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INFORMACION RELEVANTE Y
CLAUSULA DE LIMITACION DE
RESPONSABILIDAD

e Las instalaciones de torretas deberdn ser calculadas y ejecutadas solo por profesio-
nales especializados y bajo su propia responsabilidad. Las instrucciones de montaje
que se dan en este documento son a titulo ejemplificativo y/o orientativo. Serd preciso
realizar un proyecto de instalacion de la torre para cada emplazamiento concreto, en
el que deberdn reconsiderarse tanto las circunstancias particulares como el recdlculo
de la cimentacion de acuerdo con el estudio geotécnico correspondiente. Las torres
deberdn ser montadas por personal capacitado y con habilidades en escalada, utili-
zando todos los medios de proteccion obligatorios para salvaguardar la seguridad en
trabajos verticales.

e Televés, S.A.U., en su condicion de fabricante, responde exclusivamente, conforme a
las previsiones normativas que regulan la responsabilidad civil del fabricante de los
danos y perjuicios que pudieran derivarse de los defectos de disefo y/o de fabricacion
de los productos, tanto en relacion con el comprador/ adquirente, como en relacion
con terceros.

e Los ejemplos de disefio y comportamiento incluidos en la documentacion del produc-
to son, a titulo meramente ejemplificativo y/o orientativo realizado tinicamente en
base a los datos que lo acompanan y sin ninguna clase de garantia. En consecuencia,
compete exclusivamente al adquirente/instalador, en su condicion de responsable de
la instalacion de los productos, efectuar los pertinentes Estudios/Proyectos de instala-
cion, asi como cualquier responsabilidad que pudiera derivarse de errores existentes
en los datos y/o en las circunstancias tomadas en consideracion a efectos de realiza-
cion del estudio/proyecto de instalacion, asi como de los defectos o vicios en que pu-
diera incurrir en el proceso de instalacion y, en su caso, de la defectuosa o inadecua-
da verificacion del proceso de instalacion de los productos. En virtud de la presente
cldusula, el comprador e instalador de los productos exonera expresamente a Televés,
S.A.U. de cualquier responsabilidad civil en la que pudiera incurrir derivada de danos
y perjuicios, de cualquier naturaleza y clase, que eventualmente pudiera causar al ad-
quirente/instalador de los productos o terceros la defectuosa o inadecuada instala-
cion de los mismos.
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1. Emplazamiento

El cdlculo se ha realizado para un emplazamiento genérico en situacion expues-
ta con una velocidad de viento basico de 160 Km/h y considerando manguito
de hielo T cm con una velocidad de viento de 75 Km/h.

Asimismo se ha considerado una resistencia admisible del terreno de 1,5 kg/
cm? (terreno normal compacto).

Definiciones:

Velocidad basica de viento: Es |a velocidad correspondiente al promedio de
velocidades instantaneas (picos de rafagas) medidas sobre intervalos T= 3s.
en exposicion abierta (exposicion C) a la altura de la referencia Z.= 10m que
tiene una probabilidad de ser excedida una vez en 50 aios.

Exposicion C: Es el terreno abierto con obstaculos diseminados cuya altura
es generalmente menor de 9,1m . Esta categoria incluye planicies, praderas y
todas las superficies acuaticas en regiones propensas a los huracanes.

2. Normativa aplicada

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

- Norma NBE-EA-95 (Acero).

- Norma TIA/EIAM-222-G.

- Norma NBE-MV-101.

- Eurocode 0: Bases de disefio estructural.

- Eurocode 1: Acciones en estructuras.
UNE-EN 1991 Part 1.4: Acciones generales. Acciones de viento.
NF EN 1991-1-4/NA
UNE-EN 1991-1-1 Part 1.1: Reglas generales y reglas para edificios.

- Eurocode 3: Disefio de estructuras de acero.
UNE-EN 1993-1-1 Part 1.1: Reglas generales y reglas para edificios.
UNE-EN 1993-1-11 Part 1.11: Disefio de estructuras con componentes de
tension.
UNE-EN 1993-3-1 Part 3.1: Torres, mastiles y chimeneas: torres y mastiles.
NF EN 1993-3-1/NA.

- 1SO 12494: Formacién de hielo en estructuras.

- ENISO 1461 Recubrimientos galvanizados por inmersion en caliente en arti-

culos fabricados de hierro y acero.

3. Solucion adoptada

Se han considerado tubos estructurales de acero estandar ST37-2, varillas de
acero estandar S275JR y chapa de acero F626 (S 235).

Se combinan 2 tipos de tramos, los de M550 en la parte inferior, un tramo de
TRANSICION y se confirma con tramos M450R y M450L.

