-~

i

Universidad Naciomal Autonoma de Meéxico -

FACULTAD DE IMGENIERIA

“Desarrollo de procedimientos para la revisién
de soportes por nuevas cargas en la Planta

Nucleoeléctrica Laguna Verde”

T £ S | S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
I N GENI ERO clrvitit
P R E S E N T A:

FERNANDO NIETO CASTILLA

Mit:X1CO, D, F. 1964



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



TESIS CON FALLA DE ORIGEN



-\l

VIIVERADAD NAJORAL
Avianoma

FACULTAD DE INGENIERIA
DIRECCION
60-1-270

Sceilor FERNANDO NIETO CASTILLA,
P r e s e n t e

En atencidn a su solicitud, me es grato hacer de su conoci
miento el tema que aprobado por esta Direccidén, propuso el
Profr. Ing. José& Luis Camba Castadeda, para que lo desa—
rrolle como tesis para su Examen Profesional de la carrera
de Ingeniero CIVIL,

“"DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA REVISION DE
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tural.,
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V. Entrega de Informacidén y conclusiones.
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INTRODUCCION,

Actuaimente se construye en Néxico la primera plantea nuclear_
para generacién de energfa eléctrica de! pafs, la PLANTA NUCLEO- -
ELECTRICA LAGUNA VERDE.

El proyacto, disefo y construccién de plantas nucleares, osté
regido por leyes y normas quec a ese respacto haya emitido el pafs
de orfgen de la tecnologla con que ae haya construido el reactor -
con el que cwenta dicha planta.

Para el caao de la PLANTA NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE, ~-
tante en la Unidad 1 ceme en la 2 el tipo de reactor seleccienade
es de manufactura norteamericana; especificamente es un reacter =
General Electric BWR ("Boiling Water Reactor”), con centeneder ti-
po Mark Il. Debido a asto, las normas utilizadas an la ingenierfa
de la planta, eon las Gulas Reguladoras de la NRC (Nuclear Regula-
tory Comission) y la Institucién en México encargada de vigilar =
la aplicacién de estes normas es la Comisién Naciena! de Seguridad
Nuclear y Salvaguardias.

Como se tratard ampl|iamente en al Capltulo 1 de esta tesis, =~
en prusbas instrumantadas y procesadas mediante equipes avenzades_
para el centemedor de tipo Mark Il1, se revel6 que existfan una sg
rie de fanbmenoce hidredinfmicos para ciertas cendicienes de opera-
cién do la planta qua no habfan side detectados anteriermeate al -~
realizar esas mismas pruebas para el contenador Mark |1, debide a
que se contaba cen equipos de imstrumentacién y precesamiente me—-
nos avanzades.

Al implantar estas prusbas para el contenedor Mark |i coen los
nuovos equipes, se encentré que los efactes hidredinfmices que ne
se habfan temade en cuenta se traducisn en una serie de csrgas mue
vas que practicamente invalidabsn el proyecto eriginal de las es~
tructuras y soportes de la planta.

Habidndosa confirmado lo antarior, la NRC dié la orden para =
que cada planta en operacién o en construcciédn cen contenedores —
Mark ||, efectuara wna revisién tetal de! disefio y que se decwmen—
tara en un estudio |lemado “Final Safety Analisis Raport” (FSAR);
para sar aprobada por la NRC, aprobacién sin la cual, la planta en
cuestién no podrfa entrar en eperacién.

Lo que esto significé para todas las plantas afectadas fue un
volwsen gigantesco de astudios de ingsnierfa por realizar, sspeci-~




ficamente la revisién de la estructura de los diferentes edifi~~
cios y de mas de 4 000 soportes de tuberla, ductoa, charolas de
cables y equipos,

Para la PLANTA NUCLEOLECTRICA DE LAGUNA VERDE, efectuar es-—
tas revisiones con las compaiifas americanas que habfan desarro ~
Ilado el proyecto original constitufa un costo elevadisimo en -~
tiempo y en dinero. Esto hizo que se buscaran soluciones alterng
tivas que pudieran hacer mas econémicas las revisiones necesa~ -
rias.

Debido a que los modelos de las eastructuras principales de ~
los edificioa, aal como la estructura del contenedor primario, =~
secundario y cimentaciones se tenfan cargados en programas de -~
computadora norteamericanos de las compafifas elaboradoras del ~-
proyescto original, se decidi§ que la solucién mas econémica era
que estas mismas compafifas efectuaran las revisiones de las es=-
tructuras mencionadas. Sin embargo la parte mas laboriosa, aun-
que mas sencilla que era la revisién de los sistemaas de soporte-
rfa, era mas factible de realizar a un menor costo y en un tiem-
po mas corto.

De esta forma surgif la idea de realizar la revisién de so--
portes de tuberfa mediante ingenieros no tan altamente califica-
dos, auxiliados de formatos que les permitieran seguir un orden
18gico, reducir el némero de errores y permitir una répida y efi
cax revisién.

Con la ayuda de estos formatos, y con la participacibn de un
equipo de 80 j6évenes ingenieros, esta actividad crftica en el de
sarroilo del proyecto ea llevada a cabo con gran eficacia en -
nuestro pals, a un costo menor que la mitad de lo presupuestado
con la compafifa americana de ingenierfa que realizé el disefflo =«
original.

Los trabajos presentades en esta tesis fueron desarrollados
a través de conceptos clésicos de ingenierfa estructural, constj
tuyendo registros de calidad verificados y aprobados por técni -
cos altamente calificados.

Con el desarrallo y la elaboracién de estos procedimientos «
de revisién de soportes, se pretende aportar una pequefia colabo~-
racién en el poco explotado campo de la sistematizacién en el di
sefio sstructurel, permmitiendo un répido acceso de ingenieros jé6-
venes de actividades de desarrollio técnico=profesional.
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CAPILTULDO 1

ANTECEDENTES

Existen actualmente || Instalacioncs Nucleares tipe BWR con -
contenedor Mark || en varios estados de avance de construccién, «
tan solo en los Estados Unidos, un nGmero igual existen fuera de

la Unién Americana estando entre ollas la PLANTA NUCLEOELECTRICA
DE LAGUNA VERDE.

Ninguna de |as plantas se encuentra sctualmente en operacién,
y aquellas que estan en etapa de construccién, no han podido con=

tinuar los trabajos en lo que es |a estructurs de! contenedor prj
mario Mark |1.

El contenedor primario en una planta Nuclear, es aquella es—-
tructura que, como su nombre lo indica contiene directamente el =
reactor o basija, que es donde se |levan a cabo los precesos de -~
fisibén atémica, proceso del cual se genera una gran energla cale-
rifica, la cual es aprevechada para generar vaper a gran presién
para ser utilizada posteriormente en el funcionsmiento de turbi~-
nos que a su ver mweven |os generadores de energla eléctrica.

El diselo original del contenedor del Mark ||, consideraba ==
unicamente, las cargas accidentales tradicionales, entre ellas se
inclufan cargas de presién y de temperatura asociadas con wn Accj
dente de perdida de Refrigerante - LOCA =~ (Loss of Coolant Acci =
dent), cargas sismicas, carpa muerta, impacte de jet, cargas hi~-
drostéticas debidas a filtraciones en la cémara de supresibn, so-
bre carga en las pruebas de preeién y carges de construccién.

Sin embargo, desde el establecimiento de las bases de disefo,
se han identificado condiciones adicionales de carga que deben =
ser consideradas en el diseflo de presién y supresién del sistema
de! contenedor.

Durante {a e jecucién de extensas pruebas para un svanzado di-
sefio del efecto presibén ~ subpresién pars un nuevo contenedor = =
(Mark 111), asf como durante pruecbas de plantaes ys en operacibén -
de plantas que utilizaban el contenedor Mark |, se determinaron ~
nuevas cargas hidrodinfmicas, que se originaban en la alberca de

subpresién, las cuales no habfan sido incluidas en el disefio del_
Mark 11.




El efecto presibn-supresibn consiste bdsicamente en lo siguien
tes

El vapor generado en ¢l reactor después de ser utilizado, si-
gue conservando una carga de presién as{ como una temporatura muy
alta, el proceso de!l vapor dentro de la planta preveé el retorno_
del vapor a una cémara donde se disipa la energfa que aGn conser-
va abatiendo su presién y su temperatura.

En el sistema del contenedor Mark || esta cémara se resolvié_
mediante una alberca en la parte mfs baja del cuerpo de! contene-
dor, a la cual descargaban directamente varias |[lneas de vapor, -
mediante tuberlas |lamades Down Comers, o |Tneas de desahogo.

Las cargas que se originan on esta alberca es a lo que se lla
ma efecto presidn~supresién,

En la cémara superior a la alberca de subpresién se encuen~
tran las |fneas principales de vapor y de recirculacién, una roty
ra de estas |fneas puede provocar, un LOCA si es (fnea de vapor o
la sobrepresurizacién del reactor por falta de refrigerante con =
su consecuente descarga de SRV ( Vélvulas de seguridad de alivio),
si es una rotura en una |fnea de recirculacién.

Los efectos de cargas adicionales detectados en las pruebas -
eran ol resultado de efectos dinémicos provocados por una intro-—
duccibén forzada en forma répida de vapor mezclado con aire seco -
dentro de la cémara de supresién durante un LOCA, asl como la res
puesta de la alberca de supreaién a la operacién de la vélvula de
alivio (SRY), la cual! esté generalmente asociada con las condicio
nes de operacién transitorias de [a planta.

Como estos efectos no fueron tomados en cuenta en el disefio ~
del contenedor del Mark (1, !a NRC (Nuclear Regulations Comission)
determiné que era necesario efectuar una resveluacién detal lada ~
del contenedor del sistema Mark {1|.

a) DESCRIPCION DEL PROBLEMA.

El disefio del contenedor Mark || esté basado en la tecnologfa




experimental obtenida en la ejecuciédn de pruebas sobre el «fecto =~
presidn-supresién en la planta de la Bahfa de Humbolt, asf como en
la plunta de Bahfa de Bodega.

El propésito de estas prusbas, efectuadas entre 1958 y 1962, =-
era demostrar la varisbilidad del efecto presién supresién dentro
del contenedor del reactor. Las pruebas fueron disefiadas para simu
lar un LOCA para varios casos de rotura de tuberfa equivalentes =
aprox imadamente a dos veces la seccién de disefio con la que se cal
culé originalmente ol LOCA del disefio.

Estas pruebas fueron instrumentadas para poder tener informe—
cién cuantitativa, para establecer presiones de disefio para conte~
nedores. Eastas fueron las bases exporimentales primarias que se =
aprobaron por el Staff de diseRo del Mark i1.

Durante la extensa escala de pruebas que se realizaron para el
sistema Mark jI]| entre 1972 y 1974, fuercn identificadas nuevas —
cargas hidrodinémicas en la alberca de supresibn asociadas al -~ ~
LOCA.

Las pruebas efectuadas por General Electric en el Mark || se
les |lamé PSTF (Pression-Test, Facility) y las inicio GE debido a_
la diferencia de la geometria en la alberca de supresién, asl como
en la forma de descarga en ella.

En el Merk |l la alberca era en proyeccién vertical abajo del_
reactor mientras que el Mark |il se extendla horizontalmente; la -
descarga en el Mark |l era vertical mientras que el Mark 11! pre—~—
vefa una dascarga horixontal, obviamente cuando se efectuaron las
pruebas del Mark |1l se contaba con una instrumentacién mucho més
sofisticada asf{ como métodos de computacién més avanzados, lo que

permitieron un mayor nGmero de pruebas y con mayor grado de exacti
tud.

De estas pruebas (PSTF) surgié por primera vex el efecto dink-
mico provocado por la introduccién de aire seco dentro de la alber
ca durante la fase inicial del LOCA.

A partir de este suceso la informacibn comenzb a crecer al em-
pezarse a realizar pruebas fuera de los Estados Unidos, pudiendose
valorar los efectos durante las etapas posteriores del LOCA.




Los efectos encontrados despuls Je analizados iuciron declarados, -
como importantes en el disciio del Mark I, en ciertos casos erfticos v
i esta manera se tuvo aue recresar a recvaluar Jdichos eicctos para el
«aso ucl Mark 1.

Ademds de experiencias recientes de plantas en operacifén se con~
cluybé que los efectos de las descargas dec las SRV sobre la alberca de
supresidn podfa ser sustancial.

Aunque la descarga de {a SRV v el diseiio original del LOCA no te-
nfan ninguna relacién directa, ambos eventos estén caracterijzados por -
un corto perfodo inicial de inyecci6bn de aire dentro de la cémara de -
subpresién, seguido por un extenso perfodo de flujo de vapor a gran pre
8i6n, lo cual provoca los efectos hidrodinémicos ya mencionados.

b) PROGRAMA DE RESOLUCION

La NRC envié cartas a todas las plantas que posefan equipos BWR -
con contenedor Mark il en Abril de 1975, pidiéndoles que recabaran in--
formacién con el fin de demostrar que el disefio de sus contenedores era
adecuado,

Las plantas que poseian contcnedores Mark |l formaron un grupo ==
comGn de investigacién e intercambio de informacién para contestar los
requerimientos de la NRC.

Después de un primer anfliisis se reconocid que las evaluaciones =
para las diferentes plantas serfa muy similar, por lo cual se pudo esta
blecer un plan uniforme para responder a la NRC |o més répido posible,

En Noviembre de 1975, la NRC recibié la Revisién ~o- del Reporte
de Fuerzas Dinémicas (DFFR). Este reportc describe una metodologia ge=
nérica para determinar las cargas dindmicas, en la alberca, de supre--
sién. Este reporte describe cuatro LOCAS y seis SRYS experimentales vy
anal fticos establecidos para justificar la metodologfa presentada en -
el DFFR.

El programa del grupo Mark || fue modificado en Mayo de 1977. La
modi ficacién consistfa en dividir el programa en dos partes: Programa
de Plantas Lfderes (LPP) v Froarama Termino Amplio (LTP).

Una répida referencia de cada uno de los subprogramas se descri-
be a continuacién.




b.1 PROGRAMA DE PLANTAS LIDERES (LPP)

£l objetivo del LPP era establecer una base de disefio conservadora
para la vida Gtil anticipada de cada planta Markl!l BWR.

Las actividades permitidas por NCR en ciertas plantas, a las cua=-~
les se les llamé |fderes (Zimmer, Shore-ham, La Salle) deberfan aportar
informacién cada vezr més completa acerca del fendmeno de la alberca de=~
supresi6n , de tal manera que se establecieran cargas conscrvadoras --~-
para la reevaluacién de contenedores.

Aparte de los efectos experimentales, se incluyeron condiciones ==
més desfavorables por métodos analiticos, para poder llegar a unas car-
gas de evaluacién confiables, asl como la determinacién de las vibracio
nes transmitidas a la estructura principal y de soporterfa que rodean-
al edificio del contenedor.

De e¢sta manera y con la informacién conjunta se obtuvieron les mo-
delos de obtencién de cargas definitivas los cusles quedaron definidos-
en la Rev. 2 de DFFR.

b.2 PROGRAMAS DE TERMINO AMPLIO  (LTP)

El LTP os un programa adicional, el cual va mfs all§ de lo realiza
do por el LPP ,

Los trabajos realizados en esta etapa vienen detallados en e! pro-
grama de Justificacién del grupo Mark I1.

Los objetivos del LTP son:
' i) Proveer justificacién a través de pruebas y anflisis para una-
reduccién en las carges de diseiio determinadas en el LPP,

ii) Proveer una confirmacién adicional de ciertas gargas utiliza~-
das en el LPP,

Recientemente se ha elaborado un programa nuevo |lamado Programa -
intermedio (IP) el cual plantea nuevas reducciones para, la revisibn-~=-
subsecuente de las plantas después de las plantas |fderes, el IP toma -
en cuenta casl todas las cargas utilizadas en el LTP, y se encuentra do
cumentado en la rev., 3 del DFRR.
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b.3 REPORTES DE EVALUACION DE DISENO

El propésito del grupo Mark || era el proveer un método general,-
de ser posible, para ser utilizado como método Gnico de anlisis en las
plantas con contenedor Mark 1.

Todas las plantas Mark 11 son bdsicamente similares en el disefio~
del contenedor, la cémara de supresién tiene forma cilindrica, mien—=-
tras que ls cémara de sire seco tiene forma de cono truncado.

Sin embargo existen diferencias significativas para cada diseflo -
particular, entre las cuales podemos citar: la construccién del conte~-
nedor, dimerisiones caracterfisticas, diferencias entre equipos de sopor
terfa y equipos de tuberfa.

Todo esto hacia un método general de anélisis impréctico, por lo
cual se afladié al plan genérico del grupo Mark || un Reporte de Evalua
€ién- de Disefio (DAR) para cada planta. (Design Assestment Report).

La funcién del “DAR” arat

a) Describir la aplicacién del programas genérico de Metologfa de-
Cargas dinamicas a una planta particular.

b) Establecer las cargas dindmicas en la alberca no incluidas en-
el método general del Mark I1.

c) Proveer una evaluacién de la respuesta de |as Estructuras, tu-
berlas y equipo en cada planta Hark || a las cargas dinfmicas~-
de la alberca, para demostrar que la instalacién podfa absor--
ver estas cargas con margen de seguridad. (1)

Muy pocos de los efectos producidos en la alberca fueron exclui--
dos del método general del Grupo Mark |!, v |la mayoria de ellas caye~~
ron en la cotegorfa de cargas secundarisa, la clasificacién de las car
gas las veremos més sdelante en este mismo capftulo.

(1 La evaluacién de la respuesta de las estructuras y equipos son
el tema principal de esta tesis., Ver {ntroduccién.




b.4 MODIFICACIONES A LAS PLANTAS MARK 1.

Al mismo tiempo que se han venido desarrollando los diferentes
programas de evaluacién y anélisis varias instalaciones se han vis
to modificadas en su contencdor para poseer un margen extra de se~
guridad. Estas modificaciones varfan considerablemente entre las =
diferentes plantas, La tabla 1.1 Muestra una lista de las modifica
ciones tfpicas realizadas.

Descripci6n de los fenbmenos productores de las cargas hidrodj
ndmicas:

b.4.1 Descripcién del LOCA (Loss of coolant accident).

En [a tabla 1.2. Se muestran los ecventos que siguen a un LOCA=
postulado, las cargas potenciales nsociadas a cada evento.

En el momento que ocurre una ruptura de una |fnes de vapor o -
de una |fnea de recirculacidn, sec genera una onda sénica en la If~
nea rota que se expande en la atmésfera de la cémara seca. Esta on
da se atenGa en esta cémara v pasa posteriormente por las [{neas -
de desahoqo hasta lleqgar a la alberca.

Al rowmperse la Ilnea, la presién en la cémara seca se incremen
ta notablemente, lo cual ocasiona que se forme una onda de presién
en el agua que ocupa las |fneas de desahogo (Downcomers).

Debido a |a presién esta agua entra con gran velocidad a la al
berca, provocando el primer efecto hidrodinémico, al chocar el ee=
oqua en forma de chiflén contra la base de ia alberca.

Una ver que toda el agua en laes |fneas de desehogo ha sido = =
desalojada, la onds de presién continGa, lo . '! provoca que el =
aire de la cémars seca comience a entrar con gran presién y veloci

dad en el fondo de la alberca, formando una inmensa burbuja en el
fondo de ella.

inicialmente al empezar a formar la burbuja (estamos hablando
de fracciones de segundo) se crea una turbulencia en la superficie
del agua, la cual alterada, choca con las estructuras que se en~ -
cuentran en la alberca, al crecer la burbuja, se eleva el nivel ==
del agua de la alberca, de tal manera que que esta asuperficie =
gplpeo la parte inferior de las estructuras, al mismo tiempo la su




LISTA DE MODIFICACIOL IS TIPICAH NELACTOAGAG
CON LAL TARGAL LILALTICAS DD ALBERCH T Lo -

INSTALACIGHES Coit CONTENTR0R  ARK 1Y

1.~ Atiesadores en forma de anillos soldados al interior de las pa
redes en  los contencdores de acero. Relucrzo adicional en las pa-
rades de los contencdores Je concrceto, vy reiuerzo adicional en el_
piso de la cémara de aire seco,

2.~ Las V&lvulas de Sequridad/Alivio (SRV) con sus respectivas |~
neas fueron simétricamente recomendadas alrededor de la cémara de
supresién. Las | fncas horizontales de las 3RY fucron trazados nue-
vamente cerca del piso de la cémara secca, los soportes de acero de
las |fneas de SRV; fueron rediseriados v s¢ incrementé el espesor -
de las 1fneas de las vélvulas 3RV,

3.~ El dispositivo de descaraa de las SRV {ue cambiado de chorro -
concentrado a una dispersora.

4.=- El pedestal del soporte del reactor fue modificado, fue relle-~
nado con un corazbn de concreto reforzado. Para algunos disefios e=
que tenfan huecos muy grandes, estos fucron ecliminades.

5.- Las Ifncas de desahogo de alimentaciébn a fas SRV Ffueron modifi
cadas asf como el sistema de soporterfa de estas | necas. Se aumen-
t6 la rigidez de los soportes, y las |fneas se acortaron y se les
incrementd el espesor de tuberfa.

6.- Todo el equipo en la cémara de supresibn Tue removido también_
se hizo un trazo nuevo de la tuberfa.

7.~ Las vigas y soportes de acero ecxistentes en la cémara seca, --
fueron rigidizados, modificados o redisciiados.

§.- Loa restrictores de tuberfa en la cémara de supresiébn fueron =
redisciiados.,

9.~ Se¢ colocaron i:iuevos instrumentos de control e¢n la cémara de -~
supresién con monitores al centro de control.
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perficie del agua al elevarse comprime el aire de la parte superior,

lo cual provoca que el volumen de agua se comprima en ambos sentidos

esto origina una situaci6n totalmente anormal que tiende a compensar

se de inmediato, debido a lo cual la burbuja sale & gran velocidad a

fe superficie, originando aque el volumen de aqua caiga y golpee vio-

lentamente el piso de la alberca, lo cusl provoca aparte de la accibn
sobre la estructura del contenedor vibraciones en toda la periferia_

muy congiderables,

Las Ifneas de desahono ven incrementada su profundidad de descar
ga en mas de 1.5 veces la original cuando ol nivel de agua alcanza_
su nivel mlximo antes de caer por efectos de gravedad.

Una vezr terminado el flujo de aire existird un perfodo relative-
mente largo de flujo de vapor, el cual ir§ dismiruyendo con el tiem~
po; ocurrird en las lfneas de desahogo, en donde se distinguen 3 = =~
fases:

1.~ Flujo de alta masa, caracterizada por un estado de semicon=-
densacidn,

2.- Flujo de masa media, caracterizxada por variaciones en el = =
grado de condensacién.

3.= Flujo de masa pequefia, caracterirxada por condensacién inter-
mitente.

Durante la condensacién de vapor las |fneas de desahogo sufren -
una carga lateral,debido al oleaje provocado por la interaccién del
aqua—=vapor en contacto.

Las cargas laterales méximas durante un LOCA ocurren en la direc
cibén de fa salida del chiflén.

La misma condensacién provoca también presiones en las paredes
de la cémara de subpresién.
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Tabia 1.2.

Sccuencia de eventos de

un LOCA.

Fenbmeno.

Ocurre el LOCA,
Expulsidn de aaqua en
las |fncas de desa~-
hogo v comienzo de
flujo de aire.

Eievacibn del nivel
del agua de la alber
ca en masa.

Colapso de la bur-
buja.

Elevacién del nivel

del agua de alberca

en ospuma,

Calda de la masa de

agua.

ContinGa el flujo de
aire/vapor.

Condensacién de va=-
por.

Término del flujo.

Flujo inverso
Calentamiento a lar-
go término.

condicién polencial de carga

dinfmica.
-0Onda sénica.

-0Onda de compresifbn.

~Caraqa de chorro de agua.
~Relaciones de las |fneas
de desahoao.

~Carga de burbuja.

~Carqas laterales en las |~
ncas de desshogo.

-Cargas de impacto.

~Compresién del espacio seco
sobre la alberca.

~Carga de arrastre en estruc=
turas sumerqgides.

~0leaje de espuma sobre las =
estructuras.

~Cargas de cafda de agua.

-Presurizacién de la cémara
de supresién.

~Carcas de oleaje post-ecleva~-
cibn.

~0scilaciones de presibn.
~Carqas en las paredes de la
alberca debido a la expulsién
de vapor residual violenta.
~Presibén neaativa.

-Cargas térmicas.

-Segunda crisis de presién,
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Al ocurrir un LOCA dispositivos especiales de seguridad entran
cn operacién para que las condiciones de presién y temperatura que
den e¢n estado fuera de peligro, pero este proceso puede |levar va-
rias horas.

La magnitud y el fiempo de un LOCA depende del tamaiio de la ro-
tura en la 1fnea.

lIn espectro de tamafios de cotura ue aencrado para establecer -
cas condiciones limitantes para los contenedores Mark 11,
Entre estas condiciones las de mavor contenide sons

1.~ Accidente de Disefio Basc. (DBA) Rompimiento de |fnea de re =
circulacién o de una lfnea principal de vapor quedando dos puntas
separadas.

2.~ Accidente de rotura intermedia. (I1BA) Rompimiento de aproxima
damente 0~1 pices cuadrados en la |fnea.

3.~ Accidente de rotura pequeiia. (SBA) Esta rotura no causarfa la
despresurizacién de emergencia del reactor,

El DBA contiene Ltodas las limitantes de disefio originales, que
van desde impacto de jet, cargas hidrodinémicas normales, cargas -
de arrastre y cafdas accidentales de estructuras encima, el IBA y_
el SBA contemplan una presurizacién menor de la cémara seca, por =
lo cual las cargas en la alberca son mucho menores, sin embargo --
las acciones de emergencia pueden |legar a ser crfticas ya que el
flujo de vapor semicondensado puede prolongarse horas, incluso en
roturas pequeilas.

b.4.2.- Descripcién del fendmeno hidradinémico SRV.

Las plantas con sistema BWR estan equipadas con v&lvulas de a-
livio=scguridad en el sistema primario de vapor.

Las pequefias varijaciones de presién en ¢l sistema pueden ser -
controlados cambiando el nivel de poder y/o de carga.

