longitud, agarre, etc.. se obtendran
del manual INMCA La longitud de agarre se calculara considerando los espesores de las partes

conectadas. con las limitaciones gque se indican en el subcapitulo 7.4.1.

Soldadura — Toda soldadura se hara segun las limitaciones que se indican en los subcapitulos 4.4.5,
446,447 448.449y741

Plantillas - Las plantillas se haran segun las limitaciones que se indican en el subcapitulo 7.4.1. Las
plantillas deberan estar en la obra, con la suficiente anticipacion para no retrasar los trabajos de las
cimentaciones.

Limpieza y pintura de taller - Se ejecutara de acuerdo a la especificacion que se indique en los
planos de diseno y alo indicado en los subcapitulos 44.11,44 12y 7.4.1.
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7.7.2 Montaje de estructuras de acero

Antes de iniciar el montaje de |a torre de telecomunicaciones. se debera revisar la cimentacion (dados
de retenidas y torre), placas bases, anclas y elementos estructurales fabricados, asi como la
localizacion, orientacion, dimenstones y niveles, de acuerdo a los planos y |as especificaciones (anexo
A y subcapitulos 4.4 y 7.4.2). con la necesaria anticipacion, de manera que puedan hacerse las

correcciones necesarias y pertinentes.

Los planos de montaje deben de contener: la posicion definitiva de cualquier elemento fabricado
(orientacion. nivel y posicion). la conexion con elementos contiguos, los pesos de los elementos por

montar. cuando estos rebasan los 1000 kg.

El fabricante de la estructura. tiene la obligacién de proponer un sistema de nomenclatura para nombrar
las piezas en los planos y marcarlas en el taller. lo cual necesariamente hace que: todas las piezas y
elementos estructurales deban de incluirse en este sistema; los elementos que por necesidades de
transporte deban de llevarse por separado. tendran las referencias necesarias. para que facilite ef

montaje.

El montaje debe efectuarse con equipos apropiados, que ofrezcan la mayor seguridad posible. Durante
la carga. transporte y descarga del material, y durante el montaje. se adoptaran las precauciones
necesarias para no producir deformaciones ni esfuerzos excesivos. Se sequiran los lineamientos

establecidos en el Capitulo 4. relativos a normas para disefio y construccion de estructuras de acero:

7.7.3 Montaje de la torre

Los pasos a seguir en terminos generales, para instalar la estructura de acero de la torre arriostrada de
30.0 m de altura. se describen a continuacion. Esta secuencia solamente es para dar una idea de la
forma en que se lieva a cabo; nunca se debera tomar como norma, ya que cualquier organizacion de

este trabajo dependera del constructor.
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En general las actividades de montaje consistiran en suministrar el equipo, materiales, mano de obray

supervision técnica. para ejecutar los trabajos que se indican a continuacion:

Colocar. nivelar. plomear. erigir, ensamblar y montar la estructura de acero de acuerdo con: los planos
de diseno. las especificaciones y los planos de montaje. Asi como las maniobras necesarias para

ejecutar los trabajos siguientes:

+ Conexiones soldadas de campo incluyendo el material de soldadura.

e Elresane de la pintura de taller de acuerdo a las especificaciones de pintura aplicable.

e Placas. cunas y elementos similares que se requieren para el montaje

e El relleno de mortero (grouting) que se especifiquen en los planos de disefio y de acuerdo a las
normas correspondientes (anexo A y subcapitulo 4.4)

e Los contravientos y puntales provisionales.

Cada elemento estructural debe mantener las tolerancias con que ha sido fabricado. para erigirse
adecuadamente. Las tolerancias que rigen en el montaje seran las establecidas en los subcapitulos
4410y 743

La estructura se montara estrictamente con los perfiles. alineamiento, elevaciones, localizaciones.,

orientaciones. dimensiones vy ejes mostrados en los planos de diseiio y montaje

La estructura de la torre y de las retenidas. se instalaran en las placas de montaje sobre los cuatro
dados de concreto. ubicados entre los ejes de las columnas 3, 5, 7. A y B .Se nivelaran a su elevacion
proyectada por medio de placas: una vez que se garantice ia estabilidad de las mismas en su posible
posicion definitiva. se procedera a colocar el fester ground con aditivo estabilizador de volumen entre

los niveles tope de concreto y de desplante de la torre y de las retenidas.

Para asi poder colocar y nivelar las placas bases de acero al carbén A 36 de 0.35 x 0.35 m en planta y

de '2" de espesor. dichas placas se fijan con tuercas 2h. arandelas de presion y arandelas planas de %

respectivamente y todas son galvanizadas
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Una vez que se termino de colocar las placas de montaje de la torre y de las retenidas, se procede a
ensamblar el primer modulo de 6.0 m; se atornillan las piernas de tubo de 2 2" cedula 40 a la base de
montaje de la torre. Enseguida se fijan los travesanos y las diagonales de angulo de 2" x 3/16” de acero

al carbon A 36 a las piernas mediante tornilleria de %" de diametro A 325 y tuercas 2h galvanizadas.

Y asi sucesivamente se arman los siguientes modulos de la torre siguiendo la nomenclatura de letras y
numeros de taller. Al mismo tiempo que se ensamblan las siguientes secciones. se colocan
contravientos sujetando a los modulos de la torre con los dados de las retenidas. Dichos contravientos

tienen la finalidad de permitir el montaje y la nivelacion de la torre.

Los miembros estructurales de la torre (piernas. travesafos y diagonales), se conectaran
temporalmente con el numero suficiente de tornillos de montaje, que garantice su seguridad y firmeza

hasta que se alimen. plomeen y se conecten en forma definitiva.

Una vez armada la torre y la plataforma celular. estos contravientos de laso de henequén de %", se
sustituyen por las retenidas de cable de acero de '4" de diametro. estos cables sujetan el triangulo
estabilizador y la torre con los dados de la cimentacion de la torre. Estos cables de acero se tensan de

acuerdo ala fuerza. que indican los planos del fabricante.

Deberan de tomarse todas las precauciones necesarias a fin de evitar que los miembros estructurales

tengan esfuerzos imprevistos por efectos de plumas. malacates, poleas. colgantes, etc.

Posteriormente se colocan los accesorios de la torre tales como la cama guia de onda a base de
charola de aluminio de 12" desde el shelter hasta la plataforma celular. Enseguida se realiza la

alimentacion electrica desde el shelter hasta las luces de obstruccion con cable de uso rudo de 2 x 14,

A continuacion, se coloca en la ultima seccion de la torre un mastil de 3" de diametro cédula 40 de 3.0
m de altura galvanizado y en la parte superior del mastil se coloca un pararrayos dipolo con punta de

estrella de 1.20 m de altura.
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7.8 Instalaciones eléctricas

Las instalaciones a que nos referiremos en ésta seccién son: a) la instalacion de la planta de
emergencia, b) la instalacion de la fibra dptica, c) la instalacion del sistema de tierras y d) la instalacion

de la acometida eléctrica.

7.8.1 Instalacion de la planta de emergencia

La planta eléctrica a instalar tiene las siguientes caracteristicas (Fotografia 7.18), capacidad de 35 kw.,
trifasica, acustica a 65 decibeles y con dimensiones de 3.50 x 1.00 x 1.50 m.