4. Definicion estructural de la torre

La torre es de base triangular y esta formada por elementos estandar de 3,0
mts. cada uno. Tanto el tramo inferior como los siguientes son reforzados para
garantizar la integridad del montaje.

Cada elemento se compone de:

- 3 tubos montantes verticales.

- Barras de arriostramiento horizontal e inclinado de acero.

La seccion horizontal de la torre define un triangulo equilatero de 55 y 45 cms.
de lado a ejes de montantes.

Los planos horizontales de arriostramiento estan a 40 cms.

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

La torre estd arriostrada con ordenes de vientos a 120° (ver fig. 1).

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

5. Montaje de la torre

Montaje de la torreta tramo a tramo.

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

La escalada deberd realizarse con los medios de seguridad adecuados (cinturén
de seguridad, anclajes, etc.) y no se dejardn mas de dos tramos seguidos sin
arriostrar, cuando coincidan dos tramos sin vientos, se utilizaran vientos auxilia-
res para el arriostramiento de los tramos durante el montaje.

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

6.- Descripcion de referencias

Referencia

3142

Descripcion Base basculante torre M550
(1) Acero S275 JR, chapa 25 mm esp.
Material Re min. 275 N/mm?
Rn min. 410 N/mm?
(2) Acero F212.
Acabado Zincado brillante 10 £ Tpm esp. + Bicromatado + R.PR.
Peso 76 kg

Referencia

Descripcion

313901

Tramo inferior torre M550. Color rojo

(1) Acero S275 JR @ 60 x 4 mm esp.
Re min. 275 N/mm? - Rn min. 410 N/mm?

(2) Acero S235 JR @ 14 mm esp.

Re min. 235 N/mm? - Rn min. 340 N/mm?
(3) Acero S275JR, chapa 25 mm esp.

Re min. 275 N/mm? - Rn min. 410 N/mm?

Material

Peso 97 kg

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostético de

Acabado Poliester de 60-80 um (Rojo RAL 3020)

Superf. enfrentada

R 0,722 m2 x 1,2 coef. = 0,860 m?
al viento
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Referencia

3141

Descripcion

Tramo transicién torreta M550-M450. Color Rojo

Material

(1) Acero S275 @ 60 x 4 mm esp.
Re min.275 N/mm? - Rn min. 410 N/mm?

(2) AceroS235JR @ 14 mm
Re min. 235 N/mm? - Rn min. 360 N/mm?

Peso

91 kg

Acabado

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostético
de Poliester de 60-80 um (Rojo RAL 3020)

Superficie
enfrentada al viento

0,707 m2 x 1,2 coef. = 0,848 m?

Referencia

3131

313101

Descripcion

Tramo intermedio ligero
torre M450L. Color rojo

Tramo intermedio ligero
torre M450L. Color blanco

Material

(1) Acero S275 @38 x3 mm esp.
Re min.275 N/mm? - Rn min.410 N/mm?

(2) Acero S235JR @ 10 mm
Re min. 235 N/mm? - Rn min. 340 N/mm?

Peso

38 kg

Acabado

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostético de
Poliester de 60-80 um (Rojo RAL 3020) (Blanco RAL 9002)

Superf. enfrentada
al viento

0,459 m2 x 1,2 coef. = 0,551 m?

Descripcion

Tramo intermedio torre
M550. Color blanco

Tramo intermedio torre
M550. Color rojo

Material

(1) Acero S235JR @60 x 4 mm esp.
Re min.275 N/mm? - Rn min. 410 N/mm?

(2) Acero S235 @ 14 mm
Re min. 235 N/mm? - Rn min. 340 N/mm?

Peso

91,5kg

Acabado

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostatico de
Poliester de 60-80 pm (Rojo RAL 3020) (Blanco RAL 9002)

Superf. enfrentada
al viento

0,780 m2 x 1,2 coef. = 0,936 m?

ST

‘ 3000

Referencia

Descripcion

Material

Peso

Acabado

Superf. enfrentada
al viento

\ 3000

3132 313201

Tramo intermedio
reforzado torre M450R.
Color rojo

Tramo intermedio
reforzado torre M450R.
Color blanco

(1) Acero S275 @40 x 3 mm esp.
Re min.275 N/mm? - Rn min. 410 N/mm?

(2) Acero S235JR @12 mm
Re min.235 N/mm? - Rn min. 340 N/mm?

48 kg

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostatico de
Poliester de 60-80 um (Rojo RAL 3020) (Blanco RAL 9002)

0,517 m2x 1,2 coef. = 0,621 m?