Sin embargo, cambios instanténcos tales como un bloque de una_
turbina no son controlados de esa manera.

Para estos casos de incremento repentine de presidén existen =--
las SRV conectados a la I1fnea de vapor primaria, de tal manera que
al llegar a una cierta presién, las vllvulas sc abren descargando_
el vapor en la alberca de supresibn.
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Las v8ivulas estan dispuestas en scrice, de tal forma que al ==

abrirse una de ellas, la presién diminuye en las dewds, razén por -
la cual unicamente sc abre el ndmero necesario de vdlvulas para = -
compensar ¢l incremento de presién.

Al abrirse las vélvulas, el aqua contenida en la 1fnca de des~
carga de la SRV entra a chortro en la alberca de supresibn, creando
presiones y velocidades transitorias que se manifiestan como dife==
rentes cargas.

Oespués de la entrada a chorro del aqua el aire comprimido pe=
netra por los Downcomers, formando una burbuja de alta presibn, la
cual sufre varias oscilaciones antes de salir a la superficie, lo -
cual provoca cargas de arrastre en las estructuras sumergidas, asf
como cargas de presién cn las paredes de la alberca.

Inmediatamente después de haber sacado el aire atrapado en el
tubo, comienza una fase de inyeccidn de vapor en la alberca.

Los experimentos muestran que en la primera etapa de inyeccifn
de vapor, este se condensa sin mayor problema, y no causa cargas de
mayor importancia, esto es cuando la temperatura de la alberca se =~
se encuentra avin frfla.

Después de cierto perfodo de inyeccién de vapor la temperatura
de la alberca se ecleva, fo cual provoca que en este rango de conden
sacién del vapor con cl agua so vuelva inestable, presentdndose = -~
entre otros fenbmenos la formacién de burbujas de vapor lLas cuales
después de oscilar se colapsan provocando cargaes similarcs a |as =~
descritas anteriormente para ¢l LOCA.

La Gnica forma de contrarrestar este efecto segdn los expertos
consiste en reducir la temperatura dc operacién de {a planta de ~ =~
tal manera que la temperatura crftica en la alberca no se llegue a
presentar.

c) Evaluacién de las cargas nuevas.

A continuacién se haré§ una breve evaluacién de la metodologfa
empleada por el grupo Mark || en su programa de plantas |fderes pa
ra cuantificar las cargas hidrodinémicas relacionadas con los fen
menos dindmicos de la alberca de supresién asociados con un LOCA de
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disefio 0 una descarga de SRV.

Estas cargas diné8micas en combinaci6n con las cargas del LOCA -~
previamente identifTicadas para cada planta en su Reporte Final de ~
Anélisis de Seguridad (FSAR) son las cargas a utilizarse para dar -
una autoevaluacién del sistema del contenedor y soporterfa para re-
portarlio en su Reporte de Evaluacién de Disefio, (DAR).

Aparte dec estas cargas para cada una de las plantas se agrega -
informacién obtenida a través de los trabajos realizados en el Pro-
grama de Largo Término.

Estos trabajos en muchos casos, van a justificar el margen con-
servador utilizado, y en otros casos, permitirén una reducciébn de =~
Cargas de Evaluacién, tanto en la estructura del contenedor como en
los soportes.

Para la reevaluacibén de estas estructuras se distinguieron dos_
tipos de cargas principales; las primarias y las secundarias, cla-—-
sificacién que obedece a su magnitud y a la respuesta ocasionada en
la estructura del contenedor primario, as{ como las solicitaciones_
dindmicas en los soportes de conduccién de las Ifneas de los dife -
rentes sistemas debido a las fuertes vibraciones provocadas por los
fenbmenos hidrodindmicos dentro de la alberca de supresifn,

Las cargas que sc¢ identilican en cada una de los tipos menciona
dos son:

c.1.Cargas principales:
i) Cargas de elementos estructurales del contensdor.

a) Cargas dc chorro de agua (chiflén) durunte el desalojo de la
I fnea de desahogo, en la bese de lta alberca.

b) Cargas dc sobrepresién en las paredes sumergidas (incluyendo
el pedestal del reactor) durante el desalojo de la |fnea de desalho-
qo.

c¢) Carqas de presién cn la base de la alberca y en las paredes_
sunecrgidas durante la formacién de la Burbuja de Aire y la cleva =-
cibn del nivel.
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d) Cargas de presién en las paredes por encima del nivel del a =~-
gua durante la elevacién del nivel debido a la compresién del espa-
cio seco.

e) Cargas de presién en el diafragme que divide la cdmara de sub-
presi6n v la cémara de aire seco debido a la compresi6n del espacio
seco en la cémara de subpresién.

f) Cargas de presién en las paredes sumergidas y en la base de la
alberca durante la expulsién y condensacién del vapor de las |fneas
de desahogo.

ii) Cargas en estructuras sumergidas.

a) Cargas laterales en las l[Ineas de desahogo durante la expul --
sién a presién del vapor y su condensaci6n.

b) Cargas de arrastre en estructuras sumergidas durante el desalo-
jo de las lfneas de desahogo, formacién de la burbuja, elevacién --
del nivel de agua, caflda repentina del nivel y el colapso de la ==
burbuja.

c) Cargas de impacto en estructuras situadas sobre el nivel ori -
ginal del agua durante la elevacién del nivel,

¢.,2 Cargas secundarias.

) Cargas de la onda compresiva.

i) Cargas posteriores a la elevacién de nivel.

v) Cargas sfsmicas de oleaje.

v) Cargas de cafda del nivel repentina cn estructuras sumergidas.
i) Cargas de empuje.,

ii

ii

) Cargas de onda sénica.
i
i

) Cargas de arrastre friccionantes.
i )JCargas laterales en las |Ifneas de desahogo.

Cerca de mil combinaciones entre cargas principales, secunda -
rias y originales fueron idealizadas en un programa de anélisis de
flexibilidad de tuberfas para la revisién de los soportes y estruc-
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tura del edificio del reactor, y en un programa de elementos finitos
para lo revisi6én de la estructura del contenedor primario.

El resultado de estas miltiples corridas fue utilizado para la
evaluacién de esas estructuras.

El tema de esta tesis consiste en la reevaluacién de los sopor

tes de conduccién de las | fneas de tuberfa de los diferentes siste=
mas.

En los siguientes capftulos veremos como se hace evolucionar -
la informacién desde las cargas arriba mencionadas y sus combinacio
nes hasta la aprobacién o rechazo de los distintos soportes, para =
su construccién en la PLANTA NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE.




Cat b rubLu Hi

s IS TiEhaA O U F OKT Lo .

-

a CONCEPTU> GEWERALLS.

En la planta NUCLEOLLECTRICA DL LAGUNA VLRDE existen aproxima=
damente 50 | fneas de tuberfas, las cuales estan ouiadas v sosteni -
das por més de 000 soportes metdlicos.

Lstos soportes se encuentran distribuidos en todo el edificio
del reactor, dentro v ruera del contencdor primario.

En el presente capftuio se verd detalladamente en que consis-
ten y como funcionan los diferentus tipos de soporte, asf{ como tam=-
bién se hard una clasificacién de ellos v se describirdn sus carac-
terfsticas.

Para empezar se definirdn los siquicntes términos.

1.~ Soporte: [s el conjunto Taormado por una estructura metéiica vy
accesorios (piczas de catélogo), cuyo obictivo es auiar, sostener y
restrinair los movimientos cue transmite la tuberfa a la estructura
principal y viceversa.

2.- Estructura metdlica: be le {lamar§ estructura metdlics al con-

dunto de elementos estructurales soldados o anclados, al cual se co

nectan las piezas de catélooo para sostener la tuberfa en peso y car
qas, asf como restringir sus movimientos en una o varias direccios»=

nes.

3.~ Piczas de catéloao: Son piezas de manufactura especial, las --
cuales estén en contacte directo con la tuberfa y sirven de conexién
entre ésta v la estructura metélico.

ixiste una gran variedad dentro de las pieczas de catélioao aten
diendo a su funcionamicnto v de acuerdo al tipo de cstas picezas aue
tenoa el soporte se hard una clasiiicacidn de ellous, la cual se¢ ve-
rd was adelante en esie mismo capfltulo.

b)  CARACTLRISTICAS.

1.~ lMateriales: Los materiales con cue escan construidos los sopor=

ves varfa entre la esuructura metdlico v las partes de catélouo,
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El 95% de las estructuras metéiicas de los soportes estén =
proyectados con perfiles esténdar americanos o alemanes, ya sea de
acuerdo a las normas del AISC (American lnstitute of Steel Construc
tion), o a las normas DIN Alemanas (Aportando parte de la ingenie
rfa de la planta). Empledndose para su construcci$én acero Estructy
ral A=36.

Los materiales de las partes de catdlogo son muy variados, =
comprendiendo una amplia gama de aceros al carbén y aceros con dis
tintas aleaciones para soportes que trabajan a mas de 500°F.

Ciertas partes de catélogo constan de varios materiales debi
do a su complejidad,mas adeiante se detallard cada una de las pie-
zas de catflogo con mayor claridad.

2.- Propiedades mecénicas.

Las propiedades mecénicas de cade uno de las partes del sopor
te depcende del material con que estén construidas y a su geometrfa
o construccién.

Salvo piczas especiales de las cuales se hablaré mas tarde po
drfames enunciar las propiedades de los clementos de acuerdo a sus
materiales, tabulando de esta forma las propiedades como se muestra
cn la tabla I1.1.
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Tabla 11.1

Propicdades de los materiales.

E x103ksi F>'5¢n] Coef, e expansién tég
mica x10 6(in/°ﬁ)
Acero A-30 27 30.3 6.82
Acero con carbono
arriba del 30%. 28.3 25.7 6.82
Carbono, molibdeno
y bajo en cromo. 28.0 32.0 7.07
Cromo intermedio 26.4 31.5 6.34
Aceros A-304, A-310,
A-316, A-=321, A-347. 26.0 29.7 5.01
Aceros de alto cromo. 27.7 32.0 9.59
Altas aleaciones de
nfquel. 30.0 31.1 8.08
Aluminio. 9.5 13.6
Cobre. 15.1 —~———— ——————
Titanio 13.8 4.8
ASME (1}, Apéndice |
Tablas 1.5.0
1.6.0
1.13.1
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c) Clasificacién.

Como se mencion6 con anterioridad, la clasificacién de los so
portes obedece a las piezas de cat§logo mediante las cuales la tu
berfa esta conectada con la estructurs metélica.

Para una mayor comprensién antes de clasificar los soportes,
se hard una breve definicién de las piezas de catédlogo mas usua -

les, con su nombre comercial y una descripcién-de su funcionamien
to.

No serd necesario describir y definii los elementos de la e
tructura metélica ya que su funcionamiento es totalmente conven
cional y se puede determinar como mas adelante se verd mediante =
modelos de Ingenierfa Estructural convencionales.

t e

~Partes de catflogo: (Ver Anexo 2).

1.- "Axial stop”: Su traduccibn equivale a "restrictor axial”, co
mo su nombre lo dice, esta pieza restringe los movimientos de la
tuberfa en sentido axial, siendo capar de tomar carga en esta di-
reccién y de transmitirla a la estructura metélica, la cual en to
dos los casos deberd consistir en un marco plano o espacial.

2.~ "Gleit lager”: Su traduccién equivale a "apoyo deslizante”;su
geometria es muy parecida a la del "axial stop” e igual que este

requiere un marco rfgido como estructura de apoyo,pudiendo te
ner eontacto con ella en dos o cuatro puntos cardinales, la di =
ferencia en el “axial stop” radica en que este apoyo no limita -
el movimiento axial de la tuberfa, ya que sus partes en contacto
unicamente estén sobrepuestas, cabiendo la posibilidad de crea -
cién de fuerzas de friccidén entre apoyo y estructuras. Esta pieza
restringe movimientos en una o dos direcciones normales al eje =
de la tuberfa.

3.= "Strut”: No tiene traduccién definida pero su funcionamiento
equivale al de una simple barra de armadura, se encuentra asrticu
lado en ambos extremos y unicamente es capaz de tomar cargas axi
ales, misma direccién en la cual restringe desplazamientos de la



tuberfa. Un “strut” puede actuar independicentemente o en conjunto
con otro “strut”, formando una pecquefia armadura.

4.~ "Clamp”: Tampoco tiene una traduccibn definida, pero hace las
veces de abrazadera y siempre estd asociado a un "strut” o um “snuy
bber” @ los cuales sc une en forma articulada.

£l "clamp” estd en contacto dirccto con la tuberfa, por lo -
cual en ciertas ocasiones su tempecratura de operacién puede ser «
muy alta.

Existen dos tipos de "clamp” de acucrdo a la Torma en que re-
ciben las cargas de la tuberfa, "pipe clamp”; cuando reciben car~
gas normales a la tuberfa o “riser clamp” cuando las cargas le -
son transmitidas en sentido axial a la tuberfa.

5.~ “"Snubbers”: Son verdaderos amortiquadores, su construccién es
a base de un complejo mecanismo que hace que su funcionamiento ==
sea muy especial,

Recibe también ¢l nombre dc¢ “shock~arrestor” cuya traduccién
equivale a restrictor do fuerzas repentinas.

Lsta pieza de catélogo tiene la particularidad de que no pres
ta la menor resistencia a cargas aplicadas lentamente, sino que -
permite el desplazamiento de la tuberfa, teniendo de csta forma -
capacidad de dilatacién térmica y movimientos de ajuste con toda
libertad.

Pero si la carga aplicada es repentina (sismo, vibraci6n, --
carga hidredinémica ) sc acciona el mecanismo interior del "snu --
bber” convirtiéndose en un elemento practicamente indeformable, -
restringiendo por completo los mivimietos provocados por este ti=~
po de solicitaciones.

El funcionamiehto de estas piczas e¢s de capital importancia =
para el funcionamiento de la planta, por lo cual su mantenimiento
debe ser cuidadose, y su fabricacibn debe ser meticulosamente con
trolada.

Al igual que el "strut” estf articulado en ambos extremos, -—-
tiene siempre un  “clamp” asociado y pucde trabajar solo en un cop
junto con otro “snubbcer”.

G.~ "Sprinas”: Su traduccién es resorte y como tal funciona.
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Existen dos tipos de resortes los "constant springs” y los
“variable springs”. Resortes constantes y variables respectiva-~
mente y esto se refiere a la constante “k” del resorte.

Los resortes constantes manticnen siempre la misma "k”, si
aguiendo una deformacién lincal respecto a la carga aplicada, --
dentro del rango del resorte.

Los resortes variables modifican su reclacién carga-deforma
cibn dependiendo del cambio de temperatura entre ta de insta -
laciébn y operacién.

A diferencia de los “snubbers” los resortes no son capaces
de tomar cargas instanténcas, tomando unicamente cargas lentas_
(térmicas, gravitacionales, cte.).

Existen varios tipos de resortes y e¢n muchas ocaciones tra
bajan conjuntamente con “snubbers”, haciendo entre ambas las ve
ces de soportes riqgidos.

7.~ Otros: Las piezas mencionadas se complementan con acceso -

rios, que van desde pasadores, tornillos y abrazaderas, 1lama -
dos "pipe attachments”, hasta anclas dc expansién, tuercas y --
placas, ltlamados "building attachments”.

Abastécen la planta de LAGUNA VERDE dos fabricantes princi
pales de estas piezas, una americana y una alemana, la primera_
eus NPS Industries Co. y la sequnda Bergen Paterson, la cual de-
pende de Mannesman Anlagenbau, compafifa especializada en disefo
de plantas nucleares.

Un tercer fabricante es quien suministra los “snubbers”,
Pacific Scientific Arrestors.,




¢.1 Tomando en cucnta el funcionamicento de las piczas de catélogo,
ya sea independientemente o e¢n conjunto se puede hacer la siguien~
te clasificacién de soportes.

1.- Restriccibn axial en una sola direcciébn.

Dos struts + riser clamp ~prestriccién total-
Dos snubbers + riscer clamp ~restriccién limitada-

2.~ Restriccibn en direccibn axial y una direccidn normal.

Axial stop.

(struts + riser clamp) +

(strut + pipe clamp).

(snubbers + riser clamp) +

(strut + pipe clamp). -casos especiales-

3.~ Restricciébn en dos direcciones normales a la tuberfla.

Gleitlager.

Axial stop.

Dos struts 4 pipe clanps.,

Dos snubbers + pipe clamps, ~pestriccién | imitada-

4.~ Restriccidn en una direccibn normal a la tuberfa.

strut + pipe clamp.

snubber + 1 resorte.

snubber + pipe clamp. -restriccibn | imitada~-
resorte

ek ek i

.- Restriccibn en tres direcciones.

Axial stop.
Alguna combinaci6n de las anteriores.

c.2 De acuerdo a los movimientos permitidos en la tuberfa, los so
portes pueden scr clasificados de la siguiente manera:
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1.- Rfgidos. Los desplazamientos dependen tan solo de la deforma~

cibn clastica de las piezas. (struts,axial stops, combinaciones).
2.~ Deslizantes. Puede ser rfgido en una o dos direcciones norma-
les a la tuberfa pero en sentido axial unicamente presenta oposi -
cién al movimiento mediante fuerzas de friccién (gleitiager).

3.~ Especiales, Restringen movimientos por cargas rédpidas y los =

permiten por cargas lentas o constantes ( snubbers) o viceversa
(resortes).

En el anexo 2 tenemos un extracto con la informacién de dife-
rentes fabricantes con las partes de catdlogo mas usuales.




-0

CAPL TULC 11
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ANALIS!S ESTRUCTURAL.

v L v ol LT desarrolladgos por ol Grupo wark 1, dieron co-
mo resul tado un extenso esctudio acerca de los renémenos dindmicos -
~uce ocurren durante un DRA-LOCA (Accidente de Serdida de rerrigeran
‘e de disefio) o durante una descaroa de diseio de las SkY (V&lvulas
de wescarga y aliviol, los cuales fucron descritos va en el capltu-
lo | de esta ~esis.

fasados cn estos esvudios + conjuntamente con General {lectric
(el vabricante del peactor: v lous esiudios de andlisis del propio -
Crupo wark 11 la “KC aprobd los procedimientos analiticos para la -
determinacién de las nuevas caroas asociadas a estos fenbmenos.

Fara el caso de la PLANTA LAGUNA VERDL como en todas las demds
sc hizo un andlisis particular.

Lste andlisis estd dividido en dos partes principales, el and«
lists de la estructura del contenedor primario v ¢f andlisis de - -
ilexibilidad de las tuberfas.

Fara la primera parte se cmplearon complejos programas de ané-
lisis de elemento Finito, aplicando una gran cantidad de cargas y -
de combinaciones de carga, c¢sve andlisis cefectuado en L.L.U. U, de =
terminé las solicitaciones onuevas a las cuales esrtaba sometida la -
estructura del contenedor primario; informacién con la cual se efec~
tdo la revisidn de diciia esrrucrura, también en una empresa america
na.

Para la scaunda parte del andlisis sc empleé también un progra
ma de computadora v fuc la misma empresa americana = ~uc aparte es
el contratista encaraado de la construccibn de la planta = quidén -~
rcalizé6 dicho andlisis,

lLas caraas vy combinaciones de carqa ~ue se tomaron en cuenta -
abarcan todas las posibilidades incluvendo a las orioinales con ruc
estaba disenado cada uno de [os soportes, aunue en csta corrida ~--
prevalecieron como caraas de diseno las nuevas debidas a los tendne
nos hidrodindmicos en ¢l contencdor,

In la tobla 1I1.1 se puede encontrar un resumen de las cargas_
v combinaciones de carca que se emplearon, con su clave correspon--
diente, Como sc pucde apreciar de aproximadamente 500 combinaciones
de caraa  fres  de ellas se ceeplearon {inalmente = aun-ue estas = =




abarquen casi a todas las demds y cada una de cstas tres se aso-
cibé a una condicién de carga del soporte; lo cual se puede apre-
ciar en la primera parte de la tabla.

La combinacién 720 corresponde a la condicién normal de la
tuberfa sobre el soporte.

La combinacién 730 corresponde a la condicién alterada de -
la tuberfa sobre ¢l soporte.

La combinacién 740 corresponde a la condicién de emergencia
de la tuberfa sobre ¢l soporte.

Para determinar cuantitativamente cada una de las cargas ac
tuando en cada una de las direcciones globales del sistema y en
cada soporte, la corrida de computadora se basé en las siguien -
tes hip6tesis.

i) Sec conoce la separacién entre cada soporte y las direc
ciones que restringe.

ii) Se idcalizan los soportes como rcsortes rfgidos con --
una determinada K, cada soporte equivale a tantos resortes como
restricciones tenga.

iii) Se supone una masa méxima de tuberla + soporte.

Dc esta mancra para que al final de la revisién el soporte
resultara adecuado, aparte de que sus piezas deben resistir lo -
cal y globalmente las solicitaciones a las que se les somete, --
con los factores de scguridad especificados en el ASME NF3000 y
en la especifieaci6n M=-19 CFE; la rigidez calculada en el sopor
te deberd ser igual o mayor a la supuesta en la corrida de com -
putadora, y la frecuencia del soporte -la menor en caso de va --
rios grados de libertad- deberd scr mavor de 33 lertz, para po-
der cumplir los requerimientos de masa supuestos,
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Tabla 111.1 {Cont.)

733 Carga de emergencia del soporte comb, 5 %
734 Suma de /333/+/321/+/505/+/720/
735 Suma de 2/333/+/321/+/507/+/720/
720 Carga normal del soporte comb, 1 3

*Nota: Combinacitén 7= Suma de /352/+/734/
Combinacién 8= Suma de /352/+/735/
Combinacién 9= Suma de 2/333/+/352/+/510/+/720/
Combinacién 5= Suma de 2/333/+/351/+/503/+/720/

Combinaci6én 1= Componente méximo de los casos 90,511,512



Condicién del
sistema.

Prueba

Normal

Alterada

Emergancia

Nomenclatura
combinacién

90
511
512
333

351
502

503
321
505
352
507
510
737
738
739

20—~

Tabla Iif.1

Combinacioncs de carga de evaluacién,

Nivel de Combinacién de Descripcién.
servicio. carga.

N/A a cargas
nuevas.

A 720 lMdximo comp.
de 90, 511,
512,

B 730 Suma de /333/+
/351/+/502/+
/720/

C 740 Comp. max. de
733,737,738,
739

Tltulo de condicién de carga.

Peso normal.

Carga muerta + carga térmica (TVE)

Carga muerta + carga térmica ( VE )
Desplaz. sfsmico en xt+y+z (OBE)operating ba-
sis cathquake.,

Desplaz. méx. compresivo y/o ADS.

OBE + Componente méx. en x con 1% de amort.
de SRV.

OBE + Componente méx. en x con 2% de amort.
Max, SRV =~4xtv+x ADS.

Carga del soporte inicial -ADS+OBE+|BA.
Desplaz. méx. de LOCA.

Carga de inercia de soporte -ADS+OBE+1BA.
Carga de inercia de soporte +DBE+LOCA.
Carga de emergencia del soporte comb. 7 #
Carga de emergencia del soporte comb., 8 #
Carga de emergencia del soporte comb, 9 %



3=

a) RECEPCION Y MANEJO DE INFORMACION.

Para iniciar la revisién del soporte, el primer paso a scguir,
es identificarlo plenamente, y para ello se debe revisar la informa
cién cue manda C.F.{. de tal forma que para cada soporte se deba co
nocer ¢ i'dentificar lo sigutente:

No, de c8lculo de la computodora.

No. de soporte dentro del célculo.

Sistema al quc pertencce el cdlculo.

No, de isométrico del sistema.

Revisién del isométrico correspondiente.
No, del dibujo del soporte.

Fabricante.

Lista de materiales de! dibujo del soporte.
Estado de revisién del dibujo.

Estado de revisibn de fabricacién.

.
1

OO OOV = tor
1

—

Todos estos datos sc encucentran ya sea en los |istados de com—
putadora, en el isométrico del sistema o en el dibujo del soporte =
lo cual constituye la informacién que C.F.E. proporciona para la ==
evaluaci6n del soporte, si falta cualquicra de los tres, el soporte
no podré ser recvaluado por falta de informacién,

Tomando en cuenta que son mas de 4000 soportes los que hay que
rcevaluar resultarfa un gran problema dejar al criterio de cada cal
culista la forma de reportar los diez puntos mencionados por lo = =
cual ser§ conveniente {a claboracién de un formato para cllo. El ==
anexo C muestra la forma utilizada para este fin,

Es pertinenete aclarar que existe para toda empresa dedicade a
trabajos relacionados con la Industria Nuclear un departamento |la-
mado de Garantfa de Calidad, obedeciendo a las normas de la NRC en
E.E.U.U. o a la CNSNS en México (Comisién Naciona! de Seguridad Nu=
clear y Salvaguardias.)

Por disposiciones del departamento de garantfa de calidad de -
C.F.L. para cada célculo se deberén rcportar los diez puntos ante =
riores, y los tres primeros puntos deberén aparccer en cada una de
las hojas de que conste el célculo de la revisién del soporte.




b) Determinacibn de cargas de evaluaci6n.

Como se vié en la introduccidn de este capftulo, se manejan Fi
nalmente tres combinaciones de carga que son las siguientes:

Normal Combinacién 720
Alterada Combinacién 730
Emergencia Combinacién 7.}0

Segln las especificaciones de la NRC, el soporte deber§ scr re-
visado siguiendo el siguicente criterio para determinar las cargas -
de evaluacién:

Se compararén los valores de las combinaciones 720,730 y 740/1.33
y se tomard la mayor de las tres como carga de evaluacibn.

Por lo general corresponderd la misma combinaciédn para la eva=-
luacién en las tres direcciones, pero en el caso que no sea asf, se
cligird la combinacién que represente la condicién de carga mas des
favorable tomando en cuenta las cargas en las tres direcciones. En
el caso e¢n que no se pueda determinar cual es la combinacién que ge
nera la condicién de carga mds desfavorable, entonces se haréd la de
terminacibén de las cargas de evaluacién independientemente en cada
direccibn,

En caso de que existan apoyos deslizantes en el soporte, debe-~
rén considerarse fuerzas de fricciédn en la direcciédn correspondient
te, utilizando upn coeficiente de friccién 0.4

Debido a la naturaleza dindmica de las cargas, todas las fuer-
zas actuantes que viencn en ¢l |listado de computadora deberén tomapr
sc en ambos sentidos, y encontrar la condicién de carga mas desfa -
vorable.