Esta disefada para operar en servicio continuo y de emergencia. El arranque de la planta es por medio

de un transfer automatico ubicado en la parte interior del shelter.

Al término de las maniobras de elevacion, se ensambla la planta eléctrica en |la plataforma metalica. En
los patines de la planta de emergencia se colocan cuatro placas de neopreno de 0.15 x 0.15 my de 4"
de espesor, con la finalidad de amortiguar la vibracion que le transmite la planta a la estructura metalica

del shelter

La alimentacion electrica de fa planta de emergencia (Fotografia 7.19). se inicia en el transfer y termina
en dicha planta. se utilizan 5 cables calibre 2/0. canalizados en un tubo conduit pared gruesa
galvanizado de 2" de diametro. La tuberia se fija a la losa de azotea con unicanal de 40 x 4.0 cm
galvanizado. taquetes expansivos de %" de diametro y abrazaderas para unicanal pared gruesa

galvanizadas de 2" de diametro. con sus respectivas tuercas y rondanas galvanizadas.

7.8.2 Instalacion de la fibra optica

Muchas compafias estan invirtiendo grandes cantidades de dinero en tecnologia reciente para
incrementar la velocidad y capacidad de sus sistemas de comunicaciones a fin de obtener mayores
ventajas competitivas. Las soluciones totales con fibra optica son ideales para empresas, o para grupos

de usuarios que demandan grandes cantidades de informacién.
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Los sistemas de cableado estructurado de mas alto rendimiento. usan fibra optica. Estos sistemas
ofrecen muchas ventajas sobre los basados en cable de cobre. puesto que los sistemas de fibra Optica

usan pulsos de luz en lugar de senales eléctricas para la transmision de informacion (voz y datos).

Las distancias de transmision son mayores, por que los pulsos de luz tienen menos pérdida o
atenuacion que las senales eléctricas. La fibra optica también ofrece mucho mayor ancho de banda que

los cables de cobre, permitiendo portar mas informacion en cada fibra.

De hecho. un solo par de fibra puede manejar la misma cantidad de trafico de voz que 1 400 pares de
cobre. Los cables de fibra optica consisten de un nucleo y un aislante de cristal de silice. envueltos en el

recubrimiento o forro protector. El nucleo y el aislante son parte de una misma varilla de cristal.

Una vez que se describio la importancia y el principio. en que se basa la transmision mediante el
empleo de la fibra optica. Los pasos a seguir en terminos generales. para instalar la trayectoria de fibra

optica (Fotografias 7.20 y 7.21). se describen a continuacion:

La trayectoria de la fibra Optica. iniciara en el sotano y se dirigira por el cubo de instalaciones del

edificio. hasta liegar al shelter ubicado en la azotea.

La canalizacion de |a fibra optica sera a base de 12 tubos conduit pared gruesa galvanizado de 1 2" de
diametro. se fijara la tuberia a losa de entrepiso del sotano; a los muros del cubo de instalaciones del
edificio. y a postes de 2" de diametro ceduia 40 galvanizado de 3.0 m de altura, estos postes estan

soldados a la estructura como se muestra en la Fotografia 7.21.

Se sujetara la tuberia. con unicanal de 40 x 4.0 cm galvanizado, taquetes expansivos de 32" de
diametro y abrazaderas para unicanal pared gruesa galvanizadas de 1 %" de diametro. con sus

respectivas tuercas y rondanas galvanizadas

En los cambios de direccion de la tuberia y en los tramos rectos mayores a 15.0 m, se utilizaran
registros himel de 0.60 x 0.60 x 0.20 m. Esto es con la finalidad de que pasen los cables de fibra 6ptica

y no se dafien con la curvatura que se presenta en los cambios de direccion.
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7.8.3 Iinstalacion del sistema de tierras

En general, todas las instalaciones de telecomunicaciones requieren de una instalacion de tierras para
funcionar correctamente, ya que los problemas de puesta a tierra de los equipos de comunicaciones
son muy variados, pues dependen de un gran numero de factores como son: resistividad de suelo,

inducciones en el equipo y lineas, numero de descargas atmosféricas, etc.

Un sistema de tierras. es un arreglo de electrodos. conductores, materiales intensificadores y agregados
electroliicos. que en conjunto se logra obtener un sistema que sea capaz de reducir la resisténcia a
tierra. asegurando de esta manera que la disipacion de las descargas sea la maxima, evitando cualquier

diferencia de potencial. y que el riesgo de dafio al personal. equipo y sistema, disminuya

Una vez que se describio la importancia y el principio. en que se basa el sistema de tierras, los pasos a
seguir en términos generales, para instalar el sistema de tierras (Fotografias 7.8. 7.10, 7.22 y 7.23), se

descnben a continuacion:

El sistema de tierras o la toma de tierra para radiobase, se iniciara en el sétano del edificio y consiste en
la realizacion de una delta (triangulo) mediante la demolicion del piso de concreto armado, por medios
mecanicos para instalar 3 varillas de cobre coperweid de %s" de diametro y de 3.0 m de profundidad.

todas unidas entre si con catle de cobre desnudo calibre 2/0. separadas a una distanciade 3.0 m .

Enseguida se agregan los siguientes compuestos: gem, sal mineral, rebaba de cobre y carbon mineral a
las varillas coperweld. con ia finalidad de hacer mas conductivo el terreno y de esa forma proteger el

sitio de telecomunicaciones de cualquier descarga eléctrica.

La canalizacion del sistema de tierras del sitio de telecomunicaciones, sera a base de tuberia de pvc
pesado de 1 '2" de diametro y cable de cobre calibre 2/0. Se fijara la tuberia a losa de entrepiso del

sotano. a los muros del cubo de instalaciones y a la losa de azotea del edificio.
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La tuberia se sujetara con unicanal de 4.0 x 4.0 cm galvanizado, taquetes expansivos de %" de
diametro y abrazaderas para unicanal pared gruesa galvanizadas de 1 %" de diametro. con sus

respectivas tuercas y rondanas galvanizadas.

En los cambios de direcciéon de la tuberia se utilizaran condulets Ib de pvc, de 1 4" de diametro y en la
vertical se colocaran registros de pvc de 0.30 x 0.30 m para mantenimiento. a una distancia no mayor
de 15.0m.

Luego se dirigira la tierra fisica por el cubo de instalaciones del edificio, hasta llegar a 1a barra de tierras

de cobre de 24" x 12" x V4" ubicada en la estructura metaiica del shelter ( Fotografia 7.8).

A continuacion se rodea la estructura metalica del shelter y |a torre de telecomunicaciones. con cable

calibre 2/0 para construir sus respectivos halos de tierras.

Posteriormente se realizan disparos con cable calibre 2/0. de los anillos de tierras del shelter y de la
torre, para aterrizar la plataforma de acero del shelter. la planta eléctrica. la base de ptr del shelter. los

equipos de aire acondicionado. el shelter. la torre. las retenidas y el pararrayos de la torre.

El pararrayos de la torre tiene una area de proteccion que equivale a un cono. cuyo radio es 3 veces la
altura del pararrayos. e! angulo de proteccion substancial es de 71° corriente maxima de disefio de

40,000 amperes: y una conductividad maxima de disefio del 99.99%.