R R

3000
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Descripcion

Tramo superior torre M450. Color rojo

Material

(1) Acero S275JR @38 x 2,6 mm esp.

Re min. 275 N/mm?

- Rn min. 410 N/mm?

(2) Acero S235JR @ 10 mm esp.

Re min. 235 N/mm?

- Rn min. 340 N/mm?

(3) Acero S275 JR, chapa 15 mm esp.

Re min. 235 N/mm?

- Rn min. 340 N/mm?

Peso

34,5kg

Acabado

Imprimado + Lacado al horno con polvo electrostatico
de Poliester de 60-80 pm (Rojo RAL 3020)

Superf. enfrentada
al viento

0,410 m2 x 1,2 coef. = 0,490 m?

450

Referencia

Descripcion
Material

Peso

3144

Argolla vientos torre.

Acero corrugado B 400 SD UNE 36065, @ 20 mm esp.

5kg

890

430
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7. Cimentaciones Cimentacion zapata base torreta (Nudo central)

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

El hormigén a emplear tendra una resistencia caracteristica minima de 15 N/

mm? (HA-25) y el nivel de control estimado es el reducido. \
Cada zapata llevara un armado superior y otro inferior. o 0 o
T,

En funcién del emplazamiento concreto, estudio geotécnico y nivel de con- >

trol, deberdn reconsiderarse los cdlculos. Y
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exterior
— - - ~
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5 intermedio

l/ /_/[3\_\\ \.\ \‘\\\ "h
/ / . \\ \ Armado A )

/ ,/ N \ \ Alzado Fig.2

Nudo
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Armado

Alzado

(¥*) Se colocara una argolla por cada viento.

g © Fig. 3

Distribucion de zapatas

llustracién a modo de ejemplo. Detalles de la cimentacion
Cada instalacion sera objeto de un estudio personalizado.



CUADRO DE ZAPATAS (orientativo)

Base Vientos Vientos
A:::)ra Zapatas (nudo central) (nudo intermedio) (nudo exterior)
“A” (cm) “B”"(cm) “h" (cm) “A” (cm) “B”" (cm) “h" (cm) “A" (cm) “B" (cm) “h" (cm)

Dimensiones 170 170 110 220 220 150 320 320 150
120 Armado 7 @16mm C/20cm 9 @16mm C/20cm 12 @16mm C/20cm

Dimensiones 150 150 100 200 200 133 320 320 150
19 Armado 7 @16mm C/20cm 9 @16mm C/20cm 12 @16mm C/20cm

Dimensiones 140 140 93 - - - 340 340 150
> Armado 6 @16mm C/20cm - 13 @16mm C/20cm

8. Estructura (tramos/vientos)

*) 6xd

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

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

03 DXOTOTOZOTOTOZOTOTOZ TOTOT ZOZOZ T

-
\__/

OTOTOTOTOTOTOZOTON 20

03 DXZOTOHTOTOZUTOTOZUOTOZUTOTOZUTOTOZUZOZOZUZOZOZ ZOZOZ ZOZOZ ZOZOZ ZOZOZZOTOT O 003

Fig. 4
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- Para garantizar la conservacion intacta de la rosca durante la mani-
pulacion de los tramos, éstos se suministran con la tuerca colocada
en la misma.

- Una vez en su ubicaciéon y antes de montar la torre, debera proceder
a larecolocacién de las tuercas a su lugar correspondiente en el lado
opuesto del tramo (ver fig. 5)

Transporte
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Fig. 5 =4

Retire las tuercas de su actual emplazamiento.

W

%

Fig.6
Retire los tornillos allen y las arandelas.
=

Fig.7
Coloque ahora la tuercas, las arandelas y los tornillos allen.
Par maximo de apriete: 400 Nm.

~_
=
Fig. 8



9. Seializacion

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

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

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

10. Recomendaciones importantes

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

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

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

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

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

- Desalineaciones y deformaciones.
- Revision soldaduras.

- Revision pintura.

- Revision uniones de cables.

- Revision cables.

-Tensién de los cables (medir*).

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

11. Medir tensiones de cables de vientos
(Normativa)

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

El método directo (ver figura 9)

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

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

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

Los métodos indirectos

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

1. Elmétodo de pulso (ver figuras 9y 11)

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

_ WLN?
M 5.94p2
2 2
Tay (1 - 20 (1)
2L 2L

donde:
TA = tensién del cable de vientos en el anclaje, en Newtons.
TM = tension del cable de vientos en la mitad del cable, en Newtons.
W = peso total del cable de vientos, incluyendo aislamientos, etc., en Newtons.
L =longitud del cable de vientos, en m.