Las fuerzas que proporciona el listado vienen aplicados en el
cje axial de la tuberfa y en dos dirccciones ortogonales que coinci
den con los cjes globales del sistema.

Las unidades reportadas en el sistema son libras para las fuer
zas y pulgadas para los desplazamientos, teniendo que efectuarse -~
las conversiones a kilogramos v a centfmetros respectivamente.

El formato para la determinacién de cargas de evaluacién se en
cuentra en el anexo D,
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Las cargas originales con que se disefi§ el soporte, vienen en =
un cuadro dento del dibujo del soporte. Si las nuevas cargas de eva-
lvacién son menores, iguales o hasta un 5 % mayores que las origina-
les, el soporte no tendrd que ser reevaluado y sc aprobar§ para su -
construccibén tal como estf. Esto obedece a los factores de seguridad
empleados en el disefio original.

c) Anélisis Estructural.

Una vez determinadas las cargas de evaluacibn, se proceders al
anélisis estructural del soporte.

Para el anélisis de los soportes, se van a considerar dos casos
principales en cuanto a sus condiciones de apoyo:

1.~ Soportes con estructura isostética.
2.~ Soportes con estructura hiperestética.

c.l Soportes con estructura isostética.

Para este tipo de estructura, lo mas préctico es desarrollarlas
manualmente mediante criterios y procedimientos definidos, utilizan-
do férmulas b&sicas de Ingenierfa Estructural, y apegéndonos a las -
normas del ASM NF 3000 las cuales rigen las estructuras metélicas de
plantas nuclecares.

Dentro de las estructuras isostéticas, para el caso de soportes

se van a presentar J casos principales, que se pueden combinar con -
otras.

C.!1.1) Armaduras.
C.1.2) Viga empotrada.

C.1.1) Armadura.

Antes de comenzar formalmente la deduccibn del comportamiento =
de las armaduras es pertinente aclarar que el mfximo nGmero de barras
que se encontrarén es de dos, y que en todos los casos estas barras
estén formadas ya sca por struts o por snubbers.
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Andlisis de armadura.
¢.1.1.1 Definiciones.

Fx.- Fuerza externa que actda en la direccién x en el nodo de -
unién de las barras dc la armadura, (kg)
Fy.- Fuerza externa que actda en la dircccidn y en el nodo de -
unién de las barras de la armadura, (kg)
8,8.~ Angulos que Forman las barras respecto al ecje, vy (ver fig.1)
E.~ Médulo de elasticidad del material del que estén constitui
das las barras.
Fax.- Fuerza axial interna que actda sobre la barrae "a” debido
a la fuerza externa Fx (kg)
Fay.- Fuerza axial interna que actda sobre la barra ”a" debido a
la fuerza externa Fy (kg)
Fbx.~- Fuerza axial interna que actda sobre la barra “b” debido a
la fuerza externa Fx (kg)
Fby.- Fuerza axial interna que act@a sobre la barra "b" debido a
la fucrza externa Fy (kg)

La,Lb,~ Longitudes de las barras “a” y “b% (cm)

Aa,Ab.~ Arcas de las barras "a” y “b” (cm”)

Ax,8y.~ Desplazamiento del nudo de unién de las barras en "x” y “y”
respectivamente (cm)

Fa,Fb,=- Fuerza total! interna que octfa sobre las barras “a” y "b"~-

. respectivamente debido a las fuerzas externas Fx y Fy (kg)

Rax,Ray.~ Componentes de la fuerza interna Fa en las direccciones ~
"x" y "y" respectivamente (kg)

Rbx,Rby.~ Componentes de la fuerza interna Fb en las direcciones -
“x" y "y" respcctivamente (kg)

Ma,Mb.~ Momento provocado por Rax o Rbx en la estructura que sopor
te la armadura, -

Ga,cb.~ Excentricidad en “y” del punto de descarga de la barra "a"
o "b" respecto a la estructura que soporta la armadura.

c1.1.2. Aplicacién.

£l método de anélisis de armadura que se describird a continua=
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cién permitir§ conocer las fuerzas internas desarrolladas en las ba
rras, asl como el desplazamiento del nodo de unién de ambas debido a
un sistema de fuerzas externas aplicadas en le nudo de unién,en el =
mismo plano de la armadura.

Para la revisién de soportes de la planta LAGUNA VERDE, las fuer
zas Fx, Fy se considerarén con un sentido positivo y en el célculo -
de Fa y Fb se considerardn los valores absolutos de Fax, Fay, Fbx y
Fby, con el objeto de evaluar las médximas fuerzas internas, tomando
en cuenta que las cargas aplicadas son reversibles y su sentido pue-
de cambiar indistintamente.

Las fuerzas externas, se aplicarén independientemente para el ==
cblculo de los desplazamientos, ya que estos se utilizarédn posterior

mente para el célculo de la rigidez de la armadura en cada una de ==~
las direcciones.

¢1.4.3. Anélisis Matemético. B
A
a b
6 &
F{s.l.. c Fx

Considerando Fx unicamente, el nudo C estd sujeto a las aiguien>.

tes fuerzas.
fox Fbx
o ®
¢ Fx
£Fx=0 .", Fax sen © = Fbx sen § =Fx ~=cceeae(1)
£Fy=0 ,", Fax cos @ = =Fbx cos ¥y =  ~memmca- (2)
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Sustituyendo (2) en (1).

Fax scn 8 + Fax cos O senf = Fx
cos &

Fax { sen @ cos '+ cos @ sen &) -
cos ¢

Fx

Sustituyendos (sen © cos &+ cos © sen &) = sen (0 + &)

Fax = cos { (3) igualmente Fbx =~Fx cos @ (4)
sen (0 +4) sen (8 +&)

Tensién Compresién

Considerando unicamente Fy, el nudo "“C" estard sujeto a las -
siguientes fuerzas:

Foy
Fa
¢ ¥
c
£Fx =0 Fay sen @ = Fby sen § (5)
£Fy =0 Fay cos @ + Fby cos8'= fy (6)

Sustituyendo (5) en (0)

Fay cos ® + Fay sen © cos{'= Fy
sen &
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Fay ( cos 8 sen¥+ sen © cosd') _ Fy

sen §

Fay = F sen (7)
sen

Fby = Fy sen © (8)

sen (9 +d‘)

Tensién

Célculo de los desplazamientos,

Aislando una barra de la armadura

*

r
al
8 uy

Lo

”

e = Ux cosd+ Uy send (9)

Tensibén

CB: Barra de armadura en
posicién inicial.

CB’: Barra de armadura -
deformada.

o : Angulo inicial de la
barra CB respecto al eje

" n
X e

/9: Angulo de giro de la
barra.

L : Longitud inicial de
la barra.

Ux,Uy: Desplazamiento del

nudo B en las direcciones

I'x" y I'y".

e : Elongacién axial de -
la barra.

Aplicando esta ecuacién a la armadurs tenemos

ea = Ux sen 8 + Uy cos O

(10)

eb = Ux senf + Uy cos

(11)




uce

(11)
Uy _

cb + Ux sen §
cos 5‘

Sustituyendo en (10}

ca

dy

ux

= Ux sen 6 + eb cos 0 + Ux send(cos ]

cos }§

Ux

Ux -~ _co8 & ca
sen (0 +&)
Considorando que solo

ea, _fax La
Aa Ee
Ux =Ax= cos &
sen (0 +§')
De las ecuaciones (3 )
cos - Fax
sen(® +§)~ Fx
Finalmente:
Ax= Fax ( L ) Fax

a

Yy

cos ©

ctda

Fox(L

(4)

( Ben © cos '+ scn(fcos 8 ) 4+ eb cos @ = ca cos d‘

eb

~ sen (8 +0)

Fx

eb: Fbx Lb

Ab Eb

cos ©

Abla - sen( 0 +§)

cos O .

Fbx

e;en(O +a‘) o

Fbx_

Fx
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De (11) Ux_ Uy cos 8- eb
sen X

Sustituyendo en (10)

ea _ Uy cos §sen B - eb sen B + Uy cos 8
sen ¥

Uy (cos 8 senb+ cosBeenl ) = ea send'+ eb senB

Uy _ sen 8  ea . 8en 6 eb
“sen(0+%) sen (8+))

Considerando que solo actla Fy

ea _ Fay La eb _ Fby Lb
Aa Ea Ab Eb
Uy =Ay _ sen g Fay,_L sen 8  Fby L
“ sen(8+Y) (A E)e Y sen(B+8) (A E)b
De las ecueaciones (7) y (8)
sen § = fFay sen O - _fFby
sen{B+}) Fy sen(f+¥) Fy

Finalmente

A E'a Fy A E'b Fy




RS

Las fuerzas en las barras quedardn finalmente.

Fa = Fax + Fay

Fb = Fbx + Fby

Las reacciones en los apoyos:
Rax = Fa sen O
Ray = Fa cos 6
Rbx = Fb sen

Rby = Fb cos ¥

Los momentos transmitidos a la estructura existente.
Ma = Rax eca

Mb = Rbx eb

Nota: Para la revisibén sistemética de este tipo de soportes,
los resultados de este andlisis se integraron en un -
formato correspondiente al anexo E.
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C.l.é. Andlisis de vigas en cantil(ver.
C.1,2.1. Definiciones.

Fx,Fy,Fz. Fuerzas externas aplicadas en el extremo |libre
de la vioga. [Kg]

Mx,My,Mz. Momentos externos aplicados en el extremo |i ~-
bre de la viga. Kg-mﬂ
L. l6dule de elasticidad del material de la viga
kg/cm“]
ly,lz. Momentos de inercia centroidqlcs de la seccién
transversal de la viga. cm'’

Ax. Area total de la seccién transversal de la viga.
G. Médulo resistente o esfyerzo cortante del mate-
rial de la viga. [Kg/cm“]
ody,dz. Factor de forma de la seccibn dada por fv max/fv
promedio.
L. Longitud de la viga del empotramiento al punto
- de aplicaci6én de elementos mecénicos. [cmﬁ
Mz,My. Momentos flectores que actdan en el extremo de
la viga.
Ax,Ay.Az. Deflexiones en el extremo libre de la barra.

C.1.2.2., Aplicacién.

Las férmulas y datos empleados son v4lidos para fuerzas y
momentos externos actuando en el extremo libre de la viga. Los
valores de las propiedades gcométricas ly,lz,Ax, ®y, y &z se ob=-
tendrén de manuales, tablas o normas de fabricantes, o en su ==
defecto con métodos tradicionales de célculo de mecénica y resis
tencia de materiales, la deducciédn de estas propiedades sa =~ w
encuentra en ¢l Anexo 1,

Las fuerzas y momentos deberén seguir una convencién de -
signos como la que se propone a continuacién; los momentos de em
potramiento en su sentido positivo tendrdn una direccién contra-
ria a los momentos flectores positivos.

La direccién positiva de Ax, Ay, y Az, seréd la misma que
la positiva de Fx,Fy y Fz.

C.1.2.3. Modelos Matemélticos.

El valor de E, se puede obtener del Cédigo ASME, Seccién
I11., Subseccién de apéndices.
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Para la revisién de soportes de planta nuclear, se toma=-
r8 conservadoramente para la mavorfa de los cflculos el médu-
lo de elgsticidwd del Acero A=20 a 400°C, que corresponde a -
1.9 X 100 Kg/em=~ (27 OCO Ksi).

La obtencién de fuerzas, momentos y cortantes en la viga
se haréd manualmente aplicando la teorfa de estructuras isost§
ticas.

Fx

F . . oy
k Direcciones fbsihvas,
Hy
Mx ;l'
Fx
F: H7
- L e ) Mx
Momentos de disefo., Me
ﬂy = My + Fzl Fe
Nz = Mz + Fyl
Cortantes de disedo.
Vy = Fy s Vz = Fz

Axial de disefo.
P=Fx
Obtencién de deflexiones:

FxL deformacién axial

X

Ax

m




-2
3 2
y:FzL+ Mz L +o£zFxL
El 2E1 Ax G
\ \z, LI SN R
deflexibn por deflexién deformaciones normales
flexién por cortante al eje longitudinal.
/—"\/3 / / "\
r. Fe L My L  axzfFzl
3Ely 2Ely Ax G

Para mayor facilidad de utilizacién, estas férmulas se pe-
sumen en el anexo F.

C.2. SOPORTES CON ESTRUCTURA HIPERESTATICA.

El anélisis estructural de marcos hiperestéticos, los cua
les constituyen la mayorfa de los casos en las estructuras de
los soportes, nos presenta dos opciones de resolucién:

1.~ Resolucién manual por algln método exacto.
2.- Utilizacién de algin programa de computadora.

Para ol caso de marcos sencillos, la primera opcién puede
ser aplicable, sin embargo para marcos de estructuracién com=-
pleja con varios grados de |ibertad, el tratar de analizarlios
manua Imente se convierte en una tarea demasiado impréctica.

El anflisis manual de un marco simple sin desplazamiento
lateral se puede realizar mediante un ciclo del método de CROSS,
sin embargo para |08 warcos mas complicados en geometrfa y car-
gas se tienen que hacer dos o mas distribuciones diferentes y =
el anflisis manual se complica hasta grados demasiado elevados
en estructuraciones complejas en el espacio,

Muchas veces la falta de espacio en el edificio de!l reac=-
tor, o en la cémara de supresién provoca que las estructuras
de los soportes tengan formas que van desde lo complejo hasta
lo caprichoso, y debido a esto se hace necesario la utilizacién
de un programa de computadora para analizar dichos marcos,




El programa que se utiliza para el anflisis estructural -
de los soportes de la PLANTA LAGUNA VERDE es proporcionado por
la Comisi6n Federal de Clectricidad, quien lo recibe por micro
ondas dec un Centro de Cémputo situado en la Ciudac de Kansas -
en Estados tnidos.

El nombre del programa es SAP teniendo acceso la C.F.L. a
la versién IV del mismo,

Este programa sique un método de andlisis matricial, per-
mitiendo rcalizar andlisis estéticos v dinfimicos de las estruc
turas.,

c.2.1. DESCRIPCION DEL SAP IV,

Como una breve intoduccibn se darén a continuacibén las ca
racterfsticas del programa, su alcance y su aplicacién.

1.~ El programa trabaja con coordenadas para cada uno de
los nudos que el analista decida utilizar, definiendo para ello
un sistema global de coordenadas cuyo Gnico requisito es que =
forme un sistema cartesiano.

2.~ £l programa considera cuatro diferentes tipos de ele-
mentos, que son: barra de armadura, elemento viga, elemento --
placa o cascarén y elemento s6lido tridimensional. Cada uno de
ellos tiene un nGmero de control y en el instructivo de codifi
cacib6n vienen todos los requisitos para que la méquina los con
sidere.

3.-~ El programa acepta pesos y masas concentradas y distri
buidas, cargas puntuales, distribuidas, momentos concentrados
de flexién y torsién, pudiendose combinar todo esto en todas -
las condiciones de carga que se descen analizar respecto a car
gas; y todas las combinaciones de distribucién de masas para -
el caso de andlisis dindmicas de obtencién de frecuencias.

Como se veré mas adelante el proarama es bastante versétil
debido a lo cual se convierte en un arma poderosa a utilizarse
en el anflisis, con la ventaja de mayor rapidez y cconomfa, asf
como un porcentaje de crror.a v omisiones mucho muyv bajo,
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CAPITULO V.
REVISION DEL DISERO.

Como se dijo anteriormente el problema principal acerca -
de los soportes de las |fneas de tuberfa, reside en saber si =
el diseflo original es adecuado, para soportar las nuevas car-
gas hidrodinémicas que no habfan sido tomadas en cuenta. Aten-
diendo a esto, los criterios de revisién podrén parecer en ==
algunos casos bastante conservadores, de tal forma que si los
elementos estructurales o las piezas de catélogo, resultan a-
decuadas a la primera revisién se tendrd un alto coeficiente
de seguridad, en el caso de que alglin elemento resulte no ade
cuado debido a escasa resistencia, entonces se proceder§ a --
efectuar un anélisis mas refinado tretando de aplicar las con
diciones que mas se ajusten a la real idad.

Para el caso de que una estructura tenga varios elemen -
tos similares, se tratard de obtener aquel que presente la --
condicién o combinacibén de carga mas severa; en muchos casos
las condiciones de carga podrén, ser similares para varios ==
elementos, y, en tal caso se harén las revisiones de cuantos
elementos sean necesarios o dependiendo del criterio del in -
geniero calculista se hard la revisibén con una envolvente.

El disefio de todos Ilos elementos estructurales se hizo
conforme a la referencia 1.2, 1.3 y |.4. Todos los componen-
tes de catélogo estén diseflados y construidos de acuerdo a la
referencia |.2.

Las consideraciones especiales y, criterios particulares -
de disefio de la planta de Laguna Verde estén regidos por las
referencias [Il.1 v 1,2,

a)  ELEMENTOS ESTRUCTURALES.,

Una vez realizado el anélisis estructural por alguno de
los métodos descritos en el capftulo anterior se procede a la
revisi6én de los elementos de la estructura metélica.

Para dicha revisién se contardn con los siguientes datost

1.~ Fuerzas y momentos actuando sobre el elemento.
2.~ Geometrfa del elemento.
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.- Material, (A=20 »sapra ol 207 de todos los clementos —-
aue componen la estructura).

La temperatura de diseiio serd de 200°C. Esta temperatura -
es la mayor que se puede [lecar a presentar en el caso de un LO-

CA de disefio. (Ver Capftulo 1j.

Por lo anterior se generan los sinuientes datos de diseiio.

6 2
£E=1.9 x 10" Kg/cm
Fv = 2150 Kg/cm2

Yy = 0.3

q 730 000 Kg/cm2

(30.2 Ksi)

il

I}

Donde:

E.~ Médulo de Elasticidad del Acero A-306 a 200°C.
Fv.= Esfuerzo de fluencia del Acero A-36 a 200°C.
V.- Médulo de Poisson del Acero A-36.

G~ Médulo de elasticidad a cortante.

6 E 1.9x106 .

= = = 2

Para el caso en que algln elemento estructural resulte -~
inadecuado por exceder los esfuerzos permisibles, se hard una =~
reevaluacién del soporte utilizado para ella el méduio de elasti
cidad (E) correspondiente a la temperatura real.

Dentro de los elementos que componen la estructura met§li-
ca se van a diferenciar tres tipos principales:

1.~ Perfiles de elementos viga, columna o barra de armadu~
ra.

2.~ Anclas de placas sobre concreto,.

3.~ Placas base embebidas en concreto.

La revisién de los elementos de la estructura se hard me-
diante el criterio de esfuerzos permisibles cumpliendo con las -
referencias 1.2, 1.3, 11,1 v 11,2,
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Como sc explicé en el capltulo {ll, las cargas presentadas
son reversibles, por lo tanto se revisarén Gnicamente las con=-
diciones mas crfticas para cl caso dec carga axial, las cuales
corresponden a los esfuerzos de compresién,para casos especia~
les se tomaré entonces los esfuerzos actuantes de f:ensién,

a.1) Esfuerzos actuantes ; 3
£
a.1.1) Esfuerzo axial.
Fx
Fa= bw
Ax
Z d
X (sale)
a.1.2.) Esfuerzos dec flexibn
My Mz Mx B
fo==5y" * sz * 25
\_g* J o R
Debido a mo- Debido a torsién
mentos flectores Secciones | y[ unicamente.

El valor del pardmetro B para secciones | y Canal, asf co-
mo las férmulas para encontrar el valor del esfuerzo de flexibn
por torsién debidos al alabeo y giro en secciones abiertas se -
encuentra en las tablas 21 y 22 de ta referencia 11.2.

a.1.3.) Esfuerzos cortantes.
(i) Debido a fuerzas cortantes,

#v max =& fv prom,
donde:

fv max = esfucrzo cortante méximo,
fv prom = esfuerzo cortante promedio =

Fv
Ax
O = factor de forma
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o bien:

Fv

,Fv NAx = re————

AX

El esfuerzo cortante puede variar en su distribucién para
ambas dirccciones dependiendo de su factor de formaat,

Aplicando la férmula anterior en ambas direcciones, tenc-

mos.
fvv max = Fv kv evenes (1) Para el chlculo v deducciédn
: Ax de Ay v Az consultar el a-
pendice 1.
Fzdz veares (2D
fvz max = (
Ax

Tvy y fvz m8ximos sc presentan acneralmente lo mas cerca
del eje neutro perpendicular al esfuerzo en aquella parte de -
la seccidn donde el espesor total disponible para resistir el

cortante es mfnimo.
e,

I

fvr rox,

L1 H

it '
(ii) Esfuerzo cortante debido a momentos de torsién.

- Secciones ;bicr‘fns de pared dc‘gada. Y
ts

e T

I .
.» Lineamedin

(:;:\ Cjnmt

\
Y

Ge max
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El esfuerzo cortante en cualquier punto es paralelo a la ~
direccibén de la |fnea media, en ese punto, los esfuerzos cortan
tes varfan lincalmente a partir de la Ifnea media y son méxi =
mos en las fibyras extremas.

El esfuerzo méximo en un punto cualquiera esta dado por:
T nox = W ¢
R

Mx = Momento actuante de torsién sobre la seccién.

t Espesor de la seccién en el punto donde se calcula
max.

R = Resistencia torsional de la seccibn.

Aplicando la férmula anterior a los cjes "y" y "z” respec~
tivamente:

Ty max. .=_*L’5_.§_e_m.a.’.<_. ceeeen 47 M tRy_ max ... 2

ﬁfy max y‘Z; max son los méximos valores del esfuerzo cor=-
tante en las direcciones "y” y "z", debido a un momento de tor=
sibn. Existe la posibilidad de que el esfuerzo méximo de toda la
seccibn act@e en una direccién diferente a "y”" o a "z", en cu~
yo caso se deberd tomar en cuenta,

Para el célculo de R consultar en el anexo 1.

~Secciones ablerfas de pared delgada.

7jmexs = Méximo esfuerzo cortante que actla
en el punto *S”,
{x = Momento de torsién.
f‘j Area encerrada por la | fnea media
de la seccibn.
ts = Espesor de la seccién en el punto

]

lls” .
—




|}

. ' .
El méximo valor [maxs ocurre en el punto de espesor ml imo.

Aplicando en v y =",

v

| % jix ,
v max = 3T / .....( ’0 momax T s ’ .-‘-(3’0
200)tz min 2(Jxy min

Con el fin de generalizar el cllculo del esiuerzo cortante -
debido a torsién en secciones abiertas y cerradas se usar§ la si-
guiente férmula cecneral.

max = Mx tmax
RC
para secciones abiertas C = 1.0
para sccciones cerradas hacemos la siguiente igualacién.

Mx tmax = Mx
RC 2 f/\] tmfn

de dénde

RC = 2Dq1mﬁn tmax.

aplicando lo anterior a los ejcs “v" o “z" tenemos:

ymax = —ﬁﬁﬁgi—mgé ""'(1”§ zmax =~Mﬁ—§é_ﬂﬂ5_ ""'(2"é

para secciones abiertas CyzCz = 1,0
. /
para secciones cerradas RCy = A}tzmln tz max

|3 BN o8]

RCz = 2(A]ty min ty max

Valores del producto RC para diferenies secciones cerradas =
se pueden encontrar en el anexo 1.

Para sccciones cerradas con una o mas paredes intermedias, =
las férmulas citadas no son extrictamente v4lidas, sin embargo
si la pared intermedia constituye un plano de simetrfa de la scc
cibn,esta pared puede despreciarse y las férmulas citadas pueden
utilizarse.

Secciones sb6lidas |lenas,

El esfucrzo cortante debido a torsién en secciones sélidas =
no se puede obtener con la férmula gencral descrita anteriormen
te.
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Para detencr dicho osinerzo se deberdn ver las £6rmulas que
aparecen aen o Labla Y de 1o redorencio 110,

1ii) Fsfuerzos cortantes otales,

Fv = 1(‘\, max +T:rm,\'

debido a fuerza cor- debido a momento ftorsionantc
fante. .
1 (‘ 2 1’, ‘ ”'1"’ 6 2"2"' :)'”/
f‘ o - '1
) {vy max -+ Ly Mo L Fuv o+ ik 2 max
t AX ROy
Fv = = k
. (78
fvr max +T 2 max Kz Fr + Mx tv max
Ax RC=

o
el -iavor
Los esfuerzos méximos debidos a cortante v a torsién, pueden
no presentarsc en el mismo punto de la -eccibn, en cuvo caso las
Farmulas citadas son conservadoras,

a.2) F3FUERZ05 PERMISIBLES,

a.2.1.) Esiuerzo axial Jde compresién,  Ref. 1,2, Sect. |11

XVil - 2213

- fKL(P[g Y

9
] 20" R &3
Para KL  Cc ==P" fa - - - e "
e .5. + "'(l\l/’) - (}\17'\\
3 » Co > Cer

Do .de, Cc es ta relacién de esbelter aue separa el pandeo -
clésiico el inelfstico v osté dade nor
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Con los datos de disefio que vienen en la primera parte de
este inciso (a) y sustituvendo en (4)

Cc = 131.5

Para ¢l caso mas crftico KL _ Cc = 131.5; sustituyendo Cc
y Fy en (3)

Fa , 1100 - 0.032(KL )2 para KL ¢ 131.5 «veuvees (5)
r r

2

1 E
Si KL >Cc ; Fa = 22 KL \2
Y ‘(—F_'
realizando:
( 3100}2
Fa = KL/r R (6)

a.2.2.) Esfuerzo de flexién Ref. 1.2. Sect. 11l = XV|1 - 2214

~

En secciones |.

\
Fb = 0.60 Fy si L 4.\/ 102 x 103 Cb

ry Fy

re = Radio de giro del patfn de compresién mas 1 parte =

del alma al rededor del eje centroidal de la seccién
paralelo al alma.

Cb = Ley de variacién del momento flexionante a lo largo =
de! miembro, ( ASME {11, XVII - 2214.6 )

Sustituyendo Fy y tomando Cb = 1 conservadoramente, -
tenemos:

Fb = 1250 para _L £ 58
"t




)

ha

Seofin ASIE XV - 2214, en secciones cajbn, tubulares,ce
rracdos;
Fix = 0.00 Fy Si L < 2500 A A
L~ Fv
Fb = 1250 S L =« 81
b

ve¢ aceptard por lo tanto:

o
Fb = 1250 Ka/em™

V4lida para secciones cerradas en
o para abiertas cpm L/rt menor que 59.

