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Señor FERNANDO NIETO CASTILLA, 

Presente. 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conoci 

miento el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el 
Profr. Ing. José Luis Camba Castañeda, para que 	lo desa—
rrolle como tesis para su Examen Profesional de la carrera 
de Ingeniero CIVIL. 

"DESARROLLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA REVISION DE 
SOPORTES POR NUEVAS CARGAS EN LA PLANTA NUCLEO—

ELECTRICA LAGUNA VERDE" 

I. Antecedentes. 

II. Descripción del sistema de soportes. 

III. Procesamiento de información y análisis estruc-
tural. 

IV. Revisión del diseño. 

V. Entrega de información y conclusiones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumpli-
miento con lo especificado por la Ley de Profesiones, debe 
rá prestar Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis 

mesescomo requisito indispensable para sustentar Examen -
Profesional; así como de la disposición de la Coordinación 
de la Administración Escolar en el sentido de que se impri 
ma en lugar visible de los ejemplares de la tesis, el titu 
lo del trabajo realizado. 

Atentamente 

"PO: 	I RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

m
mi'p ersitaria, 7 de jun 	de 1982 

CTOR 	mor 
_71  
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INTRODUCC ION. 

Actualmente se construye en México la primera planta nuclear 
para generación de energra eléctrica del para, le PLANTA NUCLE0- - 
ELECTRICA LAGUNA VERDE. 

El proyecto, diseno y construcción de plantas nucleares, está 
regido por leyes y normas que a ese respecto haya emitido el pare 
de orrgen de le tecnología con que se haya construido el reactor -
con el que cuenta dicha planta. 

Para el ceso de la PLANTA NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE, --
tanto en la Unidad 1 come en la 2 el tipo de reactor seleccieeede 
es de manufactura norteamericana; especificamente es un reactor --
General Electric OMR ("Boiling Mater Reactor"), con contenedor ti-
po Mark 11. Debido a esto, las normas utilizadas en la ingeniería 
de la planta, son las Guías Reguladoras de la NRC (Nuclear Regula-
tory Comission) y la Institución en México encargada de vigilar --
le aplicación de estas normas es la Comisión Nacional de Seguridad 
Nuclear y Salvaguardias. 

Como se trotará ampliamente en el Capítulo 1 de esta tesis, 
en pruebas instrumentadas y procesadas mediante equipe* avemzedes 
para el conteeedor de tipo Mark 111, se reveló que existían una mi 
rie de fenómenos hidrodinámicos para ciertas ceediciones de opera-
ción de la planta que no habían sido detectados anteriormente al -
realizar esas miau** pruebas para el contenedor Mark II, debido a 
que se ~tole con equipos de instrumentación y procesamiento 
nos avanzados. 

Al implantar estas pruebas para el contenedor Mark II ceo los 
nuevos equipes, se encontró que los efectos hidrodinámica* que me 
se hebran temed, en cuenta se traducían en una serie de cargas memo 
vas que practicamente invalidaban el proyecto original de les es—
tructuras y soportes de la planta. 

Habiéndose confirmado lo anterior, la NRC dió la orden para -
que cada planta en operación o en construcción con contenedores --
Mark II, efectuare una revisión total del diseno y que se desamen-
tara en un estudio llamado "Final Safety Analisis Report' (FSAR); 
para ser aprobada por la NRC, aprobación sin la cual, la planta en 
cuestión no podría entrar en operación. 

Lo que esto significó para todas las plantas afectadas fue un 
volumen gigantesco de estudios de ingeniería por realizar, empeci- 



ficamente la revisión de la estructure de los diferentes edifi-
cios y de mas de 4 000 soportes de tubería, ductos, charolas de 
cables y equipos. 

Para la PLANTA NUCLEOLECTRICA DE LAGUNA VERDE, efectuar es--
tes revisiones con lee compañías americanas que habían desarro -
liado el proyecto original constituía un costo elevadísimo en --
tiempo y en dinero. Esto hizo que se buscaran soluciones alterna 
tivas que pudieran hacer mas económicas las revisiones necees- - 
ries. 