L= VH2+ V2

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

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

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

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

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

2. El método de la interseccion de la tangente (ver figura 10)

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

WC VH? + (V-I)?

Ta= HI
donde:
C =dist. desde la sujecién del cable a |a torre hasta el centro de gravedad del
peso W, en m.

| = interseccién de la tangente, en m.

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

SVYH? + (V-1)?

T="h

donde:
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Wi = peso del segmento i, en Newtons.

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

N = ndmero de segmentos

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

_ wcV1+tan®a

Ta= (V-H tano)
donde:
a =4angulo del cable en el punto de anclaje (ver figura 7)
I=V-Htana
y

WC V1+tan® o
T,= = liHan o
(V-H tana)

Se puede sustituir WC con S.

Dinamdémetro

Torniquete
Tensor

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

~

Nl

N INFQINN S a

SO
~ QRN ~
~ S ~
/ ~ ~ S S
IS
~ $‘

METODO DE PULSO METODO DE

El pulso viaja hacia arriba y
hacia abajo del cable N veces
en P segundos.

OSCILACIONES

El cable oscila N veces
desde a hasta b en P se-
gundos.

Fig.9

Método para medir la tension inicial.

Fig. 10
Método de la interseccién de la tangente.

A
Vv

-
Yy [ \

L/
TA |
Fig. 11

Relacion entre tension del cable de vientos en el punto de anclaje y a mitad
del cable.



12. Ejemplos de instalacion

A continuacion se muestran ejemplos de montaje, a titulo meramente ejempli-
ficativo y/o orientativo, de la torre a varias alturas, calculados con un software
especifico para el disefio de torres y realizados exclusivamente tomando como
base los datos referidos con el propio ejemplo.

Nota: Para otras configuraciones de montaje (mas o menos alturas, con-
diciones especiales, etc), realice el pertinente proyecto de instalacion
oficial.
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Ejemplo orientativo de disefio de una torre a 93m.

93.0m R=45.0000 m
Ref. 3133 ] i
L | 9.0mf
a-
Ref. 313101 S| i
gzomf 871m
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01— A\
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S Torre disefiada para 160 km/h de viento basico de acuerdo con la norma TIA-222-G.
Ref. 313201 /"\\; La torre también esta disefiada para 75 km/h de viento bésico con un manguito
| 57.0m % de hielo de 10,00 mm. Se considera que el hielo incrementa con la altura.
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0.0m | %,

k)
Ref. 3142 W

66622 N
R=45.0000 m



Ejemplo de comportamiento de la torre a 93m.

Elevacion (m)

Desviaciéon (mm)

TIA-222-G - Servicio - 100 Km/h

Inclinacién (g)

Televes

Valores maximos

Torsién (g)

0 50 100 150 0 0.05 0.1 0.15 0.2 05 1
93.000 93.0000
92.0000) / [ 92.0000
91.0000 / \ 91.0000
90.0000 | 90.0000
89.0000 / \ 9.0000
88.0000 / | Es.oooo
87.0000 | 87.0000
86.0000 / [ 186.0000
85.0000 | N\ 85.0000
84.0000 Y 84.0000
83.0000 4 83.0000
82.0000 N 82.0000
81.0000 / 81.0000
80.0000 4 80.0000
79.0000 \ 79.0000
78.000! J 78.0000
77.0009 77.0000
76.0000 [76.0000
75.0000 [75.0000
74.0009 74.0000
73.0009 73.0000
72.0009 72.0000
71.0000 Vd 71.0000
70.0000 70.0000
69.0000 / 69.0000
68.0000 / ’ 68.0000
67.0000 / 67.0000
66.0000 / 7 66.0000
65.0000 65.0000
64.0000 64.0000
63.0000 | i 63.0000
62.0000 ] | 62.0000
61.0000 I 61.0000
60.0000 ] | 60.0000
59.0000 / Yt 59.0000
58.0000 I/ 58.0000
57.0000 ] 57.0000
56.0000 56.0000
55.0000 55.0000
54.0000 P 54.0000
53.0000 | 53.0000
52.0000 I 52.0000
51.0000 ] 51.0000
50.0000 | 50.0000
49.0000 ] 49.0000
48.0000 ] #8.0000
47.0000 ] /) 47.0000
46.0000 46.0000
45.0000| ] 45.0000
44.0000( { { 144.0000
43.0000 | N\ #43.0000
42.0000 | Y 42.0000
41.0000 ] / 41.0000
40.0000 I N\ 40.0000
39.0000 ] | ] 39.0000
38.0000 [ / 4 38.0000
37.0009 I 87.0000
36.0000 | / 6.0000
35.0000 V4 35.0000
34.0009 34.0000
33.0000 i ) 33.0000
32.0000 ] I 32.0000
31.0000 ] 31.0000
30.0009 | / 0.0000
29,0009 | 29.0000
28.0000 | £8.0000
27.0000 ] / 27.0000
26.0000( i 6.0000
25.0000__ |/ | Es.oooo
24,0000 _[[ 24.0000
23,0000 [] I 23.0000
22,0000 | /| N £2.0000
21.0000 { 21.0000
20.0000 { Vd £20.0000
19.0000 [19.0000
18.0000 [18.0000
17.0000 V4 [17.0000
16.0000 N [16.0000
15,0000 / [15.0000
14.0000 | V4 14.0000
13.0000_[ [13.0000
12.0000 | J 12.0000
11.0000_| [11.0000
10.0000_| [10.0000
9.0000 | / 9.0000
8.0000 | 8.0000
7.0000_| 7.0000
6.0000 | 6.0000
5.0000 | 5.0000
4.0000 ] 4.0000
3.0000] 8.0000
2.0000]/ 2.0000
1.0000| — [1.0000
0.000 [ — 0.0000