7.8.4 Instalacion de la acometida eléctrica

Antes de proceder a la realizacion del trabajo es necesario estudiar la forma en que se va a llevar a
cabo la instalacion. con el objeto de que ésta resulte lo mas econdémica posible tanto en el material
como en la mano de obra. Para esto es necesario previamente revisar los planos (Anexco A), para

estudiar la forma mas conveniente de hacer la instalacion.




La red de distribucion de energia eléctrica del sitio de telecomunicaciones esta formada por varios
elementos fundamentales: interruptor general de 100 amperes. tablero general de distribucion de 30
posiciones. transfer automatico. 5 cables de cobre calibre 2/0. tubo conduit galvanizado de pared

gruesa de 2". apagadores. contactos. lamparas fluorescentes. etc.

Es conveniente aclarar que para lograr la conexion oficial de la energia eléctrica, se requiere de la
revision de los planos eléctricos respectivos y la firma de un perito corresponsable en instalaciones
electricas, registrado ante la Secretaria de Minas e Industrias Extractivas. Por lo que se recomienda
informarse, previamente sobre los procedimientos usuales en la localidad donde se encuentre la obra
(Anexo B).

Una vez que se describi¢ las partes y los tramites para la acometida eléctrica Los pasos a seguir en

términos generales, para instalar la energia eléctrica (Fotografia 7.23). se describen a continuacion:

La instalacion eléctrica se iniciara en el sotano. en el muro de fuerza del edificio donde se encuentran
los medidores, seguira su trayectoria por el cubo de instalaciones del edificio. hasta llegar al transfer

ubicado en la parte interior del shelter.

Para la canalizacion de la alimentacion eléctrica. se realizara con tuberia conduit de 2" de diametroy 5
cables de cobre calibre 2/0. Se fijara la tuberia a losa de entrepiso del sétano. a los muros del cubo de

instalaciones y a la losa de azotea del edificio.

La tuberia se sujetara con unicanal de 4.0 x 4.0 cm galvanizado. taquetes expansivos de 34" de
diametro y abrazaderas para unicanal pared gruesa galvanizadas de 2" de diametro. con sus

respectivas tuercas y rondanas galvanizadas.

En los cambios de direccion de la tuberia se utilizaran condulets Ib. Ir, Il de 2" de diametro para tubo
conduit pared gruesa y en la vertical se colocaran registros eléctricos galvanizados de 0.30 x 0.30 m

para mantenimiento, a una distancia no mayor de 15.0 m.
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Conglusiones y Recormendaciones

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones y recomendaciones que se exponen a continuacion y que son derivadas de este
trabajo de investigacion tienen el proposito de complementar las ideas formuladas que se intentan
transmitir y exponer una situacion actual que tiene que ver con las telecomunicaciones. ta obra civil, el
auge que se ha desarrollado por esta actividad y la tendencia que nos muestra que {a demanda por

estos servicios tiende a incrementarse.

Conclusiones:

El auge de la telefonia celular origind que el monto de las inversiones en este rubro, se hayan
incrementado en los Ultimos diez afios cinco veces mas en comparacion con la inversion en la telefonia
tradicional, por lo que la acelerada construccion de sitios de telecomunicacion ha rebasado las normas y

especificaciones vigentes en el territorio nacional.

No se tiene en el Distrito Federal una normatividad, reglamentacion o especificaciones tecnicas para

este tipo de instalaciones.

Actualmente en la edificacion de los Sitios de Telecomunicacion. se toman como ayudas de disefio y
construccion: el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal y las Normas Técnicas
Complementarias de ese mismo reglamento; el Manual de Obras Civiles de la Comision Federal de
Electricidad y el Manual del Instituto Mexicano de la Construccion en Acero; asi como la tecnologia y

experiencia propias de las empresas especializadas en este tipo de proyectos.

El capitulo 4, Especificaciones y Normas de Disefno. es un bosquejo aproximado de lo que puede
proponerse como manual para el disefio y construccion de sitios de telecomunicacion. en donde se
adjuntarian las tablas, graficas y normas de todos los manuales y reglamentos a los que hace referencia

dicho capitulo.

En la construccion de Sitios de Telecomunicacion se requiere mano de obra calificada, materiales de

primera con especificaciones técnicas especiales y alta calidad en terminados.
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Es de vital importancia la seguridad en la construccion de Sitios previendo aspectos como: robos,

Incendio, vandalismo. fenomenos naturales. sismos. rafagas, humedad. lluvia. smog, interferencias. etc

Recomendaciones

Dada la demanda por este tipo de instalaciones en los ultimos afios, es conveniente incluir en las
carreras profesionales de ingenieria catedras enfocadas al disefio y construccion de Sitios de

Telecomunicacion

Se integren en el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal las Normas y Especificaciones

para Sitios de Telecomunicacion.

Por las fuertes inversiones que se tienen en equipamento e instrumentacién en los Sitios. se aconseja

usar los dispositivos de seguridad mas avanzados del mercado.

Por la importancia misma de mantener ta comunicacion en caso de desastres naturales, como sismos,
la telefonia celular y su infraestructura. deben de considerarse como instalaciones prioritarias por !as

entidades gubernamentales

Los resultados de los analisis estructurales conciuyen que una torre de seccion triangular presenta
debido a su forma geometrica la mejor opcion en cuanto al disefio y comportamiento de la estructura. La
inclusion de diagonales en ambas direcciones garantiza que al menos una de ellas esté trabajando a
tension pura y a su vez esta diagonal arriostrara ala otra a la mitad del claro. por lo que obtendremos

secciones mas pequenas y por consiguiente mas economicas.

E! desarrolio del tema del presente trabajo. tiene como proposito difundir la informacion existente sobre
el disefo y construccion de sitios de telecomunicacion, en vista de que dicha informacion es reservada y
de uso exclusivo de las empresas de servicios de telecomunicacion, formando parte de su tecnologia

propia.
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MURO DE
COLINDANCIA

VER ARMADO
OE DADO.-. ~

NOTAS:

1- LAS COTAS Y tL0OS NIVELES SON
EN METROS
2- LA SOLDADURA A UTILIZAR
DEBERA SER

- E-7018 PARa PENE TRACION
EN ACERO A-36

- £-6010 PARA TUBD
C(BARANDAL ¥
3- EL ACERO EMPLEADOD SER4 DE
ACUERDO A

NORMAS ASTM A-3p PARA IPRS,
PLACAS Y

ANGUL OS ESTRUCTURALES
4- LAS DIMENSIONES DE LAS
SOLDADURAS SON

INDICADAS £N M)LIME TROS
S- EL CONCRETCO DE LOS DADOS

SERA DE F'c=250 Kgrecm?

DADO OE CONCRETO
40 = 40 = 40 cm

PLACA
35 x 3 x 1.2 em

S/

BASE

PLANTA DE
CIMENTACION

6- £L ACERO DE REFUERZO SERA
DE F'y=4,200 Kg/cm’

7- €t JAMARQO DEL AGREGADD
SERA DE @3/4°

B- E£L RECUBRIMIENTO DE LOS
DADOS SERA DE 3 cnm

9- SE€ APLICARA PINTURA COLDR
AMARILLO TRANSITO AL BARANDAL
10-LA ESTRUCTURA SE PINTARA
COLOR NEGRD MATE

11-LA REJILLA IRVING SERA 1S-5
PARA PASILLOS

12-PARA LA UNION DEL CONCRETOD

NUEVO AL VvIEJ0D SE uTlLlZaRAa UN

ADITIVO FESTERBOND

13-PARA NIVELAR LA PLACA BASE
SE UTILIZARA MORTERDO
FESTERGROUND

8.200

NOMENCLATURA DO SOLDADURAS

SOLDADURA EN
CHATLAN AM!