Para sccciones | en aue

que L/b sea menor que 81

3 g !
\/ 102 x 10° Ch ¢ | o [ 510 x 105 Ch
Fy r, Fy
o sca 58 £ L/, & 128 para Cb = 1
Se utilizard scgln ASHL,
L
L,r (2
Fbo=| “ Ey (Jt)3 Fy  vevveennes (8)
3 1530 x 10 Cb
Para relaciones de L/r't 128
170 x 103 ¢b eereenees (9)
Fb = '

(Lfr,)

Fn las ccuaciones (8) y (9), Fy v

Fb estén dados en ksi
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Para el célculo de esfuerzos permisibles de ilexiébn en cana
les sc utilizar8 lo siouiente Térmula:

2
Fh = 12 x 10" Ch consultar ASHE - 2210.5 ..... (10)
' Ld/AT

a.2.3.) Esfuerzo cortante,
Seagdn ASME 11 Apéndice XVI| - 2212

FV=0--’1 Fy S s er B e eERORELIIIOOEBERIRRNOEROOLOEOGLESEES (11)
2
Fv = 860 Kg/cm

a.2.4) Esfuerzos combinados.

Para todo clemento que presente esfuerzos combinados de fle
xién y compresién axial, se deberf -cumplir:

fa + fb < 1.0 Si fa
Fa

'
Fa Fb 0.13

para _fa > 0.15, utilizar las ecuaciones de interaccién

Fa
ASME 111, Ap. XVII - 2215,

Nota.~ Los formatos donde se tabulan las propiedades del ele-
mento estructural v su seccién, asf como la determina=
cién de esfuerzos actuantes v la comparacién con sus =
respectivos esfuerzos permisibles, se presentan en el
anexo |l
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a.3.) Revisién de anclas.

Para fa revisién de tos anclajes de placas se mancejardn -
los siquientes pardmctiros:

Fx,Fy,Fz: Fuerzas externas aplicadas sobre la placa (axi-
al y cortantes respectivamente) refertédos al can
tro de gravedad de las anclas. (kg)

Mx, My, Mz: Momentos externos aplicados sobre la placa (tor
sionante y flexionante respectivamente) referi-
dos al centro de gravedad de las anclas (Kg-cm).

yi,zit Distancias de ejes de anclas a su eje centroi -
dal paralelo. {(cm)

Ft: Fuerza de tensién muc toma cada ancla. (Kg/ancla)
Fv: Fuerza cortante cuc toma cada ancla. (Kg/ancla)
Na: Ndmero total dec anclas. (anclas)

ly,lz: Momentos de inercia del grupo de anclas alrede-

" _1n

dorzdc "y" y "z2" considerando 4recas puntuales.

(em™)
a.3.1.) Alcance y consideraciones del método.

Con este método se podrén revisar los anclajes de placas
base metdlicas sin importar el ndmero de anclas ni la distribu =
cién que estas tengan con respecto a sus ejes centroidales.

Las distancias yi,zi, Se deberdn tomar como las distancias
de los ejes de anclas al eje centroidal de ANCLAS paralelo; lo -
cual implica la determinacibn de los cjes centroidales del grupo
de anclas.

La aplicacién dirccta del método considera que las anclas
tienen las mismas dimensiones.

El método considera que al aplicarse un momento flexionan
te a la placa, las anclas toman fuerzas de tensibén y compresibn_
dependiendo de su posicién respecto al cje neutro alrededor del_
cual se aplica ¢l momento.

La fuerza axial producird siempre una tucrza de tensién -
uniforme a todas las anclas va auc ésta es la condicién inas des-




favorable.

Para que las fucerzas de tensién y cortante se distribuyan
uni formemente a tocdas las anclas, todas las fuerzas y momentos
externos se deberdn transportar al centroide de las anclas.
a.3.2) Modelos matembticos: Y

a.3.2.1) Fuerzas de tensién:

Supongamos una placa

4
; b
e,
X (sale)
0 ° ° 0 Se calculan los ejes cen
troidales de las anclas.
1e 9
0 0 -
z _ Mey
0 o 0 Na
a T Ia y - Mez
. Na
b
donde:

-

z,y _ distancias de cjes centroidales respecto al eje de -
referencia al rededor del cual! se calculb el momen=-
to estftico.

Me.=Zd, Momento estético de fas anclas al rededor
' J del eje i.

Nota: EI &rea de las anclas se considera unitaria.

Para una fuerza axial a las anclas (fx) aplicada en el cen
troide de las anclas; la fuerza de tensibn en cada ancla es ==
igual a:

Fx

Ft = Na I ¢

Las fuerzas de tensibn provocadas por momentos flexionantes
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se analizardn de la siguicente forma:

Supongamos un momento alrededor de “y”.

La distribucién de esfuerzos en la sccciébn a~a es la siguien

te:
Fllel + FZdZNZ + f’3d3N3 + f‘"4d4N4 =
Hy ;'
N 1
ok Bk
L dp 4y 4y 4
Nota: A =1
Sustituyendo (b) en (a)
FoA N, + F.doN. + F.d2N, + F.doN
1711 172°2 1733 144 _ My
d d d
1 1 1
f:1 d2 2 + dZ 12 M
dl 1N1 + d2N2 3N3 + (4N4 y
f1= My d1
2 2 2
df”1+d2N2+d3N3+d4N4
General izando:
P My d max.
1= n
2
4N
1
. Md
Si lo poremos en la forma F - Md
ancla | =l

My

(b)

(o)

N



.. Tenemos aue;

| - % I‘Qid? (‘rzmz 1

Para obtencer momentos de

inccia al

rededor de ejes centroidales

=Dy s2 _n 2
iy 2:h52i 1z fiNizYi
My 2 ¥ 8 ceees
Ft (Flexibn) = nHv Z Téx . Mz Z mé x (2)
RO AN N, oYY
%-ny i ?i‘lz i
Donde: Ni es el nGmero de anclas en el eje.
Zi'Yi = Distancia del eje de anclas a su cje centroidal.
Haciendo (1) + (2)
Fx My Z méx. Mz Y méx.
F,o= + +
t n 2 n 2
v, L] N, YT
Na ﬁéhny : ?:ilel

a.3.2.2.) Fuerzas cortantess
Cortantes dircctos:
Cortante en y

Fy
Foy = R &)

Na

Cortantes por torsidn:

El cortante por torsién

Cortante en z

T O

Fvz =
Na

ocasionard componentes ortogona
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les en "y” y en "z", los cuales se encontrardn mediante el mis-

mo procedimiento que Ft por flexién obteniendo para el caso:

Jx = 1z + ly
Mx Zm8x. +ecene {(37) Fyxz= Mx Y méx. e (47)
Jx Jx

Fvxy =

componente en y. componente ¢n z.

Haciendo la suma vectorial de ( (3) + (37) + (4) + (47) )

2!

2
Fy + Mx Z max )+ ( Fz + Mx Y max )

Na Jx Na Jx

Fv = (

a.4.) Placas base.

Las placas base se revisarén cons ervadoramente con el cri
terio siguiente.

- Las que flexionan a la placa para su condicién mas desfa-
vorable son las fuerzas de tensién de las anclas.

~ Se checard la flexién de la placa en el sentido mas des-
favorable.

De esta forma el esfuerzo de flexién en la placa queda:

_ 6 Ft Dméx.
b=
Bt
Donde:
Ft = Fuerza de tensién méxima en las anclas.
B = Dimensién menor de la placa.
t = Espesor de la placa.
D max = M&xima scparacibén de anclas consecutivas,
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bt _ hbédulo de seccibn de la nlaca.

T

Los esfuerzos permisibles a flexién de la placa se obten~
drén conforme al p4rrafo a.2.2., seqln las referencias 1.3 y 1.2

Para el caso en que el método de revisién de placas resul-
te demasiado conservador se proceder§ de acuerdo a la Referencia

1I.1.
Nota: E! formato que contiene las férmulas obtenidas en -

a.3 y a.4 para revisifn de anclas v placas se encuen
tra en el anexo F.

b) REVISION DE SOLDADURAS.

En el andlisis y revisién de soldaduras se utilizardn los
siguientes parfmetrost

Fx,Fy,Fz = Fuerzas actuantes sobre las soldaduras (Kg)
Mx,My,Mz = Momentos actuantes sobre las soldaduras (Kg=-cm)
t plano = Espesor de soldadura especificada en el plano
(em)

Lw = Longitud total de la soldadura (cm)

Sz = Médulo de seccién dg la soldadura alrededor --
del eje local z (cm )

Sy = Médulo de seccign de la soldadura alrededor del
eje local y (cm®)

Jx = Momento potar de inercia de la soldadura (cm3)

Cy, Cz = Distancia de ejes centroidales de soldadura a

la fibra mas alejada en "v" v en “z”. (cm)

b = Ancho de la soldadura (cm)

d = Largo de la soldadura (cm)



G0

ft = Fuerza de tensién actuando en la soldadura, de
bida a carga axial y Momentos flexionantes.

( Kg/em )

fv = Fuerza cortante total quc actda en la soldadu-
ra debido a cortante dirccto y torsi6n (Kg/cm)

Ftot = Fuerza total actuante en la soldadura (Kg/cm)
ts = Espesor de soldadura calculado (cm)
tmfin = Espesor mfnimo por norma (cm)

b.1.) Alcance.

Las férmulas que se presentan en estc inciso son aplicables
a cualquier soldadura plana sometida a cualquier combinacién de
fuerza axial, cortante momentos flexionantes y de torsién.

b. 2.) Fé6rmulas y modelos matcméticos.

En este método de revisidn de soldaduras, el cordén de -
soldadura serd visualizado como una |({nea, de tal manera que el
&rca de soldadura en un an&lisis convencional, se convierte aho
ra en fa longitud de soldadura (Lw).

En lugar de tratar de determinar un esfuerzo en la solda
dura, ( esto no se puede hacer a menos que se conozca la dimen=
sién de 6sta) el problema se hace mucho més simple al tratar de
determinar la fuerza actuante cn la soldadura por unidad de lon
gitud de la misma.

Siguiendo estas consideraciones la fuerza en la soldadu-
ra serd obtenida en términos de fuerza/longitud.

Férmulas Bésicas de Obtencién de Fuerzas en Soldadu-
ras Tratadas con Lfnea.

Fx veeess (1)
1 Lw

Tensién o Compresién f

L fv s s
Flexién poom—tr Mz (2)
2 Sy Sz
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f——y L

2 e
. 1‘(5&'()
Cortante .
2 2
~ F’ - F =
Foom TR ) e (3)
| Lw Lw
2 2j
Torsibn  F = |(—xCy ypMx Cz g7 ... (4)
V2 Jx Jx

Una soldadura puede estar sujcta a una, varias o todas las
solicitaciones anteriores al mismo ticmpo.

Gencralizando, obtendremos la fuerza normal total y el cor
tante total, suméndolas vectorialmente para cncontrar la fuerza
total actuando.

Nota: Las propiedades Sy , Sz,Jx se pueden encontrar en la
tabla 5. p8g. 7.4~7 de la Referencia 1.1,
Y

X (sole)

Suponiendo que la soldadura esté sujeta a Fx,Fy,Fz,Hx, My, bz,

Sumando (1) y (2) Ft = Fx oo h o Mz o..een (A)

Lw Sy Sz

utilizando los t6erminos correspondicentes de (3) v (.3)

FZ Mx C)’ .....(B’) . Fy ix Cz ----(D")
vz * vy '
Lw Jx Lw dx

k!
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sumando vectorialmente (B”) v (B””) obtencmos el cortante ~
total

Cy |2 2!
fFy = | ( Fz . _Mx Cy ) + Fy . _Mx Cz ) e (B)
Lw Jx Lw Jx

Sumando vectorialmente (A) y (B) se tendr§ la fuerza total
actuando sobre la soldadura.

, 2 2
Ftot.= ft° + fy (Kg/cm)

£ F total
Esfucrzo Permisible
Soldadura
Esfzo. Permisible = 9600 Lb/in” = 677 kg/em”™ | E = 70
SAW - 1
Tabla 7

7.4 - 8 Blodgett
(Ref. 11.1)



-
- A

c) PIEZAS DE CATALOGO.

Las componentes de cat&loqo se revisardn con la informacibn
obtenida a través de los propios catélonos de fabricantes.

Se deberdn cubrir en todo componente las condiciones nornal
alterada y dec emergencia comparando las cargas asl definidas -
en |l listado de computadora {(condicién 720,730 y 740) contra
las permisibles especificadas un el catflogo.

De la misma fForma se deberd veriivicar que las deflexiones ~
axiales y laterales en las piezas en gque estas se apliquen -~ -~
sean menores a las especificadas por ¢l Fabricante.

Se deberdn tomar en cucnta los desplazamientos y giros de =~
los componentes de catélogo para obtener ¢l desplazamiento to~
tal de la tuberfa, v de esta forma tener un valor mas aproxima
do de la rigidez del soporte en el punto de la tuberfa.

En el anexo 2 se tiene un pequeiio extracto de diferentes ca
t8logos de fabricantes en donde podemos apreciar la forma en =
que se obtiene la informaci6n sobre ostas partes.
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d) RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL.

La rigidez y frecuencia deberdn ser reportados para cada so-
porte, y deberdn ser comparadas contra la riqgidez reocuerida y la
frecuencia minima de 33 Hertz.

Estos pardmetros obedecen a las suposiciones de rigidez he-
chas durante ¢l anflisis de flexibilidad de ta tuberfa, en el =~
cual la restriccién de cada soportce fue idecalizada como un re--
sorte con una "K” determinada.

d.1) Célculo de rigideces.

Para el cédlculo de rigidez se pueden sequir varios métodos;
si el soporte fuc calculado manualmente, o sca cue es isostati-
co, se calculard el desplazamiento de la tuberfa debido a una -
fuerza aplicada en ella y en la direccién de la restriccibn. En
el cllculo de este desplazamiento se deberd tomar en cuenta la*
accién de la fuerza aplicada sobre cada uno de los elementos, -
ya que para el desplazamiento final se deberdn tomar en cuenta_
desplazamientos de giro por flexién y torsién as{ como deforma=~
ciones axiales de las piezas.

Para soportes hipercstiticos la forma mas sencilla de obtener
el valor de su rigidez consiste en scleccionar un caso de carga
en la corrida de computadora en el cual se aplique una fuerza -
en la direccién deseada actuando independientemente y dividirla
en el desplazamiento que esta ocasiona ¢l cual es reportado en_
el “out put” de ta corrida.

La rigidez en un goporte deberd calcularse en el punto de -
unién de la tuberfa con el soporte y en las direcciones restrin
gidas por el mismo.

Para los soportes en cue el valor de la rigidez se obtenga
manualmente se deberd tener especial cuidado en la estructuracién
que presente; a continuacién se dan tas férmulas para obtener -
rigideces de elementos conectados en serie y engparalelo.

Serie Paralelo

n
Kt = | KT= Zilsi K., =



==

Dorde KT Valor de o riaidez del sonorte,

It

Valor de la ricider de cuda elemento del soporte.

Fuerza aplicada en el punto y la direcccidn deseada.

Desplazamicnto en el clemento i provocado por P,

i

Ai

Se deberd cntender por clementos concctados con serie aque~ -
lHos en rue la tuberfa estd soportada dircectamente por un ele-=
mento nue a su vez estd soportado en otro, ambos elementos se
dice cue estdn conectados cn scrie,

Se dice que dos o méds clementos estadn conectados en parale-
lo cuando dichos elementos soportan directamente a la tuberfa =
independientemente.

Para el caso en que el soportc contenga dos o mas |fneas de
tuberfas, se checard Gnicamente aue la relacién P/Ai en el ==
punto de cada tuberfa y en cada direccidn resiringida sca ma-
yor o igual de la que se especifica en la tabla IV.1 “Rigideces
Reaueridas”, obtenida de la Ref. 111.1

El 95% de los soportes ya sean isostdticos o hiperest4ticos
se pueden idealizar como sistemas de un grado de libertad para
el propésito de cllculo de rigidez y frecuencia motivo por el =
cual sec aceptan las férmulas simplificadas dadas con anteriori-
dad.,

d.2) C4lculo de frecuencia natural,

Aparte de los recuisitos de rigidez de cada soporte, la fre-
cuencia natural de vibraciédn deberd ser mayor de 33 llertz.

Las razones por las cuales la frecuencia deberd ser mayor de
33 llertz son dos.

1.~ La frecuencia natural del modo fundamental de vibracién
del recactor cs de 33 Hertz, debido a lo cual se present
peligro de entrar c¢n resonancia cl soporte al tener un -
valor similar de frecuencia.

2.~ Los espectros de aceleraciones obtenidos experimentalmnen




te en el lugar de la obra marcan dos picos de accleraciones res-
pecto a la {recuencia a los 3 v a los 18 Hlertr, como sec puede -
apreciar en la gréfica de la vigura V.1

Para ¢l célculo de la frecuencia natural de vibracibn, la -
mavorfa de los soportes sc idealizardn como sistemas vibratorios
de un grado de |ibertad, concentrando conservadoramente la masa
del tubo y el soporte en la tuberfa.

‘Para sistemas de este tipo tencmos:
w " K .
f—2,‘T -..-.--(1) w I'lcl.l(u)

do nde:

f = Frecuencia natura! de vibractén. ﬁlertz]

z
i

F pecuencl ircular de vibracién a co
F ! a circular dc bracié rad/sec

=
i

Rigidez del soporte [Kg/cn] 2
Kg scg

3
i

Masa concentrada en el soporte

cm

La férmuta (2) la podemos escribir en términos que hemos ob
tenido ya del andlisis estructural v de los datos de dibujo:

k=" ; = AL

n
Q

aplicando en (2)

A e 3)

" =\j W/ a ¢ W

Defininiendo un parémetro Dw

'Dw =
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La Férmula (3) nos queda:

9
Como g= 981 cm/seg”

4.9 . _§

o

f =

E! formato que contiene estas férmulas para sistemas de un_
grado de libertad o para sistemas asl idealizados justificada -=
nente se encuentra en el anexo G.

Para sistemas vibratorios mas complicados, se utilizarén_
el mismo programa de computadora utilizado en el andlisis estruc
tural, solo que ahora en versién dinémica.

El programa obtiene cuantos modos de vibracién se le pidan
reportando las frecuencias desde la mas pequeha sin importar la_
direccién.

Esto (Gltimo presenta el problema de que la méquina puede =~
en un momento dado, calcular la frecuencia en una direccién no -
restringida por el soporte lo cual en algunos casos podrfa tradu
cirse en frecuencias menores de las requeridas; este problema se
remedia restringiendo en la codificaciédn: desplazamientos en la
direccibén no restringida, giros alrededor de ambos ejes ortogona
les al dado por la direccién no restringida.

El cdlculo de las frecuencias por medio de la computadora,
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nos proporciona mayor cxaciilud, va auc acepta densiagad de masa
de los elementos estructurales asf como dJdiferentes Wdistiribucio-
nes de masas concentradas, por lo cual ¢s recomendable usarlo pa
ro cste fin con prciercencia sobre los cdlculos manuales aproxima
4oy,

La codificacién para el anflisis dindmico cs bdsicamente la
misma, unicamente hay que cambiar las siguicntes tarjetas.

1.- La tarjeta de control que indica el tipo dec andlisis ===
(dinémico).

2.~ Restricciones en los nudos correspondientes en caso de -
tener una direccién no restringide.

3.~ Tarjetas de condiciones de distribucién de masas por con
diciones de caraqa.

Sc deberé tener especial cuidado, para el reporte de frecuen
cias al considerar cuando un soporte tenga mas de una Ifnea so-
portando o cuando un soporte comparta puntos de descarga con =
otro, lo cual indicard que estén conectados de alguna forma, y_
el anélisis dinfmico se deberd hacer sobre el conjunto (soportes
interaccionados).
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CAPITULO V

ENTREGA DE INFORMACION Y CONCLUSIONES.

El siguiente paso a realizar, una vez llevado a cabo todo
el andlisis y la revisibn, es la de efectuar el reporte con la =-.
informacién nuec el grupo MarK |} - C.F.E. precisa para hacer tra

bajos posterijores.

El conjunto de cdlculos recalizados, por el hecho de estar_
involucrados en la seguridad de la planta vy por ser una entrada
de datos (in put data’) para cdlculos posteriores, est§ considera
do como un registro de calidad. (ANSI.N45.2.9.)

Como se dijo en capftulos anteriores existe para toda em -
presa que realice trabajos en la industria nuclear un departamen
to llamado "Garantla de calidad”, este departamento es el respon
sable de que los trabajos sc realicen de acuerdo a las normas -
estdndares especificadas.

Para todo trabajo que sec genere, antes de recibir la aproba
cién final por parte del contratista, deberd verificarse de tal_
forma que se vuelvan a rcalizar todas las operaciones, lo cual -
equivale a que se vuelva a hacer ¢! cdlculo. Una vezr realizada -
esta verificaci6n, el soporte pasa a aprobacién y de ahf se remi
te al grupo Mark Il -« C.F.E., para ser utilizado posteriormente,
y debe venir acompaiado, aparte de la informacién de entrada pa-
ra la revisién, los propios célculos y dibujos; de la siguiente
informacién:

1.~ Descargas del soporte sobre la estructura principal.
2.- Reporte final de la evaluaci6n del soporte.

los formatos en nue se ieportan estos dos puntos constitu-
yen los anexos L y M respectivamente.




a) DESCARGA SOBRL LA [OTRUCTURA PRINCIPAL.

Como resultado del andliisis estruccural, sc¢ deberdn repos-
tar las descargas de cada uno de los apovos para la evaluacién -
local de la estructura principal, va sean los muros del contenc-
dor, o del edificio del reactor,las losas de concreto o columnas
y trabes metélicas.

Para el reporte de las descargas, sc deberdn dar las méxi-
mas aunque provencan de diferentes condiciones de carga, aclaran
do para cada caso si fuc o no tomado en cuenta el peso propio.

Para evitar crrores y facilitar el proceso de [a revisién
del cédlculo, para cada condicién de carga sec deberd verificar el
equilibrio, si el andlisis sc hizo por medio de computadora, se
deberd verificar el eouilibrio para una condicién de carga, pa-
ra poder detcctar posibles crrores en la entrada de datos.

Para cl caso en que sc tengan piczas soldadas dircctamente
a la tuberfa, las fuecrzas y momentos que se puedan gencrar en --
esa frontera; deberdn ser rcportados dentro del texto del cdlcu=
lo.

b) REPORTE FINAL DE LA EVALUACION DEL SOPORTE.

[n este reporte se deberd consignar la informacién funda=-
mental obtenida a través de la evalucién del soporte. Se deberd
incluir dentro de este formato, la siguiente informacién:

1.~ Adecuacidad del soporte bajo las nuevas cargas.

2.~ Frecuencia natural del modo fundamental de vibracién.

3.~ La hoja del célculo en aque se reportan las descargas -
del soporte.

4.~ Comentarios.

b.1) Adecuacidad del soporte bajo las nuevas cargas:

Un soporte se calificard como adecuado si cumple todos los
reauisitos de estructuracibn, diseiio, rigidez y frccuencia oue =
fueron descritos en capitulos anteriores.

La informacién sobre la adecuacidad del soporte deberd ser
concreta y tendrd que ser sostenida y documentada con los célcu-
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los realizados.
Cualquier recuisito nue no se llcegara a cumplir serd razén_
para considerar el soporte como no adecuado bajo las cargas nue-
vas vy de esta forma reportarlo para que el grupo Mark 11 - C.F.LE

rcaiice los cambios que considere pertinentes.

[xisten varias causas por las cuales un soporte puede re--
sultar no adecuado y a continuacién sc cnumeran,

1.- Inestabilidad en las condiciones de apoyo.

2.~ LElementos estructurales sobre cesforzados.

3.- Piezas de catdlogo fucra del rango de cargas permisi-—-—
bles.

4.~ Rigtidez menor que la permisible,

5.~ Frecuencia menor de 33 lertz.

Cualquiera de las causas arriba nencionadas cue se llega~-=-
sen a prascentar serdn razén suiiciente paro que el soporte sea -
calificado como inadecuado.

S| durante la evaluacién del sopopte, se presenta alguna de
las cinco situaciones ya citadas sc comentard en el célculo,pero
se continuard la evaluacién del soporte hasta el final, adln cuan
do la conclusién final sea como soporte no adecuado.

b.2) Frecuencia natural de vibracién.

Dentro de este soporte final, se deberf incluir el valor -
de la frecuencia del modo fundamental de vibracién, la cual debe
rd ser mayor de 33 Hertz para el caso en aue ¢l soporte resulte
adecuado,

b.3) Descarga sobre la estructura principal.

Se deberd indicar claramente la p&dgina de la memoria de --
cdlculo en la cual se consignan las descargas sobre la estructu-
ra existente, donde se indica la naturaleza de las descargas - -
(condicién de carga, envolventes, ectc.).

b.4) Comentarios.

Aparte de todas las notas ~ue sc¢ deben incluir a lo largo
del desarrollo del céliculo, incluyendo criterios de, disecfio, ==




idealizacionas, simplivicaciones, cce. al Jinal del cdleulo se
delberdn hacer comentarios rclevantes -ue aivecten al soporte.

Hentro de estos comentcrios  inales soe debordn inciuie ne

cesarjamente los sigquicentes:

1.~ Célculos especiales emplcecados no estandarizados.

2.~ Referencias.

S.= Llementos sobre esforzados en caso de scr cause de no
adccuacidad.

4.~ Interaccién del soporte con otras | fncas o con otros

soportes.

falta de iniormacit6n.

- Supucstos de disehio cnplecados v en cue parte,

s
1

Con este Gltimo Fformate el cual constituye el anexo M se
completa la informacidn y se da por concluida 'a etapa de la e~
valuacién del soporte por cargas nucvas,

Cualauier decisibn con respecto a cambios o rediseiio basa
dos en 'a cvaluacién realizada correrd a carao del arupo Mark 11
C.F.C. el cual decidird la implantacién de los cambios recomen-
dados y enviard una nueva revisién del soporte para su evalya--

o s
crLon,
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ANEXOS A o M.