Debido a que los modelos de las estructuras principales de -
los edificios, así como le estructura del contenedor primario, -
secundario y cimentaciones me tenían cargados en programas de --
computadora norteamericanos de las compañías elaboradoras del --
proyecto original, se decidió que le solución mas económica era 
que estas mismas compañías efectuaran las revisiones de las es—
tructuras mencionadas. Sin embargo la parte mas laboriosa, aun--
que mas sencilla que era la revisión de los sistemas de soporte-
n/1, era mes factible de realizar e un menor costo y en un tiem-
po mas corto. 

De esta forma surgi6 la idea de realizar la revisión de so--
portes de tubería mediante ingenieros no tan altamente califica-
dos, auxiliados de formatos que les permitieran seguir un orden 
I6gico, reducir el némero de errores y permitir una rápida y efi 
caz revisión. 

Con la ayuda de estos formatos, y con la participación de un 
equipo de 80 jóvenes ingenieros, esta actividad crítica en el de 
sarrollo del proyecto ea llevada e cabo con gran eficacia en --
nuestro país, a un costo menor que le mitad de lo presupuestado 
con la compañía americana de ingeniería que realizó el diseño --
original. 

Los trabajos presentados en esta tesis fueron desarrollados 
a través de conceptos clásicos de ingeniería estructural, consta 
tuyendo registros de calidad verificados y aprobados por tócni -
cos altamente calificados. 

Con el desarrollo y la elaboración de estos procedimientos -
de revisión de soportes, se pretende aportar una pequeña colabo-
ración en el poco explotado campo de la sistematización en el di 
seno estructural, permitiendo un rápido acceso de ingenieros jó-
venes de actividades de desarrollo técnico-profesional. 
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CAPITULO 	I 

ANTECEDENTES 

Existen actualmente II Instalaciones Nucleares tipo BWR con -
contenedor Mark II en varios estados de avance de construcción, -
tan solo en loa Estados Unidos, un número igual existen fuera de 
la Unión Americana estando entre elles la PLANTA NUCLEOELECTRICA 
DE LAGUNA VERDE. 

Ninguna de las plantas se encuentra actualmente en operación, 
y aquellas que gastan en etapa de construcción, no han podido con-
tinuar los trabaje* en lo que es la estructura del contenedor poli, 
»ario Mark II. 

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 llevan a cabo los procesos de -
fisión atómica, proceso del cual se genera una gran energía cale-
rrfica, la cual es aprovechada para generar vapor a gran presión 
para ser utilizada posteriormente en el funcionamiento de turbi--
no* que e su vez mueven los generadores de energía eléctrica. 

El diseño original del contenedor del Mark II, consideraba --
unicamente, las cargas accidentales tradicionales, entre ellas se 
incluían cargas de presión y de temperatura asociadas con un Acci 
dente de perdida de Refrigerante - LOCA - (Loss of Coolant Acci - 
dont), cargas ersmices, carga muerta, impacto de jet, cargas hi---
droatáticas debidas a filtraciones en la cámara de supresión, so-
bre carga en las pruebas de presión y cargos de construcción. 

Sin embargo, desde el establecimiento de las beses de diseMo, 
se han identificado condiciones adicionales de carga que deben --
ser consideradas en el diserto de presión y supresión del sistema 
del contenedor. 

Durante la ejecución de extensas pruebas para un avanzado di-
serto del efecto presión - subpresión para un nuevo contenedor - -
(Mark III), dar como durante pruebas de plantas ya en operación -
de plantas que utilizaban el contenedor Mark I, se determinaron -
nuevas cargas hidrodinámica*, que se originaban en la alberca de 
subpresión, las cuales no hablan sido incluidas en el diseBo 
Mark II. 



El efecto presi6n-supresión consiste básicamente en lo siguien 
te: 

El vapor generado en el reactor después de ser utilizado, si-
gue conservando une carga de presién así como uno temperature muy 
alta, el proceso del vapor dentro de lo planta preve6 el retorno 
del vapor a una cámara donde se disipa la energía que aún conser-
va abatiendo su presién y su temperatura. 

En el sistema del contenedor Mark II esta cámara se resolvió_ 
mediante una alberca en la parte más baja del cuerpo del contene-
dor, a la cual descargaban directamente varias líneas de vapor, -
mediante tuberías llamadas Down Camero, o líneas de desahogo. 