SOL DADURA EN

SOL DADURA CON
BISEL LADD mAS
L€ a0

A—
/

CHAFLAN AMBOS
LADOS

CHAF LAN

=

BISELADO
A as

CHAFLAN DE
Caeg

CHAFLAN 10DO
AL B¢ DE DO

CORDON

( INF TECNICA INFORMACION DEL PROYECTO ((REVISIONES "\
= 7y TESIS PROFESIONAL
Contacto | Alestra SA de CV ©soye to | Shelter Tiplco de 70 x 5.0 m tecra | REALLO
Teittono Ko e Broyeco | NIA Garuoe | Mbena
Fecha |Abril de 2002 Plano [PLANTA DE CIMENTACION DEL i
Acatacion |Metros SHELTER v e
Escala |Sin Sitrs | Edificio NUEVO LEON - Aestra
Archivo |\tesis\cap5-07 CLU INIA Relerenra M e N v 1 e
No Plana 21 Direccon [Calle Nuevo Ledn No.210,Condesa e b ad de Meee e
- - —
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Anexo A

€STRUCTURA DE R

CONECCION DE
REJILLA IRVING

2 ESTRIBOS £ 3 ©10 ¢cm

4 VARILLAS

95

4 VARILLAS #4

TUERCA @ S/8%
CRADO S...

CA
BASE (STRUCTURAL

r 0075

F—L%‘Oég = 33 CMm.

/

COLUMMNA EXISTENTE ...

ARMADO DE DADO

VIGA 1PR
16" x 77
671 Kg/ML = <Er018
\ / 5 mm
= /
ANGULO OE 3" = 1747

Z

____________________ 7

CONECCION DE IPR

“

ANCLAJE DE DADO

TRABE 1-2
PR 10" x 4°
28.3 ng/wL
APLICA PARA
CSCAL(RA ¥
PASHLOS

) rz

o= "’W

:CLAS ® /87, L=30 c¢m

NOMENCLATURA DC SOLDADURAS
i SOLDADURA €N | SOLDADURA EN | SOLDADURA CON
a ' CHAFLAN AMBOS | CHAFLAN L ADO | BISTL LADO MAS |
o = LADOS mAS CCRCANG LC saNO !
o
@ & j
<t [
= / / 1
£ AV NUEVD LEDONZ CHATLAN_ ANBOS BISCLADO
z s YN Crarcan a a3
=1 a
o < }
o . . -
j / /
CHaTLaN DE CHAF LAN 1ODD CoRDON
~ . : . . N . a0 AL %€ DE DOR
CROQUIS DETOCALIZACION L J
(" INF TECNICA INFORMACION DEL PROYECTO ) ((REVISIONES .
n [ TESIS PROFESIONAL
Contacto | Alestra SA de CV Proyect [Shetter Tipicode 7Dx50m FECHA | REALLZO .
Telétono Niv e Proyecn: | NIA 04/2002 | MPenas
Fecha. [ Abril de 2002 flan |CIMENTACION DEL SHELTER -
Acolacion |Metros DETALLES —
Escala |Sin sitio [Editicio NUEVO LEON o i
Archivo’ | tesis\cap5-07 L {NIA Referencus At po Piums st eon”
No Plano 22 Jecinn Calle Nuevo Leon No 210.Condesa . R
e . v _
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REJILLA IRVING

AREA
PLANTA DC
EMERGENCIA

8.200

8031

1036—

1500 —

1500 —

— 038~

—on

|
4 =
!
- H.
6262
3538 !
10 600 3
1
H
3538 H
4338 ¥
—
| ;
6 7
I
lOC}B-’— 1500 ~l— 1500 —|-—i03&—|—1011 1944 oE
MURO DE tLEVADORES
COLINDANCIA
VER CON[CC'ON
VER CONECCION DEY PR
REJILLA IRVING ;
( INF TECNICA O INFORMACION DEL PROYECTO ) { REVISIONES e
Contacto, | Alestra SA de CV Proyecio | Shelter Tipico de 7.0 x 5.0 m FEcHa | REALZD TESIS FROFESIONAL
Telefono: No de Proyacto [N/A 0472002 MPena
Fecha [ Abril de 2002 flano |BASE ESTRUC TURAL DEL B s son
Acotacion' [ Metros SHELTER A K .
Escata. | Sin “ito [Edificio NUEVO LEON R
Archivo | \tesis\cap5-07 CLU |NiA Referenaa B2 e Nt vo Leon”
No Ptano 23 Dirreconn |Calle Nuevo Ledn No 210.Condesa | - 1art de Mey e
N S - -
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L -

A POSTE

A POSTC

|

DILTA DEC TICARAS
J €LECYRODOS DE
CARPON MINCRAL

TABLLRO DE

DISTRIBUCION -

3 x 100 AwP

1 TUBO CONDULT PG
ACOMETIDA CLECTRICA

REGISTRO PVL

30 X IS X 10 cn

SUBLSTACION
o

123 —i;

-
076
T

1
P
H
I

"
i

AN

. REGISTRO HIMEL
X 80 X 30 cm

6 TUBERJA CONDUIT PG
® 1% FIBRA OPTICA

CRSTIN

926

‘\ TUBD CONDUIT PwC

® 13" TICRRAS

REOISTRO HIMEL
60 x 40 X 20 cn

PLANTA SOTANO 2

INF TECNICA ) {_ _INFORMACION DEL PROYECTO _ ) [ REVISIONES

Contacto | Alestra SA deCV Presvncto | Shelter Tipicode 7 0x 50m FECHA | REALLZO
Telétono No de Proyecta [NGA 04 2002 MPeas
Facha. | Abril de 2002 flano |(PLANTA SOTANO 2
Acolacion |Metros
Escala |Sin Sttio |Edificio NUEVO LEON
Archiva | \tesis\estruc-03 ciu [NA Fedareniia
No Plano 24 Uireconn | Caile Nuevo Leon No.210.Condesa
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Aliend £