0 50 100 150 0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.5 1



TORRE M550

Ejemplo orientativo de disefio de una torre a 105m.

105.0m
Ref. 3133 g
5 1020m [ R=50.0000 m
Ref. 313101 0 g foosm
0 99.0m P\Fo
< B \%
Ref. 3131 i \&
9%6.0m [ 3, R=30.0000 m
g >
Ref. 313201 2
93.0m [ &
H o15m \?
Ref. 3132 i\ 2
9.0m [ &
Ref. 313201 H \&
87.0m [ 3,
*
Ref. 3132 %
840m [0 3
&0m Y >
T 5
Ref. 313201 gtom [ ’\},, R=30.0000 m R=30.0000 m
3 d 80.5m 2
Ref. 3141 3 <
© 8 mom [ % R=50.0000 m R=50.0000 m
& PLAN
Ref. 314001 %o
750m 5.
%
Ref. 3140 ] >
720m [ oy
3
6’0
Ref. 314001 =
69.0m
Ref. 3140
66.0m [
B 649m
e e ssom [, CIRCUNSTANCIAS BASE DEL EJEMPLO
X g%,
<
Q o . .
Ref. 3140 ¥, Torre disefiada para emplazamiento en zona expuesta (C) segun la norma TIA-222-G.
A . ~ . L
% Torre disefiada para 160 km/h de viento basico de acuerdo con la norma TIA-222-G.
Ref. 314001 L P ) . .
ef. 31400 & o La torre también esta disefiada para 75 km/h de viento basico con un manguito
¥, de hielo de 10,00 mm. Se considera que el hielo incrementa con la altura.
Rt 3140 540m [ X Las desviaciones estan basadas por encima de 100 km/h de viento.
0 Estructura de la torre Clase Il
Ref. 314001 H A .,
51.0m [ Cable @8 (1x7+0): Rm > 29600N. Pretensién= 6% Rm
Ref. 3140 Cable @8 (1x7+0): Rm > 29600N. Pretensién= 8% Rm
Categoria topografica 1 con alto de cresta de 0,0 m
Ref. 314001 Configuracion tramos: Ver refs. en margen izquierdo
Torre montada en base basculante ref. 3142
Ref. 3140 E S Cada cable se ancla en la zapata a una argolla ref. 3144
s 420m [ S
%
Ref. 314001 0
0
0
Ref. 3140
seom B
Ref. 314001
Ref. 3140 K,
- G
300m 5
= 2
Ref. 314001 8 3,
[ 2
Méximas reacciones en la base:
Ref. 3140 E Vertical: 90328 N
oM B8 Horizontal: 4993 N
Ref. 314001 5 @(O\
21.0m [ o
Ret. 3140 g % Axial \
ef. 31 5 2
18om O 1, 242824
%
Ref. 314001 som B Cortadura ‘ Momento
=0 B 385N 1145 N-m
Ref. 3140 § 125m
120m B 85,,84 Torsién 361 N-m
2 Cs3Vi - i
Ref. 314001 g a{\g‘%r;to 75 Km/h - 10 mm Hielo
9.0m H 2
2 3%
Ref. 3140 B Axial
80m L 212466 N
Ref. 314001 0
30m @ Cortadura Momento 18534 N 78401 N
Ref. 313901 1186 N 3901 N-m \ T
0.0m 20, \ &
Ref. 3142 Torsién 328 N-m 2292'4?\)94, e
Reacciones - Viento 160 Km/h _ v
R=30.0000 m
—= R=50.0000 m



Ejemplo de comportamiento de la torre a 105m.