Laa cargas que se originan en esta alberca es a lo que se Ile 
ma efecto presión-supresi6n. 

En la cámara superior a la alberca de subpresión se encuen-
tran las líneas principales de vapor y de recirculacidn, una rotm 
re de estas líneas puede provocar, un LOCA si es línea de vapor o 
la sobrepresurización del reactor por falta de refrigerante con m 
su consecuente descarga de SRV ( Válvulas de seguridad de alivio), 
si es una roture en una línea de recirculación. 

Los efectos de cargas adicionales detectados en las pruebas -
eran el resultado de efectos dinámicos provocados por una intro--
ducci6n forzada en forma rápida de vapor mezclado con aire seco -
dentro de le cámara de supresión durante un LOCA, así como le res 
puesta de la alberca de supresión a la operación de la válvula de 
alivio (SRV), la cual está generalmente asociada con las condicio 
nes de operación transitorias de la planta. 

Como estos efectos no fueron tomados en cuenta en el diseño -
del contenedor del Mark II, la NRC (Nuclear Regulationa Comission) 
determin6 que era necesario efectuar una ~valuación detallada -
del contenedor del sistema Mark 41. 

a) DESCRIPCION DEL PROBLEMA. 

El diseño del contenedor Mark II está basado en la tecnología 
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experimental obtenida en la ejecución de pruebas sobre el ofecto -
presión-supresión en la plante de la Bahía do Humbolt, así como en 
la plunta de Bahía de Bodega. 

El propósito de estas pruebas, efectuadas entre 1958 y 1962, -
era demostrar la variabilidad del efecto presión supresión dentro 
del contenedor del reactor. Las pruebas fueron diseñadas para simu 
lar un LOCA para varios casos de rotura de tubería equivalentes --
aproximadamente a dos veces la sección de diseño con le que se cal 
culó originalmente el LOCA del diseño. 

Estas pruebas fueron instrumentadas para poder tener informe --
ci6n cuantitativa, para establecer presiones de diseño para conte-
nedores. Estas fueron las bases experimentales primarias que se 
aprobaron por el Staff de diseño del Mark II. 

Durante le extensa escala de pruebas que se realizaron para el 
sistema Mark 111 entre 1972 y 1974, fueron identificadas nuevas -- 
cargas hidrodinimicas en le alberca de supresión asociadas el 	-
LOCA. 

Las pruebas efectuadas por General Electric en el Mark III se 
les llamó PSTF (Pression -Test, Facility) y las inicio GE debido e_ 
la diferencia de la geometría en la alberca de supresión, así como 
en la forma de descarga en ella. 

En el Mark II la alberca era en proyección vertical abajo del._ 
reactor mientras que el Mark III se extendía horizontalmente; la 
descarga en el Mark II ere vertical mientras que el Mark III pre-
veía una descarga horizontal, obviamente cuando se efectuaron las 
pruebas del Mark III se contaba con una instrumentación mucho más 
sofisticada así como métodos de computación más avanzados, lo que 
permitieron un mayor némero de pruebes y con mayor grado de exacti 
tud. 

De estas pruebas (PSTF) surgid por primera vez el efecto diná-
mico provocado por le introducción de aire seco dentro de la albar 
ca durante le fase inicial del LOCA. 

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



Los electos encontrados desow(s de analizados rueron declarados,- 
como imaertantes en el diseñe, del Mark II, en ciertos casos críticos v 

esta manera se tuvo que recresar a reevaluar dichos el'eetos para el 
«:.aso del Mark II. 

Además de experiencias recientes de plantas en operación se con- 
cluyó que los efectos de las descargas de las SRV sobre la alberca de 
supresión podía ser sustancial. 

Aunque la descarga de la SRV y el diseño original del LOCA no te-
nían ninguna relación directo, ambos eventos están caracterizados por -
un corto período inicial de inyección de aire dentro de la cámara de - 
subpresión, seguido por un extenso período de flujo de vapor a gran pre 
sión, lo cual provoca los efectos hidrodinómicos ya mencionados. 

b) PROGRAMA DE RESOLUCION 

La NRC envió cartas a todas las plantas que poseían equipos BWR -
con contenedor Mark II en Abril de 1975, pidiéndoles que recabaran in--
formación con el Fin de demostrar que el diseño de sus contenedores era 
adecuado. 