559
013 —*U [ F4] 021 7
I 162 ' l 161 l / 162 — 013
| |
oe1 — I
01s | 04 i
097
i
H
032 q
089
032 q
0.89
L
47
s 032 %
118
032 —*
S -
i - -
IO € A B
| L
105 — 013
: , 021
tscates
C
o ok 1 l
i ; ‘320
055 \
\—- o8z
208
INF TECNICA W ( INFORMACION DEL PROYECTO REVISIONES
Contacto | Alestra SA de CV Prayecto | Shelter Tinicode 70x50m FECHA | REALLZO TESIS PROFESIONAL
Telgtono No gde Proyecto. | N/IA 042002 tAPeAs
Fecha | Abrii de 2002 Plana' |PLANTA ESTACIONAMIENTO Loy Gt on
Acotacion. |Metros NIVEL 4 i (’,‘:"‘f; .
Escala | Sin S0 | Edificio NUEVO LEON b tivhalkt
Archivo. [ esis\estruc-04 CLU N Hetetenmaa R e
No Plano 25 Oweccon [Calle Nuevo Leon No 210,Condesa K flat et e Mescn
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486
.(rﬁll's;.u
A
a PosIE / ortica \ » o8t
/ -~
oCLTa 7
Ciieest
.. SuMstagion
'Y— 109 ——
N ===z
41—":\ b
ca R DPTICA
ElCCtwica
MURO DC !
Fuceza ~JU cumto B
BomBas
N
338
) B
. . . :
DI
> Y
1
i
823

v.-a

Il

PROPUESTA DE FIBRA OPTICA

( INF TECNICA Y( INFORMACION DEL PROYECTO ") [ REVISIONES
Contacto | Alestira SA de CV Broyert | Sheiter Tiprco de 70 x50 FECHA | REALZO e o Tesis P
Teletono No de Proyecto |N/A 04720071 MPena > -,

Focha [ Abril de 2002 Plaro | PROPUESTA DE FIBRA OPTICA Digan s y Constnuccion
Acotacion | Metros . ""f"vi"': :_"M'.‘
Escaia |Sin Sitv | Edificio NUEVO LEON S Avmstra

Archive [ tesis‘estruc-08 1w |N/A Hoeferenia B e M e LeonT
No Plano 26 {hrecouwn | Calle Nuevo Ledn No 210, Condesa L y &1 at dad de Mexco




Anexc

6.00
PROYCCLION
CUARTO D€
ADUINAS DE
ASCONSORTS
250 Mts
SOBRE NIVIL
183 OC AZzOVA
20 l—— 166 068 |—— 134 190
L
:
1.57
677
MIN] POP 360
J TUBERIA 14
015 EXISTENTE DE e L
ALIMENTACION 1 't-‘(:g(ub(cl;(
1)8 PARA ANTLNA DICSEL
190 NTACION
€XISTENTE
BC ANTENa X ? N
e s
166
134
( INF TECNICA O ( INFORMACION DEL PROYECTO ) {REVISIONES vesis
Contacto' | Alestra SA deCV Proyecto | Shelter Tipicode 70x 50 m FECHA | REALIZO
Telefono No de Proyecto | N/A 04720021 MPera
Fecha | Abril de 2002 Plano [PLANTA DE AZOTEA Prneniny ‘r“"\" won
Acotacion. [Metros 1.,»-’::;-".}::;”‘4.
Escala | Sin s, | Editicio NUEVO LEON 10 Ainsra
Archivao | \tesis\estruc-05 CAU I NJA Referenoa ML L Ny g | aon”
No Piano 27 Direccion | Calle Nuevo Ledn No.210,Condesa _ St waac te Méuo
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60 X 40 X 20 cn

CIMCNT AL ION
o [XISICNTE CN

.
i 13

REGISTRO MaNEL ,,,/

MIN] POP

74

ya
7~

ARTE POSTERIOR
eniricio

24
NIVELES
INCLUYE
SOTANOS

- RCGISTRO WINEL 60240220 cn
o '
- REGISTRD P VL J0«15x10 cm
s

1]
- @CGISTRO GALVANIZADO 19x]3#10 cn
@IS Mte ACOWCTIDA CLECTRICA

>< N
Ij e
NIVEL
caLLE PLANTA R
j‘ BAUA
SOTAND
R
SOTAND FeW'aY o tn
— — -

ALZADO FRONTAL

( INF TECNICA Y ( INFORMACION DEL PROYECTO ) ( REVISIONES
Contacto | Alestra SA de CV Proyecto | Shelter Tipico de 7.0 x 5.0 m FECHA | REALIZO TESI3
Telefono o ae Proyecto [NJ/A 0472002] MPena
Facha | Abril de 2002 Plano | ALZADO FRONTAL Dissro y Constn,
Acotacion (Metros Uodr ~‘;"ri':‘:v‘\:r’)(:rlﬁ'\l'ﬁ
Escala | Sin S |Edificlo NUEVO LEON 1o A st
Archivo | esisiestruc-06 CLu |[NIA Reterendcia Mo N L e
Nu Plano 28 [Yrecoon |Calle Nuevo Lean No.210.Condesa (EOET ) morariadad ge Mecce
_ . N —
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/‘\ A #OSIC A POSTD
-”~
€ oe
chricn
i
17
COLINBANC 14, w10
\ TURCRIAY
}
4 80 Lm0 Or
3 s
¢
m=
|
< -
—4— on 016
| | alia  (—
152 /_‘
—— 145 — 182 —— 145
| i
[ oo8 i
: t— |
on —] \—<u.|~n~(u
1
1
I- LAS MEDIDAS Df LAS COLUMNAS SON
TIPD
2- LA SUBESTACION SE ENCUENTRA EN EL
& av_a10 mixcoac SOTAND )
& o
g T E ACOMETIDA ELECTRICA
< TIERRA FIS)CA
12 FIBRA OPTICA
( INF TECNICA ) INFORMACION DEL PROYECTO  REVISIONES
Contacto | Alestra SA de CV Proyecto [Shelter Tipico de 7.0 xS0 m recna J REALZO TESIS FROFESIONAL
Telefono Na de Prayecta |N/A
. 042002 | MPena
Fecha | Abril de 2002 Pltana |DISTRIBUCION OE FIBER GUIDE Y 0 ena SSHO y T TUC IS
Acotacon |Metros SISTEMA DE TIERRA s de
Escala |Sin Sitwr | Edificio NUEVO LEON pem i acunes
Archivo |\tesisicap5-07 Ly [ NvA Rateren o ,.,T ;:. o Lion
L No Plang 29 Orecein [ Calle Nuevo Ledn No.210.Condesa ! 1wt e e Mens ¢
e
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Anexo A

PLANTA

SERAL
T-1°

GENERADOR
4 CABLE 3§
T-2°

@———CFE 6 LF

ACOMETIDA

Cio CFE 6 LF
Foses 3

ros a

Volts 1o s 220
(a2 4 S50 7 60

A TABLERO GENERAL
4 CABLES 5§

1-2°

N

4 CABLES 34
T-2°

TRANSFER

INSTALACION DE TRANSFER

30

( INF TECNICA (. INFORMACION DEL PROYECTO ) ( REVISIONES
Contacto | Alestra SA deCV Proyecto. | Sheiter Tipico de 7.0 x 5.0 m FECHA | REALRZO MGE B IE o TEMIS
Telefono No de Proyecto |N/A 04:2002| MPefia . W
Fecha | Abril de 2002 Planc [INSTALACION DE TRANSFER Diewn-s y Zonstuscon
Acotarion {Metros et Sdin o
Escala |Sin St |Edificlo NUEVO LEON e
Archivo | tesistestruc-09 ClU IN/A Referencia ‘ﬁ ﬁ:? TN E e LR
No Piano Oraccon | Catle Nuevo Leén No 210,Condesa L ar 4 dad de Mence
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Anexo A

24350
8200 7950 8200
AN
N ANRchage
I
3
@«
& -
AaieY
5.
€,
: &
Cuno de elevadores
+ 4 menos sobre
= nivel de agotea
& Anclae
<
S Sheiter
&
o~ Aestra
melras Cisterna s ano
3 de maguras
2
= _— )
P
ON
&
<
o .
8
7 Anciape
7
o
&