Y

Elevacion (m)

Desviacion (mm)

TIA-222-G - Servicio - 100 Km/h

Inclinacion (g)

Valores maximos

Torsioén (g)

0 50 100 150 0 0.05 0.1 0.15 05 1
105.0000 [105.0000
104.0000 I T 1040000
102.0000 ‘ \ 102.0000
100.000 J e (\ 100.0000
98.0000 I N / 98.0000
96.0000 I > 06.0000
94.0000 / > ( 94.0000
92.0000 ! ) / 920000
90.0000 ) ) 90.0000
88.0000 N q 5.0000
86.0000 N 1 © 6.0000
84.0000 84.0000
82.0000 D < 82.0000
80.000 A ./ 80.0000
78.0000 / \\ ) 178.0000
76.0000 / g ( 176.0000
74.0000 N, / 174.0000
72.0000 / > 172.0000
70.0000 ( 170.0000
68.0000 N / 68.0000
66.0000 S > 66.0000
64.0000 64.0000
62.0000 % 62.0000
60.0000 60.0000
58.0000 58.0000
56.0000 56,0000
54.0000 B ) 54.0000
52.0000 ( 52.0000
50.0000 / 0.0000
48.0000 /] > 48.0000
46,0000 / /] ( 46.0000
44,0000 / 14.0000
42.0000 S > 12.0000
40,0000 ( 140.0000
38.0000 V 68.0000
36.000 D 66.0000
34.0000 / S/ N 64.0000
32.0000 Ve 2.0000
30.0000 I (] m
28.0000 / k < 8.0000
26.0000 / 4 / 6.0000
24,000 > £4.0000
22.0000 S ( £2.0000
20.0000 ( (/ 20.0000
18.0000 ’ | 18.0000
16.0000 I k 16.0000
14.0000 I ( yd i h4.0000
12.000! .’ ! 12.0000
10.0000 ’ < 10.0000

8.0000 ’ k\ / 8.0000

6.0000 I > 6.0000

4.0000’ 14.0000

2.0000 (/ £.0000

0.000 1 = 0.0000
0 50 100 150 0 0.05 0.1 0.15 05 1




TORRE M550

Ejemplo orientativo de disefio de una torre a 120m.

120.0m
Ref. 3133
- 17.0m
S 1154 R=70.0000 m
Ref. 313101 m
o] 140m No
: S
Ref. 3131 < ©
111.0m %
Ref. 313201
of. 31320 108.0m CN R=40.0000 m
©,
Ref. 3132 >
105.0m Z
1041 m W
Ref. 313201 * =
1020 m @%
Ref. 3132 Q
99.0m S
¥
Ref. 313201 I 2,
9.0m >
2
Ref. 3132 A
93.0m f] 931m oy R=40.0000 m R=40.0000 m
<P
Ref. 313201 I &
90.0m &
Q R=70.0000 m R=70.0000 m
Ref. 3132 7 PLAN
87.0m %
2
¥,
Ref. 313201 I s
84.0m ,)\\\
Ref. 3132 S
81.0m
3 80.1m
Ref. 3141 b S
3 8om B Ko
<
Ref. 314001 I Q,
750m %
%
Ref. 3140 3
720m CIRCUNSTANCIAS BASE DEL EJEMPLO
A - . ]
Ref. 514001 69.0m &3 Torre disefiada para emplazamiento en zona expuesta (C) segun la norma TIA-222-G.
Rot. 3140 671m Torre disefiada para 160 km/h de viento basico de acuerdo con la norma TIA-222-G.
ef. . v - . ~ . L .
66.0m La torre también esta disefiada para 75 km/h de viento basico con un manguito
Ref. 314001 I de hielo de 10,00 mm. Se considera que el hielo incrementa con la altura.
63.0m Las desviaciones estan basadas por encima de 100 km/h de viento.
Ref. 3140 00m Estructura de la torre Clase Il
Ref. 514001 I Cable @8 (1x7+0): Rm > 29600N. Pretensiéon= 5% Rm
: 57.0m Cable @8 (1x7+0): Rm > 29600N. Pretension= 6% Rm
Ref. 3140 00 Categoria topografica 1 con alto de cresta de 0,0 m
.0m . .z . .
— Configuracién tramos: Ver refs. en margen izquierdo
Ref. 314001
51.0m Torre montada en base basculante ref. 3142
Ref. 3140 Cada cable se ancla en la zapata a una argolla ref. 3144
48.0m
Ref. 314001 I
45.0m
Ref. 3140
420m
Ref. 314001 I p
0 39.0m
)
Ref. 3140 )
36.0m
Ref. 314001 I
33.0m
Ref. 3140 O .
30.0m Maximas reacciones en la base:
< Vertical: 102455 N
Ref. 314001 Q. ical
I 27.0m \52277 Horizontal: 5843 N
7>,
Ref. 3140 g,
240m
% .
Ref. 314001 I Axial
20m g 20.1m 291086 N
Ref. 3140 160 .
.0m (oS
JCortadura Momento
Ref. 314001 I 326 N 1399 N-
15.0m S
9%
Ref. 3140 120 Torsion 474 N-m
= H oim Viento 75 Km/h - 10 mm Hielo
Ref. 314001 8 i
I s0m HHSlcy, Axdal
9476, 220718 N
Tsgy,
Ref. 3140 60 % |
.0m \
I Cortadura ‘ Momento
Ref. 314001 4
30m 1073 N 4742 N- 20607 N ? 80080 N
Ref. 313901 i i -
00m Torsion 390 N-m &, N
Ref. 3142 T Reacciones - Viento 160 Km/h 2y 2,