FORMATOS PARA LA REVISION DE
SOPORTES.
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U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA ____DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALLULO

FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L. V. REVISO

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA -

HOJA DE PORTADA DEL CALCULO NO.

IDENTIFICACION

REVISION DE SOPORTLES DI TUBERIAS POR NUEVAS CARGAS

REV. DESCRIPCION DE CALCULO | REVISO | ApROBG| NOTAS:
LA REVISION. FECHA FECHA FECHA




UNAN

FACULTAD DE
INGENIERIA

=78~
TESIS PROFES!IO! L

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS
POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L V

FERNANDO NIETO CASTILLA

IDENTIFICACION ¥ CALCULO

11,

PUNTO DE SOI'ORTE

I'NDI CE

INDICE

LISTA DE VERIFICACION

CARGAS EN EI. SOPORTE

MODELO Y ANALISIS ESTRUCTURAL
COMPONENTES DE CATALOGC
PROPIEDADES Y ACEPTACION ESTRUC-
TURAL DE ELEMENTQS DEL SOPORTE
ANALISES DE SOLDADURAS

RIGIDEZ Y FRECUENCEA NATURAL
PLACAS BASE Y ANCIAJES
REACCIONES DEL SOPOKTE EN LA LS
TROUCTURA EXTSTENTE

CONCLUSEONES Y RECOMENDACIONES

DEL SOPORTE

ANEXOS

DIBUJO DEL SOPORTL

Anexo B

HOJA ____DE
CALCULO
REVISO
FECHA

Hoja
Hoaa
Hoda
Hoya

lKoja

Hoja

Hoja

lloja

Hoja

Hoya

Hoja




~79~- Anexo C
UNAM TESIS PROFESIONAL HOJA ___ DE
" REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS  CALCULO
FACULTAD OE POR MUEVAS CARGAS EN LA PN.L V REVISO
INGENIERTA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA
LISTA DI VERIFICACION BE DATCS DE DISERD
TDENTIFICACLON

# CAaLCuLo L
PUNTO DE SOPORTE
DATOS GEXNERALES

IS ‘b‘x - PR
ISOHETRICO
LISTADD DE CARGAS.

DERUJO DE
FALRICANTE

SO0ORTE

MM, DE HAJAS OIEUSO

ESTADG D FEVISIGN DE DIZuJO
ESTADO DE REVISION DE FARRICACION
FEVISION DE

OIBJG

Sin comantarros. Tav,er di-

wujo al vendedor.
(2)Cecmentarics incluldos. n- -

viar ditujo zl vendedor.

@leujo no .._plic.awlc. Eaviar
dibujo a2l verndedar.

4 'Sin comentarios. No se en -
vie dibujo al vendedor.

S ‘Sale para infcraacién.

COMENTARDIQS -

REV,

__DE PAG. _ A

o REV.
LISTA DE MATFRIALES

PLVIblO\‘ DE l’\BRlCAC]ON

f?‘,?’r,O(_E.!\r.}.. No se requicere re-
producible adicional.

2 PROCEDAN. Envien reproduci--
ble adacional,

3)R0 PROCEDAN.
reproducible

No se requicere
sdicional.

/'ONO PROCEDAN, Envien veprodu-
cible adicional
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U N A M TESIS PROFESIONAL HOJ. . DE
REViSION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO e

FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V REVISO

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA

IDENTIFICACION

CARGAS ORIGINALES (dibujo)

FUERZAS (Xg) DESPLAZAMIENTOS  (mm)
CONDICION Fx Fy Fz VAN Ny z

CARGAS DE EVALUACION (listado de computadora), PAGINAS

FUERZAS  (Kg) DESPLAZAMIENTOS (mm) | FZA. FRIC-
CONDICION - CION. (Kg)
Fx Fy Fz éﬁx lly éﬁz } r
NORMAL 1t il 1h Pp. [} p
(Comb. 720)
ALTERADA | Td T4~ Ibji P R P
{(Comb.730)
EMERGENCIA 11 )R DU A1 DN ] AR L R
(Comb. 740)

EMERGENCIAU
EQUIVALENTE

CARGA DE
EVALUACION B

* Comb. 740/1.33 ; NIF-3231.1

SOPORTES DESLIZANTES, Carga por friccién en la direccibn no res-
tringida,

Ffriccionu/é{‘c"rgu Normal (Fx,Fy 6 ¥Fz)

A(= 0,10

Fuerza (Ib) / 2.205 = Fuerza (Kg)
Desplazamiento (pulg) x 25.4 = Desp. (mm)
Fuerza (N) / 9.81 = Fuerza (Kg)

NOTAS:
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TESIS PROFESH
REVISION DE SOPORTES

UNAW

FACULTAD DE

ohaL

DE TUBERIAS

Anexo. L.

HOJA ____ DE
CALCULO __

INGENIERI A POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L V REVISO
: FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA o
IDENTIFICACION . _ s
Ry,
ay
SLEMENT I F
ELEMENTO __ a J, qu b
— ] LG . //,
Fay ' Y v
FUERZAS ¥ DEFLFMVION ax ev,
EN ARMADURAS Rpx
Fx = Kg. Fy = Ng ' 8
- Sen®-=
& - CosO-=
3a )" Sen /" = Fx
Sen (Gd') Cos ).
Lox1 o a0 Kp/em® Iy
i 9% X (rensicm bk e px G905 2 -
Fax + Fx §cﬂu,-}ﬁ‘('tn5l6“) ‘lhx Fx Som (@ o) {Compresidn)
BARRA]  F L] A L e E Fl oo
S VSR R LAREA) 1A B ~ Fx AL
A S R D I
= B
- R I N P, -
SUMALL
. . Sen v = By Sen @ ns i
Fay = Fy den (60 Y (Tension) | Fby = Fy Sen (G99 (Tensibn)
.. R T L e T
BARRA|  F oA el PU-I
o L fai |7 P AE
o A ' j
[0 ] S . OV - — o S ——
2 B l |
SUMA DDy
Fa = Fax + Fay = N . b '
Fb_=_Fbx ¢ Fhy = A 2 LS PR
Rax= Fa x Sen &) < Y s ke T
Ray= Fa x Cos 4y = ) = Kg.
Rbx= Fb x Sen,” = \ - Ng.
Rby= Fb x_Cos 2 = \ - _hp.
Ma = Ra x €a = X Yg-em  ©
Mb = Rb x €b = by = Kg-cm
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e 2T —e Anexo B
U N AM TESIS PROFESIONAL HOJ/. —_ DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO
FACULTAD DE PDR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V. REVISO — —
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA
IDENTIFICACION ELEMENTO
F,#‘
MY* £ FUERZAS Y DEFLEXIONES DE VIGAS EN CANTILIVER
> oolehy el YT
+ y Fx < kg.
Fy = Kg.
Et + g ’
® Mrx /r A Fz = Kg.
Mx = Kg-cm
My = Kg-cn
Mz © Kg-cm
bl
E = 1,900,000 Kg/ecm®
L ly = cmd
12 . cm?
- L o= cm Ay = cm“’
, 2
G - 730,000 Kg/cm
X2 "
oLy "
MOMENTOS .DE EMPOTRAMIENTO.
By = My » Fz L = = Kg-cm
Fz « Mz ¢+ Fy L = . Kg-cm
DEFLEX1ONES o
Fx L. .
Ax = AxE cm
k 2 .
Ay = Fy L Mz L <y Fy L . N
3ET, TET, A G
a + 4 n cm
L3 2 .
by etz bl o My L el k2 L ., ., ——
TET CET A G

° Cin
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U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA . DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO

FACULTAD OE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO ——

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA

IDENTIFICACION

COMPONENTES DE CATALOGO

FUERZAS ACTUANTES Y PERMISIBLES EN Kg.

N? DE A N T CARGAS ACTUANTES | CARGAS . | .k
pARTE | COMPONENTE NORMAL, | EMER- | NORMAL, EMER™
ALTERADO | GENCIA | ALTERADO | GENCIA
( SIN Ib)
) )| 1b)
( )| 1b)
{ 1b){ ¢ 1b)
( )| 1b)
CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES
NOTAS - -
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Anexo H
U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA ___ DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V. REVISO
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA
IDENTIFICACION ELEMENTO
PROPIEDADES DE LA SECCION
Y \\i y \}1
L Cw
z PR ,
x ,:
5}
; s L ¢
TIPO 1 Tir0 (]
DATOS: d, b, tg, tw Perfil Tipo
] ] [ . L= c<m.
Ax= an I),ﬂ | 1 e cn®
R= on4 S)'- cm3 S m cm3
c(y- O(ZG Tmin‘ cm
K= XL e o
Tmin t
L
- L
Yt_ b—-‘
FUERZAS ACTUANTES
AX1AL FLEXION Y CORTANTE TORS10N
Fx = Kg; Fy = Kg ; Fa= re. Mx = Kg-cm
My = ~ Kg-cm 5 M, = Kg-cm. .
ESFUERZOS ACTUANTES
AXTAL
fa = i; = Kg/cm2
FLEXION + TORSION
. MxB My M2 , 2
v 75y "5y ' S ' : = Kg/cm
L._—Yu-—-J

solo Ty [
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Anexo H

U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA —__ DE
REV1510:1 DE SOPORTES DE TUBERIAS cALcuLo
FACULTAD DE E
INGENIERIA POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V REVISO o
FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA
IDENTIFICACION ELEMENTO
CORTANTE
F
oLy Y MX tzmu — = .
A R¢
fV =< r Y F =
: N
o Ty o M Yyma — -,
Ay RC, '
r Férmulas de torsién no
, vilidas para secciones
" - Kg/em s6lidas llenas.
Valores de CY y Cz paru las seccio
. nes de pared delgada més usuales-
sc encuentran en el anexo de la --
¢l mayor

presente gufa.

ESFUERZ0S PERMISIBLES TEMPERATURA = °C
AXIAL Fa = 1100 - 0,032¢87% . Kg/em®  KL_(131.s
K
3100 2 2
Fa = (jﬁ;ﬁﬁ-) Kg/me™ KL sy31.5
FLEXION Fb = 1250 Kp/cm? g | Lo My 508
0 Ly = 8

Para Secc. con L/r, >58 y canales cumplir con ASML XVI1 2214

CORTANTE F = 0.4 -5y = 860 kg /cm® -
COMPARACION
fyv = < 8BGO kg/cmZ
COMPRESION, FLEXION Si fa
“Fal € 0.15

a
fa , _fb',
Fa Fb — . . . < 1.0
Si fa > 0.15 cumplir con: (ASME XVII 221%)

Fa
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U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA —__ DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA
IDENTIFICACION _ __ ELEMENTO A ELEMENTO
SOLDADURAS
R tplano © cm
Y L = cm
W 2
S 7 cm
2
U 5 - cm?
y 3
] \ Jx = cm
z - cm.
; y
X C n cm.,
- (/ -? z
. e e e b = cm.
L 4 - d = cm,
Fx = Xg. Mx = Kg-cm.
Fy = Kg. My = Kg-cm.
Fz = Kg. Mz = Kg-cm,
(= JFx_ . My o Mz o . . —
t Iy Sy 5
= +4 Kg/cm
' F Mx Cy \2 [F Mx cz \?
f a ( z_, Mx Cy ) . Y 4 x _Cz
v Lw Jx Lw I x

2
" Kp/cm

[
<.
—

~——
~
+
—_——

2 2 o ~—;—-———-—-—--—-~— 71
Frot fer & ( )'( ) . Kg/cm
DIMENSION DL SOLDADURA
Calculo Norma
t = rtot t . = cm
S e 2 ci. min.
677
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U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA . DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS caLcuLo —
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO
INGENIERIA . FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA
IDENTIFICACION ELEMENTO
Revisibn de Anclas
I 125 £ Ni y;?
Iz= an?
P
l ly= & Ni z;?
"l
Iy= and
 {saie)
. € > Jx= Iy + Iz
P
. 2 Jx= cm?
Px= kg *
Fy= kg N Ni= N{mero de anclas en el ¢je i
Fz= kg * *Nota.- Las fuerzas y momentos deben es-
tar referidas al centro de gra-
Mxe kg-cm * vedad de las anclas,
My kg-can *
Mz kg-cn * FUERZAS PERMISIBLES (CFE - LC-20)
¢ anclas= FI= kg/ancla
V= kg/ancla
- Fx My Zmax Mz Ymax
Ft Na * Iy M )
Ft= + )
Ft= kg/ancla € ¥T
=

4+ Mx Ymax
Na Jx

kg/ancla & FV
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\ et e EE QAN ]
U N AI\A TES!Y FROFESIONAL
- REVISION DE 50PORTES DE TUBERIAS
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P.N.L. V.
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA

Anexo J

HOJA ___ DE
CALCULO
REVISO — .
FECHA

SO,

IDENTIFICACION

INTERACCION  TENSION-CORTANTE (conservador)

2 2
£, Nyt
F,
2 2
Jo{ )
. . & 1.0

PLACA  (conservador)

6 f y

f = —""“——5-—'—-'"——- 6 ®
b B thlaca 1)

el mayor

« € 1600 Kg/cm?
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U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA _ _DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALcuLo

FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P.N.L.V  REVISO

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA

IDENTIFICACION

RIGIDEZ Y FRECUENCTIA NATURAL

CALCULO DE W
PESO DE TUBERIA (1lena) Y AISLANTE = Kg.

PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA

TUBERIA (VALVULAS, etc.) Kg.
PESO DEL SOPORTE s Kg.
PESO DE MISCELANEOS (HERRAJES, ctc) = Kg.
W = Kg.

X W Tabla 11
ELEMENTO { EJE F A RIGIDEZ Dw=—}3A 6

rcnl-F/A requerida £ 5;T

(Xg) | (cm) . , (cm)
(Kg/cm) (Kg/cm) w
5 _f{ (HERT2)

>

-

B e 12 e = 3¢ ™
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(U !/-\'\/l TESIS PROFESIONAL HOJA ___ DE

N l REV!SION DE SOPORTES [E TUBERIAS CALCULO
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L. V. REVISO
INGENIERIA . FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA

IDENTIFICACION

REACCIONES DEL SOPORTE EN

LA ESTRUCTURA EXISTENTE

PUNTO DE F, 3 r M, M. M. [ELEMENTO |HOJA
DESCARGA y Y z QUE

(Kg) (Kg) (Xg) {(Kg-cm)|(Kg-cm)| (Kg cm)DESCARGA

[

Las descargas del soporte son las méiximas, sin importar la condi-

cién de carga.

La orientaciébn de fueszas y momentos es la del dibujo del soporte.

Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condicién de -

carga i
g » correspondiente a la comb,

——— e

Las reacciones  incluyen el peso propio del soporte.
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—_ Anexo_M
U N AM TESIS PROFESIONAL HOJA ____ DE
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULOD oo
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V REVISO —
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA ———

IDENTIFICACION

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA REVISION DEL
SOPORTE POR NUEVAS CARGAS.

Il soporte _ s adecuado para ‘cumplir con ¢l comportamiento

requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los linea--

mientos de disefio indicados en el procedimicnto 1LV-01

La frecuencia fundamental calculada es de . Hertz.

Las descargas del soporte para Ja revisi6n de la estructura prin-

cipal estén reportadas en la hoja _ _ de esta memaria de - -

cllculo,




b, fom

ANEXO I

OBTENCION DE PROPIEDADES GEOMETRICAS

a) Momento de Inercia.
b) Constante de resistencia torsional.
c) Factor de forma ¢ .
d) Radio de airo minimo,
¢) Lonaitud efectiva.

f) Célculo de r. -

a) Productos RCy v RCz
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Obtencién de propicdades.

a) Momento de incrcia.

El momento de inercia en sccciones para las cuales no se -
tiene informaciédn en normas o catdlogos se obtiene a partir de -
la férmula general:

1
Ix = ysz .
0
Donde:
Ix = Momento de inercia alrededor del eje "x".
Y = Distancia del e je "x” al diferencial de area (i)
dA = Diferencial de &rea.

Desarroliando esta férmula, obtencmos t6rmulas para dife -
rentes sccciones.

En caso de que sc tengan sccciones compuestas, se podrén -
utilizar combinaciones de férmulas anteriormente obtenidas o a-
plicar el teorema de ejes paralclos,para cada drca que dice

n

| = £(lc + Ad%).
t o i
1=1
It = Momento de inercia total,
lc = Momento de inercia centroidal dcl &rea (i) (cm4)

A = Area (i) (cmz)

d = Distancia del cje centroidal de la seccién al centroj
de del drea (i).
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Para momentos de incercia de diterentes sccciones vipicas sc
puede consultar el Apendice A de la Reterencia 1103, Tomo |1,

lll\»" .

b) C4lculo de la kesistencia lorsional

Ll &ngulo de giro de micmbros sujetos a torsidén estd dado_
por la siquicente érmula (ver pdg. 2.10-3 de la ief. 11.1.}),

t-3
~—

g = bx L (
GR

Angulo de giro de la secci6n ( radianes ).

i

Donde: 2]

L = Longitud del miembro.

LY
1

Modulo de rigidez transversal.

N = Resistencia torsional.

i

Mx Homento de torsidn.,

£1 valor de "R” depende de la geometrfa de la scccibn.,

Se distinguen 3 casos generales: sccciones sélidas |lenas,
sccciones abiertas de pared delgada v secciones cerradas de pa-

red delgada.

Secciones sélidas | lenas:

Consultar la tabla 20 de la Ref. 1.2,

Secciones abiertas de pared del gada.

Consultar la tabla 21 de la Ref. 1.2,

Esta tabla supone un espesor constante de la seccién. LI -
valor de "R” para una seccidn de espesor variable o una seccibn_
rue no aparczca en dicha tabla, se puede calcular de la siguien-
tc manera.

Se divide a la scccibn en partes rectdngulares de longitud
“d" y espesor "t"” y se aplica la siguiente {Srmula,
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n
| 3 (3)
=3 iida 5
Donde: i = Rectdngulo No. i
n = Némero total de rectédnqgulos.
di = Longitud del rectdngulo i.
ti = [spesor del recténgulo i.
Ejemplo:
tu
'y
21 3 3 3
R = 3 (btr +ditw + b ote )
di
o R= 1 (2t + dtwd) (4)
"-of_.f_ 3 f [}

Secciones cerradas de pared delqgada.

Consultar la tabla 20 de la Ref. I11.2. 6 la tabla 2 p4g. -
2.10-4 de la Referencia Il.1, de esta GJtima referencia, la fér-
mula gencral es:

W 9
VS G
ds
, ts
Donde (A) = Area cerrada por la |fnea media de la seccién.
ds = Longitud diferencial de un segmento de la ~-
seccibn.
t = Espesor de la seccién en el punto "S”,



¢} Chlculo de &

£t} valor de
a ribuve de manera
(ver pdg. 187, Ref.

—(40-

para sccciones donde ¢l esiuerzo cortante sc

uniforme a cualzauicer altura de

la scccibn

I1..}.) se determina con la siguiente Féruuia

ceneral ( ver pdg. 2.0-2 Rei. 1.1 )
ey I
|
, en. 2

e.n. = eje neutro,

A T méx. méximo esfuerzo cortante en “y”.
4 T prom. =
esfucrzo cortante promedio en "y",
v a vy v
Yy y y
T méx.y = T prom, -
lz tz A x
v = Fuerza cortantec en "v",
y
a_ vy
Y AX (6)
q\/——-
Iz tz
Donde:
& v = Factor de forma en la direccién "y”,
a = Area de la scccién comprendida entre ¢on. 2 v la fi-

n 1"

bra mas alcjada en "yv".
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y = Distancia entre el centro de gravedad del 4rca "a vy
el eje neutro e.n. =z. Y
Ax = Arca total de la secccidn

lz = Momento de inercia centroidal de la seccibn respecto -

al eje "z".

tz = Henor anchura de la scccién en la dirccciébn "z" ( por
ejemplos tz = tw en la Tigura anterjor ; cn una sec~ =
cién HEB + 2 placas, tz = 2 t placa + tw HEB; ctc.)

Anélogamente.

a z A
2z z X Por Ejemplo: ty — 2 tf en la fi
(7) ly ty aqura de la plgina
anterior,

para secciones rectangulares &Ly =z = 1.5

Las férmulas citadas no son védlidas para sccciones circu=-
lares llenas, triangulares y otras donde ¢l csfuerzo cortante no
se transmite de manera uniforme a lo ancho de la seccibn.

d) Célculo de rmln.

(8) Pégina 504, Ref. 11.4

Donde:

I mfn., = Momento dec inercia mfnimo de la scccién trang
versal .

Ax = Arca total de la seccién transversal .
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c; Cédlculo de i

L4
Usar la tabla 1 de la péa. S.u=1A de la e . 1101, cuendo -
Lava duda en el tino de condicibn de irontcera no deberd uscrsce -
la tabla sino el monocrama de ia Viaqura 1 pdg. R.2-2, Lei. 1.1,

siguicendo el procedimicenio indicado en la reierencia.

¢) Cllculo de r, .

4
(%

3c calcula dnicamente para sccciones rue tienen un cje de
simetrfa en el alma, como secciones | por ejemplo.

Fatin de
compregion
¢ e
Iongélvd del
alma
I 4
gy Eje de simefria .
r, = Radio de giro de la scccibn mostrada en la figura an-
terior,
]
_ t
(9) rt A
lt = Momento de inercia de la scccibédn mostrada arri-

ba respecto al ¢je de simetria.
A = Arca de la misma scccibn.
g) Valores del producto iCy y {iCz en diierentes secciones para -

¢l c8lculo del esfuerzo cortante provocado pr iiomento Torsionan-
te.
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f———_= |

| |

| {

{ |

! 1

' I

LTS pd

- - - =]

2
t. @
i — [
tw |
1
tym&x. - tf
tzméx. = t placa,
5 - e 2
= 9
R Cy 2b tplaca.
RCz=2bdt,
.
y méx. - tf
tz mdx = tw
@ ﬁR Cy = 2-[)3(:3
. 2
LR Cz = 2B ¢,
p yméx. = tzméx. =
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Para toda scccibn abicrza:r Cv - Cz =

Para sccciones cerradas: R Cy 2 (n) tzmlin., tzméx.

pJ
1

nCz = 2 (A) tymin. tyméx.

iidxios espesorcs en las dircc-
ciones "z" v "y",

tz méx, ty méx.

Donde: tz min, ty mfn. = lilnimos espesores en las direc-

" ”

ciones "z" y "y",

(A) = Arca encerrada por las dimensiones medias de
la seccién.




~101~

'‘ANEXO 2,

MUESTRA DE INFORMACION SOBRE
COMPONENTES DE CATALOGO.

1.~ SNUBBERS O AMORTIGUADORES.,

2.~ STRUTS.

3.~ CLAMPS O ABRAZADERAS.

4.~ RESORTES.

S«= AXIALSTOP.

6.~ GLEIT LAGER.
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1.~ SNUBBERS O AMORTIGUADORES.



vl
12 MAX
ALLOWABLE

BOIW ENDS

T e Leandd

—ed TYI

MISALIGNMENT Tr-'

NEAR BRACKETY
ASSY (WITH PINY

-103=

Gray

Y CHArAFER
hY

/
YRANGHIC .
TUBE BT e a 7.
Ay ‘,
4 .
L7
Kt i o
Ll
o ~wetsie .
o [3-2parand
Y

A

rM[ CHANICAL
SHOCK
ARRESTOR

MODEL PSA 174 PSA 172
40 25
1_,:?! 02 G4
Vimghe - 36 33
Shock At 163 140

Widongthi—
O oty e

B on e
bt v amt o

C <

.5

Sched 40 | Sched 40
e mn
di-e 70 70
176 e
110 110
o e 278 279
.S - 52 52
132 32
4 74
8 8 18 8 (
U Dia > - 22% 225
vy . 5712 572
4 12% 125
18 ns
NOTES:

1 Dnercons given in black are n pounds and
nches.

Dimensions given i red e n mdlerweters and
debanewtonsg

2 Specal Fatngs and Configurations are avalabie
on special reguest

MOOEL LOAD

PSA % 350
156

PSA W% 650
289

level A & B Loads n accordance with Section i,
Subsection NF, of the ASME Boder enc Pressure
Vessel Code




[V PSA 1 | PSA 3 [PSA 10
A0 50 6o
Travot w2 [ 127 | 152
Weight - 102 256 | 467
Stioch Arresiar]l 453 16y FIRT
onty
A Langth — 1o 1.5 173
tully teteacted! 274 68 434
B 1750 2250 | » 750
_1A44b | 5714 ] 69 85
c V60 | 225 | 3.06
Jaey 572 777
O 1.56 2.23 2.12
3% 56 6 6493
t Miimye 6.38 718 8 00
16211 168 | 2032
£ Dae oo} 50001 750010000
- o 12 700 } 19 050 § 25 400
¢ L) 50 100
~ 16 21 ) aba
" 88 125 1 18V
224 318 ] 429
3 117 135 162
28 4 340 41t
K 500 150 1000
1270 1 1905 | 25 40
L Customer Tinch |ty inch| 2 inch
supphed Sched | Sched | Schea
80 mun| 40 min| B0 min
N 100 1.25 150
254 | 318 | 31
P 157 [ 200 | 2740
38 ¢« 08 610
s 99 135 1.65
251 34D 419
T 98 | 135 | 165
( o 249 | 343 ] arg
'y D 350 | 463 575
869 | 1176 | 1461
Vv D 212 287 3 2%
538 129 B2 6
NOTES:
1 Dimensions given i black are in pounds and
Inches.
Dimensions given in rod aic n milunelers and
dekanewtons
2. Special Fitings andg Configurations are availablo
on special reques).
MODEL LOAD
PSA1 1500
€67
PSA3J 6000
2664
PSA10 15000
6672

. ~ & B Loads in accordance with Secton Il

Subsection HF, o! the ASME Boller and Pressure

Vessal Code.
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G x 45
Rcomwm E
H
~—
J
A

TRANSITION
TuBRe X7

-
gl

Pt

MECHANICAL
SHOCK
ARRESTOR

§ 1w MAX
ALLOWABLE
J MISALCNMEN
A BOTHENDS

P
[
A
MECHANCAL
OO
ANRESTOR
\\
T
S

¥
MENIMUM LEMGTH STIUT ASSIMBLY

REAR BRACKETY
ASSY (WITH PIN}

.