Planta de azotea A —a

Pretil perimetral de 15 cm X 90 de altura

( INF TECNICA O INFORMACION DEL PROYECTO ) ( REVISIONES resis
Contacto. | Alestra SA de CV Proyecio. | Shelter Tipico de 7.0 x 5.0m FECHA | REALIZO o
Telefono No de Proyecto | N/A 0472002 ] MPena
Fecna | Abrit de 2002 Plano |PLANTA DE AZOTEA Ereuen. y Lonsauccon

Acotacisn |Metros CON DETALLE DE TORRE e e e
Escals {Sin Sito [Edificio NUEVO LEON Aa Absire
Archivo [\tesisicap5-07 [GIRVIRY 77N Refererncia P Now v Leon”

No Plann 31 Wireceion [Calle Nuevo Ledn No.210.Condesa L vnoadoadad de Méoco

257



Anexo A

= 410245

Ancise

= +7245

Corte A - A

( INF TECNICA Ay 4 INFORMACION DEL PROYECTO ) [ REVISIONES
Contacto' | Alestra SA de CV Proyecto | Shetter Tipico de 7.0 x 5.0 m FECHA | REALLZO TESIS PROFESIOMAL
Telétono No de Proyeclo [N/A 0472002 | MPeny
Fecha | Abril de 2002 Plano [CORTE LONGITUDINAL A-A Pt Orsety o 1o i e
Acolacion. | Metros AtZADO DE TORRE L e e
Escala [Sin St | Edificio NUEVO LEON e
Archivo |\tesis\cap5-07 CLt IN/A Referenca LR TR R
No Piano 32 Deecown [Calle Nuevo Ledn No 210.Condesa S etad e Meva o
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AN

1>

NOTAS DE INSTALACION DE TORRE:

1.
2,
3.
s,
6.
7.
a.

1’
2

14.
5

16

NOTAS DE INSTALACION ELECTRICA:

COYAS EN MILIMETROS.
SE USARA ACERO ESTRUCTURAL ASTM-A36, CON ACABADO FINAL DE CALVANIZADO POR INMERSION EN CALIENTE.
NO TONAR MEDIDAS A ESCAlA, LAS COTAS RIGCEN AL DIBUJO.
LA TORNILLERIA DEBFRA SER DE ALTA RESISTENCIA ASTM-A394 TIPO 0" Y CALYANIZADA POR METODO ZINCADO MECANICO.
TUBO NOM-H- 177 ANTMASS GRADU B
EL TRAMO TIPO DF TORREF PUEDE SER DE 6 34 o 3.00 mite. DE ALTURA. AS! (OMO FL TIPO DE CFLOSIA
LA ESCALERA AQU/ INDICADA FS TI1i FPARA TORRY ARRIOSTRAD4 Y TORRE AUTOSOPORTADA. ¥ DEBERA CUMPLIRSE

CON UNA SEPARGCION MINIMA DE 5 cm. ENTRE PAROS INTERNOS DE ESCALERA Y CELOSIA DE £STRUCTURA DE TORRE.
LA PLATAFORMA DE DESCANSU Y IA PLATAFUORMA CELULAR DEBE SER LA MISMA PARA TORRES ARRIOSTRDAS ¥
AUTOSUPORTADAS. SOLO SE AJUSTARAN EN DIMENSIONES DE APOYO DE ACUERDO 4 LA ALTURA
EN QUE SE INSTALF Y TIP0 DE TORRE. ASI TAMBIEN SE DEBERA U(/MFLIR (A ( ONDICIONANTE PARA EL TIPO
DE METAL EN (NDAUOR. DF SUSTITUIRLE EST! DEBERA RESISTIR EL PESO DF I'NA PERNONA SIN PANDEARSE

Y/0 DEFORMARSE

LA TORRF MODEIO 9U. ¢ RICOMIFNDA PARA ALTURAS "HASTA 80 mts. MAYOR A FSTA DEBERA SER MODELO

120 0 150, SELIN LEAN LAS NFUESIDADES DF EQUIPAMIENTO ¥ L0 ESPECIFIQUE EL ANALISIS ESTRUCTURt!. DF La TORRE.
PARA DIACRAMA DE INSTALACION ¥ CARAUTERINTICAN DY RETENIDAS VER DETALLES DE INSTALACION PLANO OF Y PLANO 02
LAS PIERNAN DF LA TURKE DFHBEN SER TUHOS o ANGULOS (SE REQUIERP FABRICACION FSPECIAL) DE ACUERDO

AL PROVEFDOR DF [4 MINMA

LA URICATION DE L& FSCALERS DF ASCENSO FN TORRE 4UTOSOPGRTADAS PUDRA SFR INSTALADA

AL LADO 1ZQUIFRDO DF ta4 (4MA U4 DE ONDA. } PARA 145 TORRES ARRIOSTRADAS La ANCALERA SERA

INSTALADA BN L4 CaR4 DF TGRKP 4 MANG J2QUIFKDA. TUMANDO COMO REFFRENCIA L4 (0LOCACION (VISTA DE FRENTE)

LA CAMA DF CUIA DE ONDA

ESTE PLANO #~ TiP0) FAR4 LGS MODELOS T- 120 Y T- 150 EL PROVEFDOR DE 1A MISM4 SNE AJU/STARA AL PRESENTE
PLAND ¥ ENPRUIFICACIONES

TRABAJAR CONJUNTAMENTE ESTE PILANO CON LUS PLANOS TT200-
IMPLANTACION DE SITIOS TEL(EL (NGIST)