% %
30759 N 4 71279 N v

R=40.0000 m
R=70.0000 m



Ejemplo de comportamiento de la torre a 120m.

Elevacion (m)

Desviaciéon (mm)

TIA-222-G - Servicio - 100 Km/h

Inclinacién (g)

Valores maximos

Torsién (g)

0 50 100 150 200 0 005 0.1 015 02 05 1
120.0000 120.0000
119.000 | 119.0000
117.0000 117.0000
115.0000 115.0000
113.0000 / 113.0000
111.0000 § ) 111.0000
109.0000 / 109.0000
107.0000 \ 107.0000
105.0000 / / D) 105.0000
103.000 / 14 103.0000
101.0000 7 101.0000
99.0000 99.0000
97.0000 q 97.0000
95.0000 A 95.0000
93.0000 1 93.0000
91.0000 [ V [« 91,0000
89.0000 / ! - 189.0000
87.0000 > 87.0000
85.0000 / N 85.0000
83.0000 { P 83.0000
81.0000 /] 81.0000
79.0000 f { 9.0000
77.0000 / ) 177.0000
75.0000 175.0000
73.0000 / N 173.0000
71.0000 71.0000
69.0000 D) 69.0000
67.0000 4 67.0000
65.0000 ’ 65.0000
63.0000 D) 63.0000
61.0000 Q 61.0000
59.0000 / 59.0000
57.0000 / > 57.0000
55.0000 < 55,0000
53.0000 / 53.0000
51.0000 / 51.0000
49.0000 149.0000
47.0000 Y 47.0000
45.0000 45.0000
43.0000 Y q 143.0000
41,0000 4 7 41.0000
39.0000 D 59.0000
37.0000 < 7.0000
35.0000 Z 135.0000
33.0000 > 53.0000
st000d_| | < 51,0000
200000 || / 9.0000
270000 || / m
250000 || | q m
23.0000 ) A £3.0000
21.0000 D 21.0000
19.0000 < 19.0000
17.0000 - 17.0000
15.0000 > 15.0000
13.0000 | < 13.0000
11.0000 | 11.0000

9.0000 ] (/ > 9.0000

7.0000 | q 7.0000

50000 P 5.0000

3.0000 5.0000

1.0000 Y, <] 1.0000

0.0001 .0000
0 50 100 150 200 0 005 0.1 015 02 05 1




Altura (m) 93 105 120

Cant. Ref. |Cant. Ref. |[Cant. Ref. A
Base basculante 1 3142 1 3142 1 3142 %
Tramo inferior M550 (Rojo) 1 313901 1 313901 1 313901 E;j
Tramo intermedio M550 (Rojo) 8 3140 12 3140 12 3140 g
5 Tramo intermedio M550 (Blanco) 8 314001| 13 |314001| 13 314001 g
% Tramo transicion M550-M450 (Rojo) 1 3141 1 3141 1 3141 t§1
é Tramo intermedio reforzado M450R (Rojo) 4 3132 2 3132 5 3132 §
8 Tramo intermedio reforzado M450R (Blanco) 5 313201 3 313201 5 313201 g
Tramo intermedio ligero M450L (Rojo) 1 3131 1 3131 1 3131 g
Tramo intermedio ligero M450L (Blanco) 2 313101 1 313101 1 313101 :§1
Tramo superior (Rojo) 1 3133 1 3133 1 3133 %
Argollas vientos 21 3144 24 3144 30 3144 §
A 131 12,5 10,1 E
B 25,1 24,5 20,1 S
c 38,1 36,5 31,1 - X
N s 49,9 43,1 J 5
%l Altura (en m) desde la base a los puntos: E 66,1 64,9 55,1 E
E A, B,C,D,EFG,H,lyJ. F IREY 80,5 67,1 : §
% G 87,1 91,5 80,1 %
< H - 100,5 93,1 X
' - 104,1 h :::
J - - 115,1 %
Distancia (en m) entre centros Bases torreta Ji§ - 30 40 i‘j
y anclaje de vientos R 745 50 70 :;::
Ne de vientos 21 24 30 g §
Didmetro @ (mm) 8 (1x7+0) 8 (1x7+0) 8 (1x7+0) X
Carga de rotura del cable (N) 50000 50000 50000 Ev:
47 32,5 41 E
51,5 38,5 44,5 f §
" 59 47 50,5 3
g 69 70,5 58,5
'-'SJ Longitud total (en m) del cable de vientos 80 82 89 e
(diagonal tedrica). 920 95 97
98 104,5 106,5
- 112,5 116,5
T - 1255
- - 135
Pretension (N) 10% Rm 10% Rm 10% Rm