—

L

e

1?7 MAX
ALLOWASRLE
MISALIGNMENT
BOTH ENDS

RO LAy
ALYy -

MECHANICAL
SHOCE.
AHRLSTOR

H
%% -

MINSIUM LEHGEH STRUT ASSERMIRY

REAR BRACKEY
ASSY (WITH PIN}

M

MECHANICAL
SHOCK A
ARRLSTOR

-105~

FRD CAP MODEL PSA 35 PSA 100
SRR ol
Land .
ASSY 60 60
F"\ y Travel %2 152
Waght — 140 265
Shock Anestor e t20
onfy
. A Length - 240 29.0
H fully retracied 610 73?7
B 4.800 6280
_+ e 12192 159 53
C 12 00 20 00
J 304 8 508 0
) 0 7.00 10 00
177 8 254 0
€ Miumum 13 00 14 50
‘ 332 68 3
f Dia « 00C 1500 2 500
/ 2 a0 1810 63 50
G Da 6 00 762
TRANSITION 152 & 19 5
HE'HL;"YH " 219 345
ADAPTER )~[ 109 876
7 Jd at 4
19 97
K 1687 2062
L - 42 8y 52 37
413 L Customer ¢ nch 5nch
supphed Sched X¥S|Schea XX$§
min it
1 Dymensons gven 0 biack are i pounds and
nchas
Denensions given n rod are in madlsmeters and
dekanewtons .
2. Spocial Fitngs and Configurations are av .
G —tfo—-- - on :
MODEL LOAD
PSAJS 50000
2224
PSA 100 I 120000
533719

N

© 2/79 Pacihc Soienthic

Level A & B Loads in accordance with Secton itt,
Subsecton NF, of the ASME Bosler and Pressure
Vesset Code.

+ PaCIFIC
SCENTIFIC o

in-Teeh Division
1346 South Siate Coliege Bivd
Anahewmn, CA 92803

Phone (714) 774-5217

Telex 655421

oo te Cennitic tint
Hauptsirasse 132
CH-4450 Sissach. Switzeriand
Phone 061-984404%/06
Telex. 64-366
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2.- STRUTS,



A

SRS) . S7

MATERIAL:

All matenal suitabte for power piping applications. For
- tuclear applications specily Code Class and Cooe
f N Addenda.

ORDERING INFORMATION:

Typo PC —Specity —Part Code and Type PC; Sway
— Sttt Size Nu., G-C Dimension; Pipe Clamp Parl Code
from page $10, Pipe Ctarmp Malenal Specification.

Type BA — Specity — Part Code and Type BA; Sway
Strut Size No.; C-C Dimension.

Type RO ~ Specily — Part Code and Type RO; Sway
Strut Size No.; C-C Dimension.

Type SO — Specify--Part Code and Type SO, Sway
Strut Size No.; C-C Dimension.

FEATURES:

Type PC —nps industries. inC. Type PC Sway Strut is
furnished as a complete unit with a rear bracke! and
pipe clamp.

Type BA -nps industrias. Inc. Type BA Sway Strutis
furnished as a complete unit with g rear bracket at
each end.

Type RO —nps Industries. Inc. Type RO Sway Strut is
furnished with a rear bracket at one end and a plain
tod end at the other This unit is designed to be in-
- corporated with niounting attachments that are pto-
vided on piping or equipment.

All Types
- ¢ Designed for aither tensile or compres-

sive lorces.

¢ 3'" of tield adjustment in either direc-
tion.

* The spherical bearing at either end of
the sway strut allows for * 6* of mis-
alignmemnt

¢ Designed to resirain movement of plp-
ing in one direclion while ptoviding for
thermal expansion or contraction in an-
other direction.



Note: See page S10
for pipe clamp
CC (2 3% Adjustrment) part codes &
- - dimension 10,
T0,] LLH Length (Vanes) | LRH 10, |
' ! Type PC
P
] e JEL
i B o=
B S I
1 —
W, —_— — - Tyre BA
I
M\{» — Jypo RO
]
—  Type SO
REAR BRACKET MAX-
sway NET MINIMUM IMUM | Swar
SIRUT| o | g | Bastsze | P TR T cic LoAD" | SIRUT
SiZt Szt
M0 ROD PN WGMiKAL WTH N NO
DIAK | Diant W W, 10 Pt SI2E ALUSTWINT | ALIUSTMENT
206 \ N N 1 D 15% 1780 Jt 06
¥ nll P T - -
708 % | 3 1% ? " 5.7 6% 214 18 4960 > 08
10 1% o | o |2y 1 6% ™ 2y A 8000 }* 10
a ok
J2 " 1 a 3 kiM 2’ &8 9 28% 24 11600 §. *12
NAT n 1 4y 3 3N, ? 1% 9% 28% 4% | 33500 W
.2 2% | 5 5 4 3 (0% B 1) 8 Y 33500 | 20
+i4 3 1w |7 11 5% ¢ PO LYY 41y atn | s0600]
36 4 2% | 9% 9% 8 6 o |2 54 51 123000 36

*‘Maximum Loac at Minimum C 1o C
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Loads Shown In KIPS

SWAY STRUT SIZE NO.
- - LENGTH(C-C)
06 08 10 ) u 20 4 3% (NCHES)
174 50 -
178 56 60 1E 157
178 a8 80 e 157 LA €
178 K] 1¢ 16 187 Ny S €
1.8 42 10 110 152 Ny Y 12) !
V8 g £ 5 105 147 N5 5C6 123 “.-:
3% 59 99 134 N %06 -
37 53 94 124 3 W 123 ¥
g 8 1t 3 5 123 -
47 [ s sl 4] 123 005%
11 e ) % 123 -
¢ 8¢ 2 4¢ 2
N 16 o 4
20 38
1" 15 _
" o o "
- " 95
I 2 89 9]
a2 8 ]
. Meaimum C-C Length {inches)
4 62 | o [ we | vz | 0 [ a0 ] 60
Above 10ad ralings are tor comptessive loads Tenaile 10ad rating 1s constant egual lo marimym compressive

1cad ratings.




1=

3.= CLAMPS O ABRAZADERAS.



PRC)

MATERIAL:

Piate—Carbon Stesl—ASME 5A-36
Bolt—Carbon Steel—ASTM A-307
Nui—Carbon Steel —ASTM A-307
ORDERING INFORMATION:
Specify-Part Code; Clamp Size No.

4" 4
- L -
| ' 1
RISER 5 8 L MAX. RECOM. WEIGHT
SIZE PIPE SI2E SIZ¢ OVERALL LOAD L8S. (APPROX.)
KO, SIZE STOCK B0LTS LENGTH 650°F. LBS. PER 100

N Y oxay, YeX1Y, ", 233 1.4

‘f' 1 5, X1y, X1, "y 13y 1.47

2 <] N Y Xy, Y X1 Y, 10 233 1.9

";}g,:«; 1, Y, X1 Y, XY, 0%, 31} 00

s F] Yoxt, X1y 10, 133 1.43

1%, Y, xth, Yy 1, 0 1.8

.0 X1y, Aty " a0 ar

B L) Y X1y, Y, x1Y, 1 870 1.3

.-'6‘."6’7 ] 1% F A Y, x1Y, 134 810 3.42

i X2 Y x1Y, uT, 1140 o

.;qq"\qf,‘\- . ), x2 TN 1Y, 1370 52

080 . Y xah, baxth 109, 1300 16.50

© 100" 1o Soxah, Sx2h, 1%, 2800 15.50

) 12 Y, xah, Xl 1uh, 1100 21.00

140 14 Y, X2, ‘X2, I 100 24.00

160. 1 ‘axay, b, X3 1 2100 22.50

;")'QB’:-: 1" L% F1N %, X3 i %00 N

~208 w0 X1t U 0 1900 15.00

Larger Sizer Available




MATERIAL:
Clamp—Specify
_____.‘{-—_ Bolls—-Spcclir
Studs—Spocily
Nuts-—Specity
— ORDERING INFORMATION:
3 o Spocity-Part Code. Type A or B, Clamp
i malerial specllication; Bolt material
5 specification or Stud matetial
specification; Nut material spocitication;
Pipe Slze; Stock Size S;GAP G, L,and L,;
Bolt or Stud Diameter & Length B

TYPE A ' D_" slock B A& wder

Stock Size -4

use ¢ boits equal te
3:4 damaeter of toad bolt

4] - 'Z:: Z: D Boh Dmmmm
r //\/ : ! 1 / 8 Length-- B8~
; |
Q T
! P // T N
i N - - Pipe Spaces
¢ - Y N KY ‘)
“Asnol A & | 1 < o
siways on the | -G (RN RO Rt R
- centerkng of $ 1 HERY) . ]
R tha clamp -1 - ’ B e L
I ' {
i i ‘ . . .
‘J | L-----«w)(l-u——«-wj l ,
E r v l P .-0“...._,...1-.— — - L;.fu.--- pe— [ -
4 Y 03 1 S R T .,_._._.J
[ . . '
R - - . .. \
TYPE B < Tangemt 1o O D s Use 2boks equal
> ol‘C amp to 3«4 samete? of
. toad boh
Pipe Spacer *
= ’10' e le
s “"m A
\ = A G
P St j S ‘?, l / i T’ M
” J Tb\\ L /‘d' [m
Bolt (hameter =t
& Lengih— B
vy . * Stock Size-S
; HE L :*J'j oy e T o R
“A 15 not o y 1 : 1
Always on the ! [ ¢ @ ; l i @ G)
centerhne of o ! B .
the clamp | - [ S i_-.-fzx;__:’ e
: '
i ;
e - ox K
-t - I, - L. J [
k CC

NOTE GUSSEN FLAN TOEXTEAD T CENTTRONTE OF INNER BOCTOA? PASTOD O
PPt WHICHEVER 1S GREANER




cib) P P
[ N e o - e . O A =
RISER CLAMP DESIGN TYPE A AND B
PIrE
SIZE 223 | W2 6 8 10 121 14| 16| 18 20 24 ] 30} 36| 42 48| 60| 72
X3 1.073(3.% 40 |43 6.623 | MA25310.08 127914 te 1 0 14 30 18 42 an (14 12
X2 4.2 |5.50 ; roesiioa 1388 16 8% 10(;72!30 51 ?.H_JT 304213770147 12 [% 84 S.87|75.99104.23{113.)
xaxt |18 120 [zaslrsr | 108 | asz | caa | 138| 199] 6aa 1011 | vraz)iagofizaz|iosefzrsrfzran|seas| 614
UNCOR:
RECTED
LDAD
RANGE [3400]4700{6200{8000|10000{ 12000 {16000;19000 {25000 {32000146600{55000 |67000 |82000{96000 |118000} 135000 | 154000
8ol
oism | "4 | '] T lt 1Y, 1y, e i e d2 1Y, Ye f2t, [ F N ", 4
. IR AR Y L - —
AIE)'nge TEAN TR AN IR0 T I PR PR FLONS FUR PLS PR VR PR PR vy | A
tante 4
G|Gap [ L TR FRPN t T ij 1%, |4 ay, e, Y, v [} 3
?Mmi-
mum {12, |2 1y, 3% 12ty |3 vy, 3t Y, 4 [ L) s, (A 1 [
D=CroC~ X1 KeXi-G L=Cmw( X1 =00 of Pipe X212 1 X1
F I
Bolt Length = G + 2T ¢ Bolt Dian. ¢ 1M n.
Stud Length = G+ 2T ¢+ 2 Bolt Diam. ¢ 1/2in
OLMHC» Cto C+ 28 1 (X2 - X1}~ G ¢ 1B
DULMC = Developed LengthMatt Clamp
PROCEDURE FOR DETERMINING RISER CLAMP STOCK SI2ES
1 Detertnine totat load to be supported and service lemperature of the piping system
2. Relet to Chart below and determine temparatute correction tactor for clamp malenal being used
3 Multipty totat load by the conrection tactor to obtain a corrected luad
4 Reterto Chart “A™ and locate the point determined by 1he intersection of the corrected total load trom step 3 and the
pipe slzo curve. Project this point horizontalty untii the D" duhension (plpe diameter) is reached. Directly above this
potntis the requited stock slze
& The bolt diameter is obtained by using the uncorrected total toad and reading the tabulation.
. 51 A ¢
MATERIAL SPEC. — (3_[5 GN TEMPLRATURE"F
ASTM - GRADE 650 100 150 800 850 | 900 950 1000 1050 1100 150 1200
A3 [] [}] K1} 1.00 .. RS cer eve -ee .o
-y - —te e ———
[T} " 64 .68 .66 .68 .90 16 KT t)
PET Y Tes | se | s . N .38 (B 1] 1.8 . cees
TR T T T 13 w oo 1.02 1.06 10 121 1.4% 1.0
A240 DG o » | o " m ar | e ] T e 1.04 1.09 118 1.44
ATa0 32 20 82 .83 ._ll ‘-.—it (1] -ne R .t 110 1.0 2.2
A 240 ——,-—‘“’---—----— .80 n B2 »--——«:;—- —ll“ L1 (1] .2y ] ) .OT‘ 1.10 TSA 3

NOTE: CHART “A~ IS BASED ON AN ALLOWABLE STRESS OF 10 D00 PSI CORRECTION FACTORS CONTAINED ADOVE
ARE BASED ON ALLOWABLE STRESSES LISTED MSS SP- 58
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—

4o - 9 Ee

P15

MATERIAL:

Ctamp — Carbon Steel — ASME SA.36
Bolt — Carbon Steel — ASTM A.307

the suspension ot insulated
puxng at temperatures up 1o 750 F

Nut — Catbon Steel — ASTM A-307 (31 For gupe clamps 00','qrw11‘!(:l
temporatures above 750°F see
ORDERING INFORMATION Pant Code ru Page P24 through P32
Specity-Parnt Cove. Clamp No  Pipe Size
|‘ o . o ’ (4} Part Code @) 15 designed 1o )
HOTES: iocale the 10ad bolt puisyle
(1) Part Coge ", two bolt prpee of the tollowing tnsulithon thighness
clamps are designed tor the
suspension ol uinsutated pignng " l
2} Part Code = thiee bott Lt AL RN IR [pra it : n ‘; &
ppe clamps are designod ot LA S ! A
H
S’}- P
SB ©
!
Hh @] UL
! 1§ .
qF 10|@) M
v H
! i {
I i ;
1 . : ]
¢ S ~ v]/{l/ - oo LL
! H. SR
i ! -H)} S N i
+
@&(PIC) @)} (PTC)
MAX. RECOM S B G LL 10 UL whGHT | TO UL WEIGHT
LOAD/LBS. | cLAMP | STOCK |BOLT| CLAMP| LOWER | TAKE | UPPER | (APPROX) ITAKE | UPPER | (APPROX )
B0F[T50F| NO. SIZL [DIAM.| GAP | LENGTH| DUT | LENGTH] LBS EA | QuT | LENGTH| LBS EA
PIPE SI2E 1/2
nnl uolcoa-oicu l N X | ', ] ", 1oy oL, ] “ l I ]
PIPE SI2E 3/4
610 s40 loosotne X1 % *Y 12, 1 1Y, a6 - -
e
v130 | 1130 Joos-020s oyl oy, *, i 1Y A 14 1Y, 4 195
PIPE SI2E ¢
450 840 J010-010¢ [ L LA H 1Y, F] 82 - -
130! 11300100208 I K% A ', 2y 1, I 153 LA 4y, 208
PIPE SI2E V V4
sy} aroforzotos | Y 'y . 1l 1 ', 54 -
AT ERYLELINE T11} Wl oy :, Y [ 1Y, 187 [N [ EAL
PIPE SIZE YV 112 —
a2s ) deoforsoios | Y xa ' *h ', 'y LRI% (Y] - -
1130} 11v0fois0208 | Y xay} Y, ', 2%, 1% 1%, 163 3, ., 219
PIPE S12E 2
12 190 ]oz0-0104 Y X 'Y ', ., e 1, 86 -
1110} 1130 0100208 RN BN Y " 1, PR (R3] e [EA 21
27110 2710 ]o20-0000 Y22 n, 1 3, ', 3, 820 s, (3 [ X}
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Type A:

Type B:

Type C:

Type D:

Type E:

Type F:

Type G:

Type A is the basic unit of nPs industries. Inc.
Variable Spring Support. it is designed for attach-
ment 1o #s supporting struclure by screwing a
rod into a tapred heia in tho top of the supporl
The threaded engagement provided 15 always at
loast equal to the rod diameter.

Type B is furnished with a single lug for atlach-
ment to the supporting structure. The lug per-
mils use of a forged steel clevis, welding beam
attachment or pair of lugs where hoadroom is
hmited.

Type C is furnished with two lugs for attachment
to the supporting structure. These lugs permit
uso ol a weldiess eyo nul and rod, oye rod ot a
’slnglc lug for attachment where headroom is
imited.

Type D permits adjustment of the support from
the top. Type D has been especially adapted lor
use where the support is set above the support-
ing structure and the pipe is suspended below.

Type E has been designed to permit adjustment
ol the support trom below the support, when the
support is installed above the supporting struc-
tura and the pipe is suspended from below.

Type F has been designed for use undar a base
elbow support or piping that must be supported
directly trom the MNoor. It is recommendad thatl
sliding plates of suitable low-Iriction material be
placed betwoen the load tiange and the base sup-
port when there is any axial or laleral movement
of the piping system being supported. Type F
can be provided with an extended load column
on special order. The increment betwean min-
imum and maximum “TQ" dimenslons s the
amount of field adjustment available and is in
eoxcess of the amount tequired for load adjust-
ment. When possible, we recommend the use of
the mean “TO" dimensian thus providing field
ndjusiment in the plus of minus direction.

Type G has been designed as a complele irapeze
variable spring support assembly. The support
consisis ol two standard support units connected
by back-to-back channels welded at each end lo
the suppor casing The "E' dimenslon can be
varied to suit special design situations. In sizing
the Type G support, it must be remembered thal
each standerd spring unil catries one-hall of the
total pipe load Therelore, in ysing the selection
chart on Page V4, use one-hait of the lotal pipo
ioad as the HOT load When the pipe line is de-
signed so as not to be centered on the trapeze
channels, on vanable springs of the trapeze will
carry a heavier load, the other a lighler load.
Care must be taken in calculating the load of
each variable spring and «n choosing the ptopet
size supportinsuch cases When Lthis case s ap-
parent ciearly specily the load and size of each
side ol the trapeze.



SERIES

th order to choose the proper Vartable Spung Spnes
the doesigner must tirst determina that the calculated
mpvomont will fall within the wotking aingn ol the
support,

Pait Code Sortns v has o maximum vanathbly tactor**
per % inch ol spung detinction ot MU, of its rated
capacdy. Part Code Senas W has a manmum vaziatst
ity factor of 1OVe% whilu Part Code Senns M has a
maximum vanability tactor of $% ™% Snlect tha Part
Codo Series that talls wittun the specified alluwabla
variabliity factos.

* ‘Varlability Factor -

Pipo Travo! W i_ﬁp.”'(‘%,',‘!!b}i’!?,!‘_'.'_“)*
ofl s}

SIZE

inotrder to chaose a proper size support, itis necessary
to know Me operating load which the spring 15 10 sup-
port and the amount and directon of the pripe bap move-
mont from the instatled (COLD) to the operating (HOT)
positien

find the operating load of the pipe in thy load table Ag
it desiratle e support the oparating weight of the
pipe whon the brno as hot the opodating load s the
HOT tund

Ta datermuine the mstaliod (COLDY foad. read the spring
scale, up or down, tor tha amount of expecled move-
ment The chart must be rmag opposite tom the duec -
tion of the mpe’s movement Tnae load arnved at s the
instatied (COLDY load

1f the instaited (COLD) load falls outside of the working
toad range o! the suppoft selecled. relocate ihe op-
arating or hot toad in the adjacent column ang ting the

Dporating (Holl Load {i instaling (COLDY load When the hot and ¢old loads are
both within the wotking range o! n support. the size
VARIABILITY FACIOR number of that support will be faund at the top ol the
' l 0 [ wn | 20w l 1% cotumn
Vs 1" 2 3 s e Vs Should itbe impossibleto select a supportin a particular
— - setigs such that both loads occur within the woiking
(L] n “® (4] %0 142 M range, vons:deration should be given to a vatiable
" “ " V36 ' 80 - vt spHng support with 8 widat working range or a constant
. s ~ suppoft.
MAXIMUM MOVEMINTS
T [FORIVSE N, )
LRV
I I R R B A AN LS )
ramt
4rawme 1N NAICTRS =
ol M 6 .
(I BE R AT [} ]
CRRE] (2]
sy
gty
wimiaw [
INRL ]
Wl | e
w | vw ] w)
ILERL RN Al A
Y e | e
1y | res
ue | s
i | g +
s fostgoen
RSB R EL
Ml
s o | 3 ‘
e || aa
g | e ] e
s |
Ll
l:: ',:; EAd y 1)
" m o
e | el
w el [
AFT ] HE
MINSil
ILRELUER
|i| !!! Ed » A
RILE TR UL, Y TR T
AR 1} " 5| @ [} [0 TR I 1) e W L x 1Y o N‘-}l et o e | e
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: W 2 » ,‘-.v f r K, . l son | e e e | | up J
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FERNANDO NIETO CASTILLA

HOJA 2 DE 13 ___
CALCULO __FN,
REVISO .~&.C.
FECHA Jul.d2

UNAM

FACULTAD DE
INGENIERIA

LISTA DE VERIFICACION DE DATOS DE DISERO

IDENTIFICACION
AL

t CALCULO
PUNTO DE SOPORTE /995

DATOS GENERALES

SISTEMA _ [CS

ISOMETRICO (€S -21y3 -3 REV, 2

LISTADO DE CARGAS. 5149 o.!/.i-[]i/ DE PAG. {17 A 4
DIBUJO DE SOPORTE [ - LS -~y oSS ___REV. 2 .
FASRICANTE - NPS Indarsfy,  _  LISTA DE MATERIALES _enef plone
nUM. DE HOJAS DIRPUJO 2

ESTADO DE KEVISION DE DIBUJO 2
ESTADO DE

REVISION DE FABRICACION Z

REVISION DE DIBUJO REVISION DE FABRICACION

1 Sin comentarios. Enviar di

1 PROCEDAN. No se requiere re-
bujo al vendedor.

producible adicional.

(DComcnlarios incluidos. Fn--
viar dibujo al vendedor.

» Dibujo no aplicable. Fnvaar
dibujo al vendedor.

@Sin comentarios. No se¢ en--
“ vie dibujo al vendedor,

5 Solo para informacién,

COMENTARIOS :

la /_(,éJn de mc deriales

2 PROCEDAN. Envien reproduci--
ble adicional,

()0 PROCEDAN. Yo se requiere
reproducible cdicional.,

@NO PROCEDAN., EnvSen reprodu-
cible adicional
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OF REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO
FACULTAD POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V REVIS0
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA
IDENTIFICACION 4/69 1935

CARGAS ORIGINALES (dibujo)

 FUERZAS _ (Kg) | DESPLAZAMIENTOS _(mm)
CORDICION (. fx [ B [P A% 1o T
Prxba & -Za. I-/ 0 ) ) )
Emerfencia 0 114,29 0 O 3] 2
“‘."_'23_ o trhic.el o 199§ | 1290 [+5.U

CARGAS DE l\'AlllA(‘th (listado de computadora), PAGINAS

FUERZAS (Xg) DESPLAZAMIENTOS (mm) | FZA. FRIC-

CONDICION | — - T A1 _CION.  (Kg)
Fx Fy Fz N x A)’ Az F !

NORMAL | WIS T T b e pl ey Plogea P , ,
(Comb, 720)| - ti. 6 . 1942 | 12.90 |1g.26 oot (14o.2a
ALTERADA | - —THIasT TR IS o e P ord3 Tl o ¥iz D
(Comb.730) 215 7 - trigdd [2328 (trode|Tled e
FMERGENCTA M TY Ih eflf Dl oo T oea P
(Comb. 740) v 210972 - tuel [tz g 11g.63|in2.29 (1w 29
EMERGENCTA®
EQUIVALENTH 121103 134,43 |Lgd 3
CARGA DE ,
EVALUAGEON 215 .47 LU’G 111 513

* Comb. 740/1.33 ; NF-3231.1

SOPORTES BESLIZANTES. Carga por fricciédn en la direccibén no res-
tringida.

—'/(,(-(',urgu Normal (Fx,Fy 6 Fz)

| S
friccion
A= 0,40

Fuerza (Ib) / 2.205 = Fuerza (Kg)
Desplazamiento (pulg) x 25.4 - Desp. (mm)
Fuerza (N} / 9.81 = Fuerza (Kg)

NOTAS:
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REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS
POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L. V.

wodn A vE 43
CACULO L)
REVISO Jeb-C

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA .U 1f
IDENTIFICACION _£/¢7 1915 ELEMENTO _ {
F:,"
My! g+ FUERZAS Y DEFLEXIONES DE VIGAS EN CANTILIVER
X
P y Fx - 56/3 "B'
Fy « USYZ .
' Me' A £
F2 L] '6-'2 KS'
Mx « 49 &) Kg-cm
My - Xg-cm
Mz = {m3 o Kg-cm
// E = 1,900,000 Kg/cm®
1y « 501.13 cmd
1z e 501,13 (m4
L = 1500 ¢py Ay = 35.0 cm?
G = 730,000 Kg/cm®
o<1 - 272
°<)' - 2 :3
FOMINTOS IE EMPOTRAMIENTD.
By = My *R L~ o o %l9(15) 2005 Kgeem
fz v Moo Fyp Lo« 4344, 7S (2 (1s) e 0T 0 hg-cm
DEFLEXIONES 2 (rc)
Fx L (6. < .5
Ax » . -
AxE S0 (1 eich) 14{ai0 cme
3
ay o FX L3 M2 o, Xy Fy L s (i) s (ss)? , 223 (s 2)(1S)
el 2B, A G igee N set 13) ,[5,,,~)(g:,/.a) g0 (1rocce)
. 2"{(0'( + -;,;j'uo"/ U NAIO"’ 2 000004 cm
.13 ? P o
LR LY My Lo kL (e At s (15) 223 (86.11) (15)
by t—pr— "'*{ETT”" mAi -, “F'“ﬁ‘)'"" . IM.__.._- 2Dl
) < et ) 2liquet)(cor i) 1500 [eco)
e .ol uo‘4 + /] $3 no" + tuzcio?