CADA CABLF Df RETENIDA DEHFRA SFR SUJFTADO MEDIANTE 3 NUDOS CRONBY EN SUS EXTRFMOS

3.TTr60- EXDTP- STr ¥ NORNAS GERALES PARA

YER NORMAS Y ESPEC DE INSTALACIONES ELECTRICAS Y SISTEMA DE TIERRA PARA RADIOBASES

EL PARARRAYOS SERA TIPO EP-D PARRES (ON ACCESORIOS, INCLUYE CONECTOR PARA CABLE FORRADO No. 2/0 THW A BARRA
EP-D. 45! CONO AISIANTE DE NEOPRENO EN BARRA EP-D A MASTIL DURALUMINIC
3.- TODA CONEXION EN CABLE DE ATERRIZAJE SEFRA POR MED!O DF SOLDADURA (ADWELD, A FXCEPTO LA CONEXION ENTRE SOLERA
Y SOLERA DE (UBRE. RETENIDAS A CABLE DE ATERRIZAJE SFRAN POR MEDIO DF CONECTOR 4 PRESION
4.- EL PARARPAYOS FF D SF SOPORTAN4 DEL MASTIL DURALUMINIO 4 TRAVFS DE UN AISILANTE DF NEOPRENO INTRODUCIDO A
PRESION ENTRE AMBON ¥ EL MASTIL DURALUMINIO 4 SU VEZ SERA SOFORTADU PUR NASTIL T-45 ( VER PLANO DTA-E!, SOPORTE
PARA PARARKRAYOS T 45) MEDIANTE “U"  ATORNILLBLES O 4RRAZADERAN METALIC4N DOHLEFS (VFR DETALLES DE INSTALACION
PLANOC 03) 4 PARTIR DEL (ONECTUR EP- (' EL CAHLE SF TENSARA Y NE HAJARA FPOR (INA PATA DEL MASTIL T- 45 SUJETADA CON
CINTURONES METALICOS INOXIDAHLES A CADA 100 (M<S HASTA LA CUSPIDE DE 14 TDRRE. SIENDO A PARTIR DE ESTE
PUNTO DONDE SE SUJETARA EL (ABLF No 2 0 THW (OMO SF INDICA EN EL DFJALLE DE CINTURONES PARA TIERRA FISICA
DEL PARARRAYOS (ABRAZADERA A CADA 100 (MS.)
5. - LOS FEEDERS SE ATERRIZARAN 4 TRAVES DE DON HTF DE 27 DF ANUHO Y 3 B DF ENPESOR (0N UNa LONCITUD
IGUAL AL ANCHO DE ' 4M4 GUIA DE ONDA (ON ['N4 SEPARACION ENTRF AMBAS SOLERAS DF 25 (MS
EN DICHAS SOLERAS ~F (CONECTARAN LOS KIT DE ATERRIZAJE QUE 4 SIi: VEZ SE U'NIRAN al FEEDER
6.- ATERRIZAJE EN 1A ENTRADA DE BOUT CON SOLERA DE COBRE
DE 6" DF ANCHO Y t 47 DF ESPESOR CON UNA LONCITUD ICUAL AL ANUHO DE LA CaMA CUIA DE ONDA
( INF TECNICA Y [ INFORMACION DEL PROYECTO ) (REVISIONES
Comtacto | Alesta SA de CV Proyeclo | Tarre Arriostradade 30 m FECHA | REALIZO RTENIEL, TESIS FROFESIONAL
Tetefona Novage Proyecta [NJA 0472002 Mieny N >
Fecha | Abril de 2002 Plano [INOTAS TECNICAS [T I T
Acotacion {Metros . [T
Escals | Sin Bibo |Edificio NUEVO LEON — e
Archuvo |\tesistestruc0t | | ClU IN/A Referend i Aeix o e
No P |39 ! I Uureccion [ Catle Nuevo Leon No 210.Condesa e e M
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Anexo B

@J GOBIERNO DEL DISTRITO FEDERAL
Secretaria de Desarrollo trbano y Vivienda

Cuman o Miea s [Jelegacion

Expedicion de constancia de alineamiento y numero oficial
f

i FOLIO ]
México D.F. a de de oL

Bajo protesta de decir verdad, st los informes o declaracrianes proporcionados por el particular resuftan (alsos, se aphicardn las
sanciones administrativas correspondienies, si0 perjuiciao de las penas en que incurran aqueltos que se conduzcan con falsedad de
acuerdo con tos ordenamientas legales aphicables | a actuscion administrativa de 1a autoridad y Ly de los interesados se sujetara al
principiode buenale {l cyde Procedimienta Admunistrativo fod Distrito Federal - Art 32)

EEAMEMESEE DATOS DEL INTERESADO S8 )
AR L materreo P T
Calie 2 [SERIVIVIN:
Dolegacion o Foarest oo
-
EERNERE DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL (EN SU CASO) s s e A
- W'A;muwx Featae ETN I s (T Aerayg ’
Catle I ol
Detegocion (4 Testant
Documento con ef qur: se acredna I personalne:
DomicHio para oir y recitir notificacones
Persona QuIONZ aaIa (a7 oIy (eCabit DONHCs S
SIS DATOS DEL PREDIO SER—
Calie ‘. ok
Heqgacion o
BOlety proctial (o0 s oo
SO sOhCHg Constam 1 R T i P Numers oficrar

Interesage Representante legal

(#n su caso!

Recibio
Nombre . _ R - - o

Cargo Sello de recepcion

Presentar onginal y tres copas PARA USO OF ICIAL
Llenar a magusna o letra de molde. con binta negra f ste tonnalo es gratuito

Formato 1 — Solicitud de Constancia de Alineamiento y Numero Oficial (Pagina 1)
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264

EEENERE CROQUIS DE LOCALIZACION S

Superficre del predio _ m

Indicar el nombre 001as canos quoe kTan 13 Manzanad. distancd Je Ly dos ¢ 2 A1 B STA ko I IRMIS ded firisde ) miesdnias e feate praiedss b bis a2 e¥0S DY res
ynrlemauon (alahordl u'nqms con bnta mgra ¥ mga)

IR REQUISHT O S {50 R -

1. Documento con ef que se acredite la personalndad del repvesentin!
para cotejo}

2R €T SU O (OO0 STV y ONQINAY O COPia Comitie T

RS FUNDAMENTO JURIDICO @

Reglament) de Consinpurwes paca of [istnts Fedors Aticus o f

SRR IMPROCE DENCIA DE EXPEDICION DE L AS CONSTANCLAS DE ALINEAMIENTO Y NUME RO OF ICIAL I
E£0 predios con FBale @ld via UG G #) S9 DIESUMAN CUMK fains e Mrivee 2 Y W 0= aeifo (2 TCukas Yy 1o ol oglame it cnis :
En prodios que no CumgNan (uvt ki medeld del (rBate muuma (£ 00 a1 ) rbaoee 3 200 SUDETICI CUNeTa {90 00 7110) (O@ATi AL ES) o Pee ks O e 857
WIONZAE CON MEURLIS Therl WS @ids WSS (ATICUk: 56 30 HOgidme 1 Je  wsli exme's fadra ol isirto F esorall

RSN PrE R
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Anero L

NUMEROS GENERADORES

La determinacion de los conceptos y las cantidades de obra se muestran a continuacion:

1 - Elaboracion del Proyecto Ejecutivo.

! 1 Estudio

2 - Trabajos preliminares.

2.1 - Permisos y Licencia de Construcciéon

[ 1Permiso

2.2 - Contrato de Luz y Fuerza.

1 Contrato

2.3 - Demolicion de losa de concreto armado de 20 cm de espesor para anclaje de dados. 4 dados en

cimentacion del shelter y 4 dados para desplantar torre. B T I
b
(04x04x02)4=0128m3 |
(06x06x02)4=0288m? g
Total 0.128 +0.288 = 0416 m3 | n

2.4 - Trazo y nivelacion de dados.

[ 80x110=8800m |

Area de trazo y nivelacion 88 m?
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Anexo C

3 - Estructura de concreto

3.1 - Suministro, habilitado y armado de acero de refuerzo para fy = 4200 kg/cm?2 para dados

6604560+ 350 - 15703 ]

Fsinbos de 38° @ 1Ly |

3.2 - Suministro, habilitado y cimbrado de 4 dados en cimentaciéon de shelter y 4 dados mas para
desplantar torre. Todos con 0.60 m de altura.