R R R X R I R R R R R R R P I P I I I I I Y]

R B




GARANTIA COMERCIAL ANTICORROSION TORRES

La presente garantia comercial es una garantia comercial limitada que voluntariamente ofrece Televés, S.A.U. (en adelante, “Televés”) y que amplia la garantia con-
templada en las Condiciones Generales de Venta de Televés que resultan de aplicacién, disponibles en https.//www.televes.com/es/postventa.

La presente garantia se aplica para los pedidos formalizados a partir del 01/05/2024, aquellos pedidos formalizados anteriormente se regiran por la garantia de las
Condiciones Generales de Venta de Televés en vigor en la fecha de pedido.

1. COBERTURA

Televés, S.A.U. ofrece, en aquellos productos asi indicados y por el plazo establecido, una garantia comercial por dainos de corrosion estructural del producto que
afecte a los tramos de torre suministrados. Esta garantia cubre exclusivamente la puesta a disposicion, en el punto de venta de la pieza original y sin cargo, de una
pieza no defectuosa. En caso de que el producto no esté disponible se suministrara un producto de similares caracteristicas.

La garantia se limita a la reposicion del producto defectuoso, por lo que no se asumira ningln coste asociado a la identificacion del producto defectuoso y a su
devolucion, en particular, costes de inspeccién, desmontaje, instalacién, transporte, mano de obra o cualquier gasto en el que se pueda incurrir en relacioén con la
sustitucion del producto, asi como compensacién por dafios consecuenciales, suplementarios o relacionados con pérdidas de beneficios u otros costes indirectos.

11. EXCLUSIONES
Quedan excluidos de la garantia anterior todos aquellos defectos que deriven de:

-+ Montajes inadecuados de los productos, incluidos pares de apriete excesivos o insuficientes, o derivados de incumplimiento de los manuales de instalacion, pres-
cripciones, normativas técnicas o de los usos habituales del sector.

+ Modificaciones o instalaciones distintas a las recomendadas y/o montaje de elementos auxiliares ajenos a los soportes suministrados por Televés.
« Manejo inadecuado del producto o dafos al producto posterior al envio, almacenamiento inadecuado del producto y/o incorrecta instalacion.

- Todos aquellos defectos puramente estéticos y que no afecten a la seguridad estructural del producto.

- Instalaciones en ubicaciones cuyas cargas de elementos, viento o nieve excedan de las indicadas en la ficha técnica del producto.

« Instalaciones ubicadas en ambientes considerados extremos. A estos efectos se consideran, ambientes “extremos”:

1) ambientes interiores con condensacidén permanente o sometidos a periodos continuos de exposicién a humedad extrema y/o alta contaminacion derivada
de procesos de produccion (i.e. naves sin ventilaciéon en zonas de humedad tropical con penetracién de polucién exterior incluyendo cloruros aéreos y par-
ticulas especialmente estimulantes de la corrosion), y

2) ambientes de exterior, zonas tropicales y subtropicales con alta humedad, ambientes atmosféricos con alta contaminacion (SO,- mayor de 250 pg/m), inclu-
yendo aquellos sometidos a efectos de cloruros (i.e. areas industriales extremas, costeras y offshore o de contacto ocasional con spray de sal).

» Mantenimiento inadecuado en incumplimiento de los manuales de instalacion, prescripciones, normativas técnicas o de los usos habituales del sector.
« Problemas o defectos causados por agentes contaminantes no contemplados inicialmente.

- Desastres naturales tales como sismo, inundaciones, incendios, huracanes, tornados, ciclones, deslizamientos de tierra, avalanchas, erupciones volcanicas o te-
rremotos.
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