Las plantas que poseían contenedores Mark II formaron un grupo -- 
comen de investigación e intercambio de información para contestar los 
requerimientos de la NRC. 

Después de un primer análisis so reconoció que las evaluaciones -
para las diferentes plantas sería muy similar, por lo cual se pudo esta 
blecer un plan úniforme pera responder e le NRC lo más rápido posible. 

En Noviembre de 1975, la NRC recibió la Revisión -o- del Reporte 
de Fuerzas Dinámicas (DFFR). Este reporte describe una metodología ge-
nérica para determinar las cargas dinámicas, en la alberca, de supre-
sión. Este reporte describe cuatro LOCAS y seis SRVS experimentales y 
analíticos establecidos paro justificar la metodología presentada en -
el DFFR. 

El programa del grupo Mark II fue modificado en Mayo de 1977. La 
modificación consistía en dividir el programa en dos partes: Programa 
de Plantas Líderes (LPP) y Programa Termino Amplio (LTP). 

Una rápida referencia de cada uno de los subprogramas se descri-
be a continuación. 
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b.1 PROGRAMA DE PLANTAS LIDERES (LPP) 

El objetivo del LPP era establecer una base de diseno conservadora 
para la vida útil anticipada de cada planta Markll BWR. 

Las actividades permitidas por NCR en ciertas plantes, a las cua—
les se les Ilam6 Irderes (Zimmer, Shore-ham, La Salle) deberían aportar 
información cada vez más completa acerca del fendmeno de la alberca de-

supresión , de tal manera que se establecieran cargas conservadoras ---
para la reevaluación de contenedores. 

Aparte de los efectos experimentales, se incluyeron condiciones --

más desfavorables por métodos analíticos, para poder llegar e unas car-

gas de evaluación confiables, así como la determinación de las vibracio 

nes transmitidas a la estructura principal y de soporterra que rodean-
al edificio del contenedor. 

De esta manera y con la información conjunta se obtuvieron les mo-

delos de obtención de cargas definitivas los cuales quedaron definidos-
en la Rev. 2 de DFFR. 

b.2 PROGRAMAS DE TERMINO AMPLIO 	(LTP) 

El LTP os un programa adicional, el cual va más allá de lo realiza 
do por el LPP . 

Los trabajos realizados en esta etapa vienen detallados en el pro-
grama de Justificación del grupo Mark II. 

Los objetivos del LTP son: 

i) Proveer justificación a través de pruebas y análisis para una-
reducción en las cargas de diseno determinadas en el LPP. 

ii) Proveer una confirmación adicional de ciertas gargas utiliza—
das en el LPP. 

Recientemente se ha elaborado un programa nuevo llamado Programa -
intermedio (IP) el cual plantea nuevas reducciones para, la revisión--

subsecuente de las plantas después de las plantes 1rderes, el IP toma -

en cuento casi todas las cargas utilizadas en el LTP, y se encuentre do 
cumentado en la rev. 3 del DFRR. 
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b.3 REPORTES DE EVALUACION DE DISEÑO 

El propósito del grupo Mark II era el proveer un método general,-
de ser posible, para ser utilizado como método único de análisis en las 
plantas con contenedor Mark 

Todas las plantas Mark II son básicamente similares en el diseño-
del contenedor, la cámara de supresión tiene forma cilíndrica, mien---
tras que la cámara de aire seco tiene forma de cono truncado. 

Sin embargo existen diferencias significativas para cada diseño -
particular, entre las cuales podemos citar: la construcción del conte-
nedor, dimerisiones caracterraticas, diferencias entre equipos de sopor 
terfe y equipos de tuberra. 

Todo esto hacia un método general de análisis impráctico, por lo 
cual se añadi6 al plan genérico del grupo Mark II un Reporte de Evalua 
ción• de Diseño (DAR) para cada planta. (Design Assestment Report). 

Lit función del «DAR" era: 

a) Describir la aplicación del programa genérico de Metología de-
Cargas dinámicas a una planta particular. 

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

c) Proveer una evaluación de la respuesta de las Estructuras, tu-
berras y equipo en cada planta Mark II a