. .00 '}

Cln
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CALCULO AN

L. V. REVISO L&

INGENIERIA

IDENTIFICACION _ 516%- 19

FERNANDO NIETO CASTILLA

15

COMPONENTES DE CATALOGO

FECHA

Jut 12

FUERZAS ACIUANTES Y PERMISIBLES EN Kg.

NP AT - farle R

£612.43 ko

NEDE g MpoONENTE | CARGAS ACTUARTES ™ “CARGAS PLRMISTHLES
PARTE : T RORMAL, [T EME “NORMAL, EMER-
I ] ALTERADO | GENCIA  ALTERADO | GENCIA
(1n20.0 1b) | (15000 1b)
PDLC - OIS - 020¢
Lo SO s e |esoqe

4 ¢86. 723 k}

( by | 1h)

B ( 1b) | ( Ib)
TS 1b)
T, 1b)

CARGAS ACTUANTES << CARGAS PERMISIBLES

[a:

NOTAS: -C_fomaraw

carqgas
4

acfuan fes

direcdnmen e

del listads cl

(O Ja J ndol ~ N)frnhuj

Gt lor perenigibles

fugon_fornodoes  elef (mla'/ugo NPT -9

forg T
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REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS  CALCULO LAl .

F T
I';CULNQ: 25 POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L. V REVISO lboCe .
GENIER FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA Jefdi

IDENTIFICACION 5161 17 pLEMENTO 4

PROPIEDADES DL LA SECCION

Kg cm

y AN
Z - - - .,7
x
]
TIPO 1
DATOS: d, b, te, tw Tipo ;/_l;__l{_;l(_n_f_—(_ug_dvarln
fo.1g it [RrlA ’ o._f‘_.:z._.' I = cm.
Axs 35.10 cmz Iy= S0t cmd 12., cor 13 cmd
Re 743 F¢ an’ S)," M 6o am s.= .60 ar
X n "7 w9 - PR
d‘y el o, d a7 Tmi“ -1 Chi
K= 2 !‘..._I:; /% GG r.= - o
min
L
e L.
e b
FUERZAS ACTUANTES
AXTAL FLEXION Y CORTANTE TORSION
Fx = J6.17 Xgg Fy wasy2 Kg , Fz=Je 13 Kg. Mx = ¢:7.4¢
_ My =12525S Kp cw ;3 My =10/ kp-cm.
ESFUERZ0S ACTUANTES
AXTAL .19
Fx 6. 1 . 2
fa =g 2500 2o Kg/cn
FLEXION « TORSION )
MxB My Mz ' [rqd o %67 oy !
fb" e Yoo v e = / ) 27 o 22810 _ir2 Ke/c
\3— yg):"" > m .60 §t¢o 12 Rg/em

solo Iy
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U NAM TESIS PROFESIONAL Hodtn F_oE _f3
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO _F:a
FACULTAD DE
INGENIERIA POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V. REVISO S:4C
FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA Jler#2
IDENTIFICACION 57¢9 1175 ELEMENTO '{
CORTANTE
( F
Ay Ty ST TY 223 € 2US. {2 \ 433944 ¢ 0.9
Ay R Cy 25,40 2(s 10)? (0.953)7
f = -
\Y 1 = =
L F, . Mx tyma 2.23 x 8 17 , A3 «ansz

Ay RC, 3¢ o 2010-46)'(0.537)?

r F6érmulas de torsién no

/5.9] vilidas para secciones

= = 1229  xg/em? s6lidas llenas.

1. %o Valores de Cy y C, para las seccip
nes de pared delgada més usuales-
5¢ cncuentran ¢en el anexo de 1(’1 - -

el mayor
presente gufa.

ESFUERZOS PERMISIBLES TEMPERATURA = Heo °C

. KL .2 L2
AXIAL Fa = 1100 - 0,032(H—)% = r052 45 kglem’ XL 131 Ve

. (3100 e . 7

Fa -K—le_> M;/mc %;L—;ISI.S
FLEXION Fb = 1250 Kg/cm’ g, 1o M o £ 58
O ' = 8/

[N X

Para Secc. con L/r >58 y canales cumplit con ASME XVIEF 2214

CORTANTE F_= 0.4 Sy = 860 kg/cm®

i,

COMPARACION
fy = 1591 <860 kg/cm?
COMPRESION, FLEXION si _fa
“Fa 0.15
fa_, fb, .ys
Fa~*'Fb 50.272 = 00012 + O0.0f £ 0 042 £1.0 oK.

/092 ' 12560

Si fa >o.15 cumplir con: (ASME XVII- 2215)
Fa
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\ ' CALCULO LAl
FACULTAD DE REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS Y
POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L. V. REVISO LbCo
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA Ju 2
IDENTIFICACION _5/69 175 ELEMENTO % A ELEMENTO % embebida
SOLDADURAS tplano = 0625 cm
Y Ly * do. ¢4 cm.
S = (33.62 cm2
z 2
V) S)' = /376’2 cm
~ J. = 1294 3¢ cn?
= X
C = £,02 cm.
e b4
Cz = 5,04 cm.
. — h = Jo.té cm.
s d = [01b cm.
Fx = J6.13 Kg. Mx = 433.9/  Kg-cm.
Fy = Zisdz kg, My = /292.55  Kg-cm.
Fz = . 13 Xg. Mz =366%°.64 Kg-cm.

(0« JFxoo, oMy oMz _J6.1? (25253 36¢Tcy
t S Sz * *
L, b4 qo.¢y 737.¢3 s3.¢%

202, 129 v 2¢.6e = 207 Ngem

; (Fz Mx_Cy )2 [ ¥y Mx Cz \?
, = + + -+ =
v Ly Jx \Lw Jx

. \/ §6. (3 s 431.9¢ < 6 od )Z‘(’IIS d? . 4333 x 50! )Z
do.6y 1391.2¢ o &Y 1397 3¢

=\/( 2. %1 )24( 6.5’7 )5 = 1.483 Kg/cm
Feot \/ftz + f‘f = \/( 1447 )1.( 1.43 )2 = 38 96 Kg/em

DIMENSION DE SOLDADURA
Calculo Norma

F
t, = _tot _ 9,06 cm, tmin.® 09 cm

677




-— IR B¢ ¥ Co S - . -

g e ("/
7

log tvalr; fasion

’

-

Lo proce me.ge aper e la dosre

ek

Soocefe [ LeS-U10Y] Trcntliroeos S131- oY

U N AM TESIS PROFESIONAL wodn 1 pE 12

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO _ £ r4f,

FACULTAD OE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN L V.  REVISO _l/L_CF_

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA  lol Do
IDENTIFICACION  “ 769 s EUMINIO  Place base embsbide

Revisién de Anclas

7 \ H.fo 1].).'[:.22...... ‘.'!.4 fze é Ni )’12
° - ® {09 1z= /503, 34 an
PRED
[+] -]
—18 FALLS ° - 1 l)'-'f Ni zi2
o ] bl
N e e ® ly= (512 0¥ an2
7. 00 R
.a " /xh._:,)
s > AN Jx= Iy + Iz
6 " ‘. .
vt = Jxe 637934 an2
b
. X = A 3 .
g Px= /01 ke
" 2 Fys f6.17 kg . Ni= Némero de anclas cn el eje i
TN T 215,42 kK ¢ *Nota,- Las fuerzas y momentos deben es-
< ¢ tar referidas al centro de gra-
$ 7 M= 292 23 kg-cm ¢ vedad de las anclas.
te
. P o . .
P\:‘ My 259F 19 kg-am
. M scad2d  hgeom o FULRZAS PERMISIBLES (CFE - LC-20)
{3{ ¢ anclass IT= /%0 kg/ancla
f\ W= 640 kg/ancla
. Fx My Znax Mz Ymax
3, It Na ! Ty B £
b
35 pe gt o500 (390) | wad 24 (15:41)
L G 172 oY kod. 24
KL
€2 fte 5.9 kg/ancla € TT
<o
-
VA O . L M max ) 2
Na Jx ] Na Jx
\
Fys Jo. 17 o 2 (50 2 [ us. o2 , 629215 (11 15))?
G 6376,24 ¢ 6237 21
Fve 11-52 kg/ancla & KV

0.K
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FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.v.  REVISO [-4:C__
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA JullZ

IDENTIFICACION 5169 1995

INTERACCION TENSION-CORTANTE (conservador)

2 2
£+ f 4
. vy Vi, 4
t Fv
2 2
A
" + =
<8¢ ,
L 28Az s b e
(3o 630

PLACA (conservador)

D
[, - Lt | . 6(s812)(24.90) 453
B t5iaca D, 4s5.% (1.9)°F
el mayor
fb ™ ']‘/, 53 & 1600 }\S/sz

0.k.
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REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS C’\LCULO—E'I‘T-—
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L V REVISO J:k:Co

INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA Jul f2

IDENTIFICACION 5469 INis

REACCIONES DEL SOPORTE EN

LA ESTRUCTURA EXISTENTE

PUNTO DE F, r. I, M, M M. [ELEMENTO | HOJA
DESCARGA Y z Y z QUE
(Kp) (Kg) (Xg) (Kg-cm)i(Kg-cm)| (Kg-cm)DESCARGA
,:I“ (Pn"h‘n cle

; lol.s2 | 2152 | 817 | 6392.27 |1529.39 | 354849 4
a plora

* Inc/uyr 2N ererQ de loy dor jopor fer relacionader
7 s - umig 1 VIR {aR RNTY +131

Las descargas del soporte son las miximas, sin importar la condi-

cibn de carga.

La orientacién de fuerzas y momentos cs la del dibujo del soporte.

Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condicién de -
carga f’"""?vnc-’u Yy,

e Y=, correspondiente a la comb, 7"0(1‘33

Las reacciones no incluyen el peso propio del soporte.
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IDENTIFICACION 5169~ /975
RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL
CALCULO DE W
PESO DE TUBERIA (1lena) Y AISLANTE . /3.92 Kg
PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA
TUBERIA (VALVULAS, ctc.) s Jof. 96 Kg.
PESO DEL SOPORTE - 14, 18 Kg.
PESO DE MISCELANEOS (HERRAJES, etc) - 1. 12 Kg.
W= 3 dl kg
X W Tabla II
ELEMENTO | EJE F A RIGIDEZ nw-fA 6
reals F/5 [ requerida a3
(Kg.) | (cm) (cm)
v/ cm Xg/cm w
(Kg/cm) (Kg/cn) (HERTZ)
4 215 42 lo aogf | 220723.4 | 2idev.g0 [[0.0t0s | Jo3.zo

N-<><N-<><|N~<><

Aotur St colwle o 1'90?{!8

'(;‘¢M"&ﬁ na /vrq[ unl‘rnn\lnk LS

Jo direciron marcuda conto N.xfnnjn'rk\ (Hoje 2 tx T2-0
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FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L V.  REVISO St —
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA _lelde
IDENTIFICACION _ HI67 1935

CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES DE LA REVISION DEL
SOPORTE POR NUEVAS CARGAS.

E1 soporte _ 5! es adecuado para cumplir con el comportamiento
requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los linea--

micentos de discfio indicados en ¢l procedimiento 1LV-01
La frecuencia fundamental calculada es de J03.20 Hertz.

Las descargas del soporte para la revisidn de la estructura prin-
cipal estén veportadas en la hoja ¢/ de esta memoria de - -

chiculo.

L1 sopork comparde .u_placa_bow e apeys on_cl Sopork
Ltes umiq |, Tdenhfranps £13102 Y745, 4 son lar_cescorca; con-
7

J/iuﬂm de_ambey toporty fas Pue_it_ofor fan e le gogina
¥ 54

. ’
e erte rmemone, Elcelu by bt tolea torcionn ¥ mes fro en

. ’ .
fa_memona v calwlo [ puncenods  soport .
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ANEXO 4
EJEMPLO DE SOPORTE HIPERESTATICO

ANALIZADO MANUALMENTE .
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LISTA DE VERIFICACIORN DE DATOS DE DISERO

TDENTIFICACION

b CALCULO S0l
PUNTO DE SOPORTE %65

DATOS GENERALLS

COMENTARIOS:

SISTEMA  ANecew.
ISOMETRICO ACCw- dtdo -1 __REV. l_
LISTADO DE CARGAS. 506 - 1-12-fo DE PAG. _6;/_!’_*/\ Al
DIRUJO BE SOPORTE  f-Neew gtz Five 3 )
FABRICANTE —— ANRS LISTA DE MATIRIALES (.{jg_l:/_;g_faAfn,<j§gjp~“
NUM. DE HOJAS DIBUJO_ { X
ESTADO DE REVISION DE DIBUJO r
ESTADO DE REVISION DE FABRICACION f
REVISION DE h1BWIO REVISION DE FABRICACION
1 Sin comentarios. Enviar di- 1 PROCERAN No se requiere re-
bujo al vendedor, producible adicional.
(z)Comcntgrios incluidos. En - 2 PROCEDAN. Envien reproduci--
viar dibujo al wvendedor., ble adicional,
3 Dibujo no aplicable. Enviar 3 N0 PROCEDAN, Yo se requiere
dibujo al vendedor, reproducible adicional,
4 Sin comentarios. No se en-- NO PROCEDAN. Envien reprodu-
vie dibujo al vendedor. cible vdicional
5 Solo para informacién.

-Z_'Q_c_/_;ig,c__]_[gj_r: de ma-denales.
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INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA  FEcHA Julde
IDENTIFICACION _ &4o¢ _Tes
CARGAS ORIGINALES (dibujo)
FUERZAS Kg) | DESPLAZAMIENTOS  (mm)
CONDICION Fx Fy Tz DX AY N\
Digeny 0 26003 519.0 0> o ©
Fivede 13) /o 12 10.42 ‘ - -
fn\r:?lnt;o. lo] i< sancof ' - -
CARGAS DE EVALUACION (listado de computadora), PAGINAS
FUERZAS  (Kg) DESPLAZAMIENTOS (mm) | FZA. FRIC-
CONDICION e S CION. (Kg)
Fx Fy z Ax A)' Az Fy N
NORMAL 1 2380 1Y 4530 1bll coed P L W o p o 21
(Comb., 720) + 17556 | 1203.¢C c 70 C o] -
ALTERADA I3 T 23901070 003 Pl ol Tleiey P
(Comb.730) t36¢0 |tsstu | qad | osn | 440 |1ed
EMERGENCIA TH 933,0 T 790 o 1B cs30 V| coed PDigezs P
(Comb, 740) Yyqray |1 ged o | 1443 1.62 1560 | 1765
EMERGENCTA® |
EQUIVALENTY O 133,34 |t6ve.5 122.91
CARGA DE ' T T
LVALUACION | © 13660 |tad7e e d

* Comb. 740/1.33 ; NF-3231.1

SOPORTES DESLIZANTES., Carga por friccion on la direccibn no res-

tringida,

NOTAS:

Fericcion

A= 0.10

Fuerza (Ib) / 2.205 = Fuerza (Kg)
Desplazamiento (pulg) x 25.4 =
Fuerza (N) / 9.81 = T

uerza (Kg)

Desp.

(mm)

=,{{'Curga Normal (Fx,Fy 6 Fz)
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o~

IDENTIFICACION 8406 Qec ELEMENTO &£

PROPIEDADES DE LA SECCION

y {’,} Vs y \1
: 17
| t

= |
e e et
TIPO | T1r0 (]
DATOS: d, b, tg, tw Perfil Tipo _fubulor voclrode. 3w
(62, 143 , 06k, 00y . L= 936 cp,
Ax= {6 ?l (‘mz Iyr- fM.c2 Cm4 I_.t 121.52 (:m4
R=  J217.64 an’ S), 2.4 an® S.= 34l an®
S ogs 2% Tmip® 2905 an
}\- .1 }; [. '5 ’—‘J Tt= e cm
min
L ys.eq I
1y = = £.32
FUERZAS ACTUANTES
AXTAL FLEXION Y CORTANTE TORSION
Fx = 66 )\'g; F)’ s /03 )\g R Fr= O }(g Mx = o Kg-cm
IMy = 0 Kp-cw 3 My = 929 Kg-cm.
ESFUERZOS ACTUANTES
AXIAL
: 66 .
fa = ii = % 71 AT Kg/Cm2
FLEXION + TORSION o 3
. _MxB My Mz 7:9 . 2
W7y 'yt s 7 C Pt - 24 Xe/em
\—---Y-——/ —(/ "‘/I
solo Ly [C
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IDENTIFICACION 5906 765 ELEMENTO S

CORTANTE
4 I: o
?_L_Z.__,X__ o Mt PR L I SN 1L ~/ e
A R /6.3
f " y [
v oz F, M, lyma ° . ’
R S e A .
Ax R(7 /
r FOérmulas de torsibn no
2C.07 vilidas para secciones
. ) ) >
= = 260} Kp/enm s6lidas llenas.

o Valores de C, ¥ €, para las seccio
nes de pnrcil detpada mis usuales-
se encuentran en ¢l anexo de la

¢l mayor .
presente pufa,
ESFUERZOS PERMISIBLES TEMPERATURA = _ Ge  °C
AXIAL Fa « 1100 - 0,032(87 o 092.3 bp/em® KL c31s
T
3100 \°© R , 2 ,
Fa = (*)371—) = }.g/mc #_L 5131.5
FLEXION  Fb = 1250 Kgp/cm® $) J b L/rl = 58
lD' Ly, £ 8

Para Secc. con l,/rt)sa y canales cumpliv con AsME XVEE-2214

CORTANTE Fv' 0.4 + Sy = 860 }:g/cm2

COMPARACION
CORTANTE
fv = 2004 €800 kg/cm®
COMPRESION, FLEXION i ia
¢ 0.
Fa
fa b »
b, - 04
fa 1 LB vy - oo€1-0
/092 3 /250
Si _fa 5 0.15 cumplir con. (ASME XVII- 221%) )
Fa
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Tdenhficacion S0l — 965

olencioin de elomen by nvcanice; fora elomen o

Fe. 2435 k¢

< fl,»_ 26 by
o E
\tL A V'
\&‘ \\b\ <
¢+ oD
Hinzsions e = £ ot 342 31

“, b agram 4 s2d g §.0L

Hy o EFCL4 jeyd a3 - 3510 31

F(’rlb/-‘ Fox ciccrome. ¢ K &

Toctf « 1S3+ 22435 . 513 3¢

qo2v

f{-"-— £ {2; y(,).— Ho.d (27 de) =

HoJA 1t DE _JI__

CALCULO _£ AL
Jtc.

REVISO
FECHA

Jul §2
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UNAM‘
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CALCULO _FA |
REVISO JL¢
FECHA Jul {2

IDENTIFICAC 5ot 3 ELEMENTO 7

PROPIEDADES DE LA SECCION

Yy oS y Ct
B
"} ‘_(v
I
e z —tl g
-~ /‘ .
x !
t
Yy
——t ot
g TIPO 1 TIro (]
DATOS: d, b, ty, tw ; Perfil Tipo Tubiar weclods 4% “co 335"
o6, e, 095, 095 . L=¢e5.¢ cn.
Ax= 3/'7*/ sz ]y‘— (I&‘l.% cmd I = q24.5¢ Oﬂ4
A 3 G 3 1. 3
R= ?€2.43 cn {)yﬂ £3.54 an’l §= £3.5% an
C(),= 23? C\"z‘ 2 37 min 3 ¢l an
K= 1 %_1,_: /7.92 re — o
min
L
g — L e
rt B-—-: 6 ds
FUERZAS ACTUANTES
AXIAL FLEXION Y CORTANTE TORS JON
Fx = 5535 Kg; Fy = J6¢ Kg; Fa=bd kg, Mx =4493.3/  Kg-cm
My = 4020 Kp-cw ; Mz = #8043 Kp-cm.
ESFUERZOS ACTUANTES
AXIAL a5
f. ._Fx 5. . 16 op , 2
a Ax KXY, Kg/cm
FLEXION + TORSION fﬂ
MxB My Mz 4020 510 33 5 2
{\= + + = -4 e + = {38 ke
b \_2__‘,S_y_.l Sy Sz / 13.£3 1153 j }\L/Cm

solo Iv [
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HoJa I3 _DE ¢
cAaLCULO AN

REVISO ltC
FECHA _Jwl 2

IDENTIFICACION  sdoe %5 ELEMERTO D
CORTANTE
(_ Fy My siyw e LA 092
A R 2.9 kIRYS
f - 4 - -
Y oLz '_: L My yma 22 cufed A2 1 w0 if
A RC, 9y 362
Férimulas de torsién no
( {6.68 vilidas pava secciones
1 - de.es  yprent «61idas llenas.
2022 Valoyes de C, y €, para las seccip
- J b
nes de pared delgada mds usuales-
<e encuentran en ¢l anexolde la --
¢l mayor
’ presente gufa,
ESFUERZOS PERMISIBLES TEMPERATURA = 66 °C
: 2
AXIAL Fa = 1100 - 0,032(»’:%—)2 605 3 Ke/em® KL (131.5
r
3100 2 2
Fa = <—m-r—) Xg/mc KL 2431,
2 <
FLEXION Fb - 1250 Kg/cn® A S
Q vy, = 8
Para Secc. con l./rl)SB y canales cumplir con ASME XVI]-2214
CORTANTE 1-'\'= 0.4 -Sy = 8060 ).g/cmz
COMPARACION
CORTANTE
fv e 4665 <860 hg/cm?
COMPRESION, FLEXION s f
—= € 0.1%
Fa
fa fb
2y 2. 16.¢4 138 <
Fa_ ' Fb g ) . . <1.0
085 7 to 0.01dt G oy onrs2
Si {3 > 0.15 cumplir con: (ASME XVII- 2215)

Fa
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UNAM

FACULTAD DE
INGENIERIA

IDENTIFICACION _ 540¢ - 9eé0

COMPONENTES DE CATALOGO

FUERZAS ACTUANTES Y PERMISIBLES EN kg.

NT DE : 4 CAR A. C ANTES T CARGAS PERMISTELES
paRTE | COMPONENTE ORMAL [ ENER- ] NORMAL; ENMER-
ALTERADO | GENCIA | ALTERADO |  GENCIA
POC -pdo -~ 024y (4225 b 5«53 b
. Fa=6d7s 56 e )
! Pippe Clamp i a1t q ‘/
APS  Ind. F'-,- J6c 441.3 / 259
w= 21-57 fbs L 1
{ ftr) Ibh)
——— o Tudils 337,

{ 1b)

{ 1)

( 10 |

1h)

1h)

( 1b)

CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES o)

NOTAS:
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IDENTIFICACION nivfoc 165 ELEMENTO 7 A ELEMENTO 6
SOLDADURAS
——— tptano = €4 cm
Y Ly * Jo-6y cm.
SZ = 1232 sz
L s. = 2776 cm?
b 3
— < I = 2ard cm
Z Cy = 5.0f cm,
Cz = S.of cm,
— b = /9106 cm,
b6 d = [101¢C em,
Fx = £13.3¢ Kg. Mx = :71.45  Kg-cm,
Fy = 300 Kg. My = Jovo Kg-cm.
Fz = 14¢.¢f Ke. Mz = 660y, 3, Kg-cm. {stei+nsdxiore
; o s tgons]
[ - Fx hsl) . P;)lz 51335, _4do2o ,_Geod 7y
L, 2y z qo by 731.63 153 &

= ’2‘("/ + 2920 + 49751 « i@ Kg/cm

2 . 2
f = (Fz . MxCx>. <l~y . Msz) .
b3

v Ly Jx Lw J
; ! 2
. / Med . 33188 cscg ‘< 200 RELTN I EAY
\ qo 6y [15¢ / a0 6 13944

\/( 1-9s )2'(' § Az )5 = /o2 Kg/cm
Frot © \/ftz ! ‘;2" \/( £9 82 f«( lo-03 _)? = P03  Kg/em

DIMENSION DL SOLDADURA
Calculo Norma

F .
t, = _tot cm. tnin.= °f cm

el
677
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IDENTIFICACION _ 5906 — Je5
RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL j 7
CALCULO DE W
PESO DE TUBERIA (1lena) Y AISLANTE - 1 2143  Xg.
PESO DE LLEMENTOS UNIDOS A LA
TUBERIA (VALVULAS, etc.) - —  Xg.
PESO DEL SOPORTE = 43¢ | 4F¢ Xg.
PESO DE MISCELANEOS (IIERRAJES, etc) = 4.1 4.7 Kg.
W o= 945 1238 Kp

K W Tabla 11
ELEMENTO | LJE F A RIGIDEZ D F 6
rca]:F/A requerada & S
{(XgJ)] (cm) . . (cm)

KN K,

(g/cn) (ke/cm) (HERTZ)
X
Y (3262300006 {5F777.93 | ?/Ho0 0 celv od . 09
z [ syge?] 145 qo® 2/ 400 0.0002 | 335.6Y
X

-

NG <

o
Ahotat Lo dircecion K no de falwh por e congidemigt
(oMo  esticeion
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Id?l\'h‘nfm,‘o‘{\ _{7706_- ?65
x
[ (?nlru)
—
513 ELY 53 3
28
103 ¥
50 o0 6
24 4 U T
[ele
\/.
" o o
f
e - R e
263 2¢. 1 &_
¢ +
t PIG(C- = "

Fuereas 7 momen-das cle Cul}ﬁu,

Fre otacee - 1027.5 K3

r;,: oo 466 - Feé “‘}

Fe = 146 ¢ k%

Hx e 943 704 1464 (2 37) « 466930 Ks-enn
Moy fozo ky-em

Mz: Fsi04 23334 Sz aclec§p-26n) = 174535
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Revisién de Anclas

T" 1= SN y;2 A/35.6)°
° ° fzw G674l 00 oW
° ° 1 b
Z < < 14 o l ])"ZNi Ziz :6(10-'/):
o o bR
o o ly= 24d9t.9¢ oml
7!.(“’
“oy Jx= 1y ¢ Iz
4
* Jx= 8913, 9¢ an?
Px= 1027'50 )\g .
y=  3¢6.00 kg . Ni= Nimero de anclas en el eje i
Fze 146 . 40 kg . *Nota.- Las fuerzas y momentos deben es-
tar referidas al centro de gra-
Mxs b6, 20 kg-cm * vedad de las anclas.
My= 4t?o, 00 kg-cm *
Mz= 99453 kg-cm * FUERZAS PERMIS1BLES (CFE - 1C-20)
LR ALEN X SEDE—
¢ anclas= FT= ‘cJ0.00 kg/ancla
v« 'odo. e kg/ancla
S My Imax Mz Ymax
Ft Na ! Iy Ml £
Fts 1021. 0 ., “oto_ oo . AR LS
7} 24 56.9¢ Grdl .00
Ft= 134. 45 kg/ancla € T
N e Mx fmax \2 Fz M Ymax ) ¢
i \](Na * Jx ) * ‘Na ' Jx
\
N VAT AT AL /e o , ad3825.5 |2
\ ¢ 1137.9¢ ¢ §129.9¢

Fy= 45.09 kg/ancla & TV
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IDENTIFICACION  syac q¢s
INTERACCION TENSION-CORTANTE (conservador)
N
f, A vay '
F F
v
( 2 ?
s ar o dsar ) )
30580 Jodo
= 50566 4+ 0.00F = 0.0046 £ 1.0
PLACA (conservador)
n),
f, - LS PN B L e XiAd.ds - 2,9
B tpluca D co.8 x 2.8y 7

z

cl mayor

£ 1600 Kg/cm2
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IDENTIFICACION 5o 765

REACCIONES DEL SOPORTE EN

LA ESTRUCTURA EXISTENTE

PLiTO DE ¢ F, ¥
DESCARGA x y

(Kg) (Kg) (Kgl_ (Kg-cm)i(Kg-cm)

, !. |[ELEMENTO |HOJA
y * | QuE
(Kg-cm)|DESCARGA

™

M M M (v
X

6. 4o 266.00 102750 | decy.30 |4020.00 | THYS.TS (/, 9 2

Las descargas del soporte son las miximas, sin importar la condi-

cibn de carga,

La orientacibn de fucrzas y momentos es la del dibujo del soporte.

lLas fuerzas y momentos indicados correspenden a la condicibn de -

cargd  Emerq. ¢9uivalente
. /

» correspondiente a la comb. 7VDZLSJ

Las reacciones no incluyen el peso propio del soporte.
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IDENTIFICACION 5ot 65

CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES DE LA REVISION DEL

SOPORTE POR NUEVAS CARGAS.