(0.4 x 0.6 x 4) 4 = 3.84 m2 para cimentacion del shelter

(0.4 x 0.6 x 4) 4 = 3.84 m2 para cimentacién de torre

-———04Cm ..._...{
. Total384 +384=768m? ; T
3.3 - Suministro y elaboracion de concreto fc = 250 kg/ cm? para dados. v m
e . 1
L (04x04x06)8=0768m? |
3.4 - Suministro, habilitado y colocacién de anclas y placas para apoyo de estructura del shelter y
desplante de torre.
l< O om -
8 juegos | E
- Placa de 1/2° —
T 138 m
4 Anciag de 778" de
dimetro o o

Jiege de p acalon anciet
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ANRxe £

4 —- Estructura de acero

4.1 - Suministro, habilitado, armado y montaje de estructura IPR de 16" x 7" de 74.1 kg/m para shelter y
planta eléctrica.

T

| 6224+219+679 + 360 = 7482 kg

4.1 A - Suministro, habilitado, armado y montaje de estructura para pasillo de mantenimiento de planta
eléctrica.
1450 kg

4.2 - Suministro. habilitade y colocacién de piso a base de rejilla Irving

— o -

Areatotal =11 0x6.1 = 67.10 m?

= b
) B3 mas EERS
Area del shelter = 35.0 m? et I o
Area de base de planta electrica = 3.0 m? ‘ = 4.44
: whoede 2 Vasi e
4:};::{11&:%3%3%%5&%3?3j’g_ 2t Y

L Area de rejilla irving = 36.0 m2

4.2 A - Suministro. habilitado y colocacion de piso a base de rejilia Irving, para pasillo de mantenimiento

" Areadergjillairving=15x6.0=90m?

4.3 - Suministro y aplicacion de primer y pintura a estructura !
L 8532 kg

4.3 A - Suministro y aplicacion de primer y pintura a estructura de antena
L__ 1875kg
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5 - Maniobras y elevacién de material y equipo a una altura de 70 m, de forma manual, con

polipastos y malacate
R

AN Ny

| Eslxcnomyemto s |
Estaconamento 1

Planta (ya Av Howgo | eor §

L Setapy

6 - Instalaciones eléctricas

6.1 - Suministro y colocacion de tuberia de 2” conduit galvanizada pared gruesa, con caja de registro a
cada 15 my 820 m de cable 2/0 . color negro TN para alimentacién de AC. interruptor de cuchillas de 30

x 100 amperes y sistema de fijacion de unicanal en dos camas. segun plano para Corriente Electrica

— - ~
l ‘:( . ™3 *iiim -
P 1y
- - - .
L’(/,/ : -
Trayecwria de cormente
eléctnca /,/‘"
Ttubode 221500 m | 1 8500m
tWhoge s 100m ]
[—] S
Extacon areento 3
Esty o 1
Flart Boia. Al tica loin

U m
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6.1 A - Madificacién de tuberia de 2", 1" y 3" y colocacién de cable calibre 2/0 y calibre 12, del Shelter a

planta de emergencia

P

Y S

o - e
ooy
- Sy -
he b terem i i
P
4
v "
1y
jr&rﬁ.,
SEIPUIERY SH S S .
Sd \ ]
; )
- £ £ e o

6.2 - Instalaciones de transfer automatico, planta de emergencia. contacto de precalentador y control de

planta eléctrica.

Mo beamaon
AR

M LEE P

A e

____~?{____._._j T

, - e
e
T e e e m e e
-
i 4
et | S1C -
N [
P T B ; '
-~ t
i \

6.2 A - Suministro de 200 litros de diesel para planta de emergencia

7 — Instalacion de fibra optica

7.1 - Suministro y colocacion de tuberia de 1 '4" conduit galvanizada pared gruesa, con registro himet a

cada 15 my sistema de fijacion de unicanal en dos camas. seguin plano de instalacién de fibra optica

Trayectona de fibra aptc
Gtubos de 121650 m
12 re@stros himel

s

8500 m
1

J———
L tenod T4

Estacron grme ndo 1 i
F. _Panta Fma..rl_é/‘w Leon
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Anexo C

7.1 A - Modificacion de tuberia de 1 2" y colocacion de registro himel al pasamuro de fibra optica

noa -t sunia

1
e gt nenet = _pedme

ge 6 x50x Mo .
el Shelect 2L nhum 4
* '\J;‘ l I -
i
i
1

i
w .

6 tubom ae 1 12* n.-hrvn o1
cahkea -*

8- Sistema de tierras

8.1 - Suministro y colocacion de tuberia de 1 %" conduit PVC pesado, con caja de registro acada 15 m,
200 m de cable 2/0 THW color negro, tres varillas Cadwell de 5/8” x 3.0 m , 12 m de cable 2/0 desnudo,
3 cargas de soldadura Cadwell 150, segiin plano Sistema de Tierras

W ~
£ Rates -

cm 1

b

A
N\
N
NN
o

NN

Trawectona de sistern
detiemss
1 tubode 112%1500m PR PRy

1
.
l

I 25 e

3500 m

|
‘
}
[

Edacunsmento 3 |

Estacionamiamy 1 ;4

Plants Ero | | a3y lg=uieon
+

S

Sano -

Toesiam

8.1 A - Suministro y colocacion de dos electrodos quimicos para delta de tierras

}_

2 eleclrods qumCos pers
Dalta de tterrs. -~

VA
\/ T

DU
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8.2 - Suministro y colocacion de sistema de tierras externo, con union ala deita, con 40 m de cable 2/0

forrado y conector mecanico de compresion.

fos-- 1 — —
O i - 1
TR =
et | g i T
4 REE
N = R R
e —
e e ]

8.2 A - Cerrar el halo del sistema de pararrayos. suministro y colocacion de soldadura cadwell T, molde
y cable 2/0

A,

Halo de sstemna de - * N
rararrayos .o T

i Tubena de sblema de
terras e

Azotea

9 — Limpieza general de 1a obra.

2200 +44.0 +120.0 +83.0 +47.0 +82.0 = 596.0 m? | psate | awom:

il 12ecm?

L Lstacongmiaty L

| —kdocmoamurter | siom:

Llanta s Leuw? SAvbiiey Lect,

0K TN - } a7 nm-
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Anexo C

10 - Suministro y aplicacion de impermeabilizante prefabricado de asfalto modificado y seliador
hidroprimer para dados y losa de azotea

.- G ]

N\ A

_ /
Dados 4c zoncme @ 'n:_-._Jo 2L m

o Y |

Azole

10.1 A - Resane de huecos en muros para paso de tuberias: de fibra 6ptica, de sistema de tierras y
corriente eléctrica

YOy /."\Q O

HLenas pare paso o
fidrerier,

10.2 A - Demolicion de piso de concreto armado de 1.0 m de espesor para delta de tierras

Detad Je berae 42 m3 ‘ \. ?
' j
/l’ : N ,L‘l T
7 l
/ H
(,4/ \e, i
i.._~ R e
10.3 A - Fabricacién y colado de concreto hidraulico para delta de tierras, incluye registro con tapa,
bombeo de agua del nivel freatico y aditivo obturador de fugas de agua
Delta de liemes - N
calado de concret ,
A drauices 12 m3 Ve N
s N N \
30Cm
AN
AN \
) » L
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Anaxo C

10.4 A - Lavado, pulido y encerado de loseta vinilica de Shelter

[ 3%s0m

11 - Suministro e instalacion de Shelter de 5.0 x 7.0x 3.0 m

[ 1Pieza
12 - Suministro e instalacion de torre arriostrada, de 30 m de altura

1 Pieza

_

Shellerde 70 x50 m
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