El soporte __fiim~ es adecuado para cumplir con el comportamiento

requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los linca-

mientos de discfio indicados en el procedimiento [LV-01
La frecuencia fundamental calculada es de ARy Hertz,
Las descargas del soporte para 1a revisibn de la estructura prin-

cipal estfin vreportadas en la hoja 519__. de esta memoria de -

cllculo.

La_simplifcacion en_[a _oplcocipin _de _las_ oo cas

{2 Y {x y_(hiccion) se juhfim por lo redweide o
S mognidid., cplicandoe.cn_Su__fefaldod ¢ o un.__ ____
._mi.u_v\_o__,sz_unngLmy_ﬁgqumgnk-_
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ANEXO §
EJEMPLO DE SOPORTE HIPERESTATICO.,

ANALIZADO POR COMPUTADORA.
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IDENTIFICACION # CALCULO __ &fosf-f

PUNTO DE SOPORTE __ /622

INDICE
1 .- INDICE Hoja
2 .- LISTA DE VERIFICACION Hoja _ o~
3 .- CARGAS EN EL SOPORTE Hoja 5
4 .- MODELO Y ANALISIS ESTRUCTURAL Hoja __‘f_‘__(-_{‘f"""/“ ';J’°d°)
5 .- COMIONENTES DE CATALOGO Hoja S
6 .- PROPEEDADES Y ACEPTACION ESTRUC-

TURAL DE ELEMENTOS DEL SOPORTE Hoja G
7 .- ANALISIS DE SOLDADURAS lioja /o
8 .- RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL Hoja /5
9 .- PLACAS BASE Y ANCLAJES Hoja />
10.-  REACCIONES DEL SOPORTE ER LA ES-

TRUCTURA EXESTENTE Hoja /6
11.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

DEL SOPORTE Noja /7

ANEXDO

bos]

DIBUJO DEL SOPORTE /- ANCCW -Ule3y

Plana il Sopar fe |- NECwes Y103
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LISTA DE VERIFICACION DE DATOS DE DISERO

IDENTIFICACION
b CALCULO  Bdoy -
PUNTO DE SOPORTE /623

DATOS GENERALES

SISTEMA  — peew
TSOHETRICO ,jcewf - 214

LISTADD DE CARGAS. fqoy-~) . _DbE A 9
DIBJO DE SOPORTE |- Necw- UloRy AR
FALKICANTE - Mannerman LISTA DE AT RIALES Ao jncluich
NUM. BE HOJAS DIRUIO !

ESTADO DE KLEVISION DE DIRUIO { 3
ESTADO DE REVISTON DE FABRICACION

REVISION DE DIBUJO REVISICN DE FABRICACION
Sin comentarieos. Invier di- (Z)PROCEDRN. Ho se rvequiere re-
bujo al vendedor. producible adicicenal.
(2>Comcnlarios incluidos. In (Z)PROCEDAN. tnvicn reproduci -
“ viar dibujo al vendeldor, bie sdicicenal.
(E)Dibujo no uplicable. Fnviar (E)HO PROCEDAN, Yo se requiere
dibujo al vendedor., reproducihle adicional,
Sin cowmentarios. No se cn - NO PROCEDAN. Envien reprodu-
vie dibujo al vendedor. cible adicional
Solo para informacidn.

T COMENTARIOS: . , .
COMERTA S_ # Lisda_cle Materialey no inclvida
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“1ICACION

L4od -

lJ

/()?-31

CARGAS ORIGINALES (dibujo)

boon S_pe ¥
CALCULO £
REVISO LG

FECHA Jwul P2

CARGAS DE EVALUACION (listado de cumputadora). PAGINAS

FUERLAS (E&} i DESPLAZAMIENTOS (mm)
CONDICION : O I 53 ; N
- e "-—.—E'L—::-_-'.? .- }‘x ——-!—.)—- = aarET .!- ax .—-é4? _.-.4-'\"' R—
Fruede < 4o - 28328 b .
T merencis L Ar3.99 |teriae
Diaseivo 1 4oz .qo |16 42 -

< Comb. 740/1.33 ; NF-3231.1

FUERZAS  (Kg) b PESPLAZAMIENTOS (mm) | FIA. FRIC-
CONDICION | ———= == == gim o oo - —-"— CION. {Kg)
Fx Fy Fs Dy Dy A 1 i
NEQ»ET"_ G2 TTH Gde 0T~ 10 oo pl-oeme D)pos D
(Comb. 720) -e226% | 283 94 o o {-1
ALTERADA | Tq g2 0110 7 In o791 ooed TloJid P
(Comb.730) } Jar.q1 | S0 ey 1. gAY | j0.36
INERGENCIA |2 M TR I _ Vb (5 P e est T o ¥er 1)
LComb, 7A0)| wtede | eqr3a | W1 | 129 1198
EMERGENCTA® i
EQUIVALENTH 96892 | fLer,ey -
CARGA DE | e L
EVALUACION | 29811 | 590 L/S%/! Lllb-w

SOPORTES DESLIZANTES, Carga por friccibn en la direcciébn no res-

tringi

da.

friccion

A( -

0,30

/L(-Curgu NSormal (Fx,Fy & Fz)

Fuerza (1b) / 2.205 = Fuerza (Kg)

Desplazamiento (pulg) x 25.4 = Dusp.
Fuerza (N) / 9.81

NOTAS:

=

Fuerza {(Kg)

{mm)




=170~

TESIS PROFESIONAL

UNAM

Hova /bt _1F

FACULTAD OE REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO _._LA[____
POR NUEVAS CARGAS EN LA P N.L.V REVISO “(—f)
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA JulfZ
Teenhficaciols oo~ 622 Dureccions
- - = T rusthvar
o
W2t nandoy 9
N2 de barras 1
i /"IKIO‘ kg/('ln? k‘)__q__,)y
ez 20627 ¢ 0 1293 62 Ke, (M “//
y t (ae)
M‘/’- 15944 v.ov fle.dt Fi-con. T Hees 140
: Y77
Progredader o fa: gectiomes 1
Leccion A S((c:c.\ £
2f o0 oJ2.00
I« o
Av v7.7e e @
1] 4
Ava Ja Yo 2.0 8
b 3l.0" Z.o @) ?
1
Ts [k y. oo AT N
R 1270 PN ey o
i .
! B
Hee '?OJ ig;_“;} _—:::; ) N5
8
I A ~
Y N
- AT
f) o by ®-|r#y o
" @ N
¢ P (A> ~
w ) \ . |
O In - @) m \\ A l.] kD
7 o
/ 7 ‘ My
= crigen {e,5,0) @
(o0 f T 27 Ceo
(endiciorus clo carge: '
Cord. Fr F re pe My M2 funk o )ar*/'f-r'w\
{ “Yfo et - ~ - -;
2 LTEN - -
3 syped T 1RIAINZ - - 2
‘e 5 —
9 SNy 159 1 e 8 §
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FERNANDO NIETO CASTILLA

INENTIFICACION  Sfod-1 (622
COMPONENTES DE CATALOGO
FUERZAS ACIUANTES Y PLRMISIBLES EN Kg.
N DET « O MPONLEKRTE | CARGAS ACTUARTES T TARGAS TERMIST  ES
PARTE R R 0):0 51 P ENTR- T NORMAL; ENER-
] o ALTERADO | GENCIA | ALTERADO GENCIA
. 1104 byt ¢ 1b)
/ _8/34 /ﬂqeim‘ﬁ f'f',:.'o.‘./:_.‘:_ 59068 GH1L 43 UL Ned | 9951 06 navt
AMANNE S]AN A 162.67 | rotyd.1&
( TN 1b)
( 1) | ¢ 1b)
{ 1) ¢ 1b)
( b)) ¢ 1h)
CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES Y]

NOTAS:
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REVISO L.L(
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IDENTIFICACION Squd-f K22  pipmenTo o
PROPIEDADES DE LA SECCION 3
y o \ ) 7
! ’
T
™
z g Z -
b B 2 _...“__._,f.
TIPO I T1P0 (]
DATOS:  d, b, tp, tw Perfil Tipo HEB !0
__/_i__l _Lf/__.» _/ ? ’ _o_’i_ L= om,
. 2 : 4
Ax= {20 an !); “o @ an'| 1= /1000 an
R= 20.1 an S)'n 1§z an S.e 2lb 0O and
oCys 482 ors [ §F Tt 25 a
K= /'2 .
Ll_‘—' 202 LS N € c
min
-lr;e %54 L
t b
FUERZAS ACTUANTES
AXTAL FLEXION Y CORTANTEL TORSION
Fx = 5851.2 Xg, Fy =/83-2 Xg ; F2=/142 Yg. Mx = 37310 Kg-cm
My =/{°0ce Kg-cn ; My =5Ji20. 0 Kg-cm.
ESFUERZ0S ACTUANTES
AXTAL
Fx 581.2 - , 2
fa = A IR = [3.52 kg/cm
FLEXION + TORSION
MxB My Mz 377.2 x {5 29 1419 .o Wiico o . 2
(b‘ < 4 4 em— E LA =32 % Kp/cm
_2-;‘3)'_, Sy Sz zei8.s 5.8 2 b

solo Iy [
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FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA JulfZ

-

IDENTIFICACION Svod - 16275 ELEMENTO 2

CORTANTL
Ay Fy v Mo toma 442 x163 2 , 212 vod
Al Re 4 20/ x|
f o= v .
v : ®
o T, . M, tyma 1,88+ 1laz . N2vot
Ay RC, 1z 200 x|
(Lo Férmulas de torsién no
U vilidas para secciones
" o U Xg/en? sblidas llenas.
/2.62
L Valores de C, y C, para las seccio
nes de  pared delgada mfs usuales-
se encuentran en ¢l anexo de la --
el mayor .
presente guia.
ESFUERZOS PERMISIBLES TEMPERATURA = e oc
AXIAL  Fa = 1100 - 0,032(8ky? « G ys Kp/em® KL 1315,/
T
3100 2 2
Fa » (’Yf];‘) - Kg/me™ XL 4318
FLEXION Fb = 1250 Kp/cm® g [ho Moo= 58
0 v, = &

Para Secc. con L/rt) $8 y canales cumplir con ASME XVH-ZEN’ ﬁf feo s Fbrome

CORTANTE F = 0.4 -Sy = 860 kglem®

COMPARACION
fv = 219 <g60 };g/cm2
COMPRESION, FLEXION Si  fa
. £0.15

ot}
fa fh .
S 4 e ® 12.52 323.96
Fa Fb ad ! = C01 v+ 029 =o’;l“‘<1'0

6L, 1% ! 16

Si __1;5__>|.15 cumplir con: (ASME XV1I- 221%)
Fa
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IDENTIFICACION  C/v7- | [6cl  ELEMENTO J
PROPIEDADES DE LA SECCION o
b
Y *:\ vy \:t//
1 /|
' ? 3
. |
.
»
x J —————
. —— [
= - - .,.N/’f ..,,.\\
TIPO ] Tiro ]
NATOS: d, b, Ly, tw Perfil  Tipo HEE 20
R S Le=or cn,
Ax= e cmz ]), 2o on4 Izc fé:‘/.o cm4
R= 1.9 ant .“); £2.9 an s« 149 .0 an®
ol {,;c, o | &é . 7 o an
1N /. YL e
z 1/ T L) cm
mn
L
(123 L
"t b
FUERZES ACTUANTES
AXTAL FLEXTON Y CORTANTE TORSION
Fx - 2036 Ky, |Fy -<1° ¥g, Fz=oort g, Mx = 2250 kpecm
L My =4999%o  Kpocw ;. Mg o~ o743 Kg-cm.
LSFUERIOS ACTUANTES
AXTAL
¥ 2004
fa e = ol ky/em
FLEXTON + TORSION
MxB_ N Mz 297 % «iif 16 ddito 2247 2
f = e 4 o + —————— o /C
) \}_\ﬁ)_ S Sz 24029 <29 ny M kg/cm

solo Ly [C
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IDENTIFICACION  Zfoy.y 1627 ELEMENTO Z
CORTANTE
dy Dy oMo )y £ e LS roel
Ax i ]L ] :”/ o /.S-" » 1 o
o : k
Tolee T L e 2SSl |
l\) ' n 4.0 12 G f.0 ;
’ Fhimul v de torszibn no
A& 50 vilidas para secclones
P 2
= - A0 bpsem® “Olidas Yicnas,
27.6¢ Valoves de 0 0 0 ma das seccao
nes de pared Ppada =4y usuales-
o oencuuntran on el oamexo de 1o
el mayor yresente guta,
ESFUERZ0S PERMISIBLES TEMPERATURA - 66 ¢
. 7 . L2 .
AXIAL Fa = 1100 - ”'““(‘L’i‘“) -~ Joa Kpfom® KL 131,56 o~
T
2 -
3100 . 2 .
SR (R A Kyp /o 193 g
Fa (m./,- ) " ELoasis
T T L,oL/ v
FLEXION Fb 1250 Kp/em® o . 1

=)

Para Secc. con L/r >ts v canales cumpliv con b !
—_— k

CORTANTE l’v = 0.4 -85y = 860 kp/cw”

COMPARACION

CORTANTE

fv = Tee <80 Lg/c’mz
COMPRESION, FLEXION SEETE
Fa

fa fb m A

Fa~ Fb .._L:/__..~ — . (”I’¢_ o 012 0705
Qo0 1250

Si f_ﬂ_>o.15 cumpliv con. (ASME  XVID  221%)

Fa

t
L/, = 81

AU SRR It

.15

o g2 1.0
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INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECHA _lulf2
IDENTIFICACION Siof-) (622 ELEMENTO & A LELEMENTO [xisd w-wdbr5q
w12
w tplﬂno « 0.6 cm /“,nnr.-,.’lu'c.
Y Lw - '73 'y cm.,
S = 4573 cm2
z 2
U sy a /20 + cm
3
- dllk
é ’ ~ ‘JX i cm
/ Cy « Jo cm.
X ¢ e d0 cm.,
[ 2
—_— b ox 1Yo cm,
i 6 ] d = Mo cm.
Fx = 581.2 Kg. Mx = 33720  Kg=cl. | yokoicy en cohens
Fy a 1672 Kg. My = sq10.00  Kg-cm, | fina/ ot barrec 7
Fz = (12 Kg. Mz = S§i20.0 Kg-cm, / pama cond. 3
Fx M Mz “l2 1o 8120
{ = tx ., My . _ w ole 1 —_— 21 S
t Ty Sy 5z 777 203 a1 3
s 7 dF s 1039 o+ 23 0) = /52T Kpsem
' P e Cy VA (Fy . Mx cz\l
£ - <,__ . ___x_.)_) o (Fy_, Mx Cz .
v Ly Jy W Jx

F

A 3793.¢ * 1o

a

/:71»12
g

VA

_j, (m./.f:?_;:,w
3.

1737 .20 % 70

.

qu¢ )

-\/( o 14 >2‘(‘ 2.9 )} - 2597 kpsem

2
o \T

Calculo

+

2
£, =
v

(/‘/5 iAg )?‘( 2. (77-“)*2'

/

DIMIENSIO}TI)E SOLDADURA

cm.

t

SM02E Kpsem

AAE TABLA

Norma

min.”

0.9

-G

cm

Xvif - 24821 -1
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INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA oot
IDENTIFICACION &dod -1 [o22 ELEMENTO L A ELEMENTO 7
. . -4 pohaer
ég_LDA\,/)UM_S_ '“Pli”\() « 03 cm - fme
$’ L= 227 cm.,
W ) 2
sz a sy L cm
U 5)‘ « [0 F cm?
" \“ Jx a QU cm3
z / Cy e 7o cm,
X C » e cm,
¢ 4
— h « o cm.
L 4 . d = 1o cm,
Fx = §5/.2 Kg. Mx = 31370  Kg-em. | yalpse larra §
N e /67 7 . = Q.
Fy Kg. My = 23eC.e Kgoem. | oo e inic
Fz = 1112 Kg. Mz » 2220:C Kg-cm.
Fx M Mz 581.2 2300 2230
f = . . = + =
t Ly 3% z 77§ IR TE
743« e« dur o 9959 Kgsem
Fz Mx cy \2 [ Fy Mx Cz \?
(|, ( ,____y_).(,_z_.______z_> )
Lw Jx Low Ty
N ) 3 7
Atz 24920% 70 ‘)‘< 67 ¢ , st x 30
\ 77 9L 718 qirg
V(o7 229 ) - 209
* ’ * Z. 17 = ! Kp/cm
. 2, 2, g 2
l'tok : \/ft ! fv \/( ?777 ).( 2 Sq ) . el Kg/em
i DIMENSION DE SOLDADURA ASAlr
Calculo Norma Table B 24521 -1
F S
tg” tat . pod  cn. Lpin.= ©4 cm
677
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IDENTIFICACION 590/ /622  pppMent0 2 A BLEMENTO
0% prfiee:
SOLDADURAS .
TS tplano = -4 cm ~lme
Y L.~ GC.2 cm.
— == j W -, 2
] § = *il6.n cm
3, z 3
U 5 GG cm©
Y rm"’
- e LR = ¢ ”/ ,J -
Z | A b
( , cm.
i Y
A I C_ L < [ofi 0
e R S b~ e cm.
4 . d 12 o Cr.
Fa = 283 ¢ Kg. My M Kg-cm.
Fy - 4o se Kg. My = 44540 o Kg-cm.
Fz - Zad.co Kp. Mz = 2?43 o Kg-cm.
¢ hx o My M T 4420 2241 |
t o Sy St e ? s 33
6585 v J6E T . G0y 496 47 kpsem
\ IR . 2
;o (J;;_ ﬂu;)'_..) . <.Lv._ . MA.L) .
v Iy NN i w 'y
[“gals e vl O Y ( do 1 cr veo ¥
- \\ &z T e BRI EEE
R S :
1 2 ;
2«
V\ s A4 ) ‘( /42 ) g4 22 Kp/em

Flot ~ \“.tz * f\f i \/(;:47 )2‘( f 22

-
) - 43¢ <) Kg/em

DIMENSION DF SOLDADURA
Calculo

1

cm. min.”

Norma

od cnm
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IDENTIFICACION  Sloy -/ 1673 ELIEMENTO 3

Revisién de Arclas
I:- & Ni yj?

S
-

e ' P Iz= _400 aw
o o -
‘ a ° y= & Mioz4?
[+] -] oS
o ® lys= 6o an
X ()
LN Jx= Iy ¢+ 1z
« -
o Jx= 20D an?
Fx= 383¢ kg ¢
Fy= 4o S0 kg . Ni= Nimcro de anclas en el eje i
Fz= 104 S0 kg ¢ *Nota.- Las fuerzas y momentos deben es-
tar referidas al centro de gra-

Mx= LM kg-cm * vedad de las anclas.

My= d4Sdo o  kg-om*

Mee 22470 kgeom ® FUERZAS PERMISIBLES (CFE - LC-20)
— ¢ anciase Mrm|iTe  j260  kg/ancla
v 68O kg/ancla
e _FX My Zmax Mz Ymax
s VI A
Fre 2876 , fdsdo (o) . ._ced3 (o)
</ deo T}
Fle /266 .t3 kglancla £ FF
I Mx Fmax \? ¥ Mx Y 2
e Y. fnax \* 7 {x 7max
i \] ( Na ! Jx / ! ( \F ¥ Jx )
" ns
e |f_deso L sssere \P o [enss , 25 %10 )2
4 goo | 4 roo

Fvs 584 kg/ancla S 1V

-
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REVISICN DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO £4):
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO J:C
INGENIERIA

FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA Jell2

IDENTEFICACION  Sof«f  [623

INTERACCION _TENSTON-CORTANTE (conervador)

e e— 4

l.

t b,
- -,
. wdTe .( L.
AT S A N

1240 GEO

- N3 v Tty A .( ‘»,‘:; "
\ b/

PLACA  (conservadar)

. TP \. ®
NN P -_(.Lsi-"'? SRR 47.4
placa I ! 1o (,-- -

.[l) < ‘{'J (/? £ 1600 !.,‘,'\:m:
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UNAM TESIS FROFESIONAL HOJL /5 DE __ 1%

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO ,”"
FACULTAD DE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO LTtC

=

INGEMIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA ~ FECKA Jard2

IDENTIFICACION 40 [  tees

RIGIDEZ ¥ FRECUENCIA NATURAL

v et e e i’l 'K’
- 4 m .

CALCULO DE W !
PESO DE TUBERIA (11lena) Y AISLANTE -l 52 yese 89 Kg,
PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA
TUBERTA (VALVULAS, etc.) . Ks; .
PESO DEL SQPORTE 713 o 2z Ky,
PESO DE MISCELANEOS (HERRAJES, ctc) - dTA3 0 2393 K.

i

W= 62055 lidesqn gg.

e TR - _—
K . Tabla I1
ELEMENTO | EJE F /_\ L Rl_(j]_l‘!_}_:‘rg_m__ DwLFA 6

réal=F/,[requerida

(Kgd | (em) (em) £ VT?

(Kg/cm) {(Kg/am)
o . l {HERTZ)
AMedo ! X
cone 4 ;} sl fe eell N o

; 7: ,
Nedo § X 298 11 )0 06498

Cond ? L T .- p—
I .2
X3 e wed Gof 251 21c > ¢y fofe)
3 Y |06ty eois | 10195+ JIder cenr i 43
S S N
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TESIS PROFESIONAL Hodn L Je  DE 13 _

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS CALCULO -f;%'-c ----- -
POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L. V. REVISO ALEC

FERNANDO NIETO CASTILLA  FECHA Jeltl..

UNAM

FACULTAD DE
INGENIERIA

IDENTIFICACION SYo ! jezZ

REACCTONES DEL S0OPORTE LA

LA ESTRUCTURA EXTSTENTL

I'UNTO DE N b Foop M M M IELEMENTO | HOSA
PESCARGA k : ? : QUE
(Kg) (hi) (Rg) (hg em)0hy omy| Ry CndDESCARSGA

Qwotst [[3876 | -qo 50 |-2eg S | 2S5 |ddsdoC - ieio D LCe

[
Dl oqIe .12 S8 eo |61 Al Hi2o n | 2020 uuo‘o' 3= L.¢C.

lLas descargas del soporte son las miximias, <in iwportar la condj-

cién de carga.

La orientacién de fueszas y momentes es la del Jibuje del soporte,
Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condicibn de -

carga Q I-Jerc ;
carg _wﬂ“mmlfhl_“mﬂﬂwmw cerrespondiente a ta comb. 130

Las reacciones nd incluyen el peso propio del soporte,
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REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS caLcuLo L'c
FACULTAD OE POR NUEVAS CARGAS EN LA PN.L.V.  REVISO 75—
INGENIERIA FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA Jubd?
JOENTIFICACION 55704-7 [623

CONCLUSTONES Y RECOMENDACTONES DLOLA T UVISTION DEL

SOPORTE POR NUEVAS CARGAS.

11 soporte

s adecuado para cumpliy con el conmportanmiento
requeride por resistencia y deformabibidad, ~ipuieado los linea--
~tentos de diseno indicados en ¢l procedimseato V-0l

x. bo
La frecuencia fundamental caleulada es Jde 7=-f.1;§.-~w.,~ flertr.

Las descargas del seporte para ba revisaidn de 1a estructura prin-
cipal estin reportadas en 13 hoja /& de esta memoria de - -

¢hlculo,

» T :,(‘pcho nho e: acleyada uc qnf ’n..' on(‘los e wmpbn

! .
o formule de_inleraccion b b cipecifeacpt CFE_LC-20.

¥ 13 elemen foy y soldadsray 1cvisodas  Son ’°‘ mas criheay

(p_g_u:?hanrh et /OJ clemod Avan  po, inspc Cemin
% Lo Solr‘la((ura def f/ooay’nlo " o/ I o (’ncvln'/ra

=2 3¢ gmwxo  plano 7 /"/ac/a dP (om,o ule dora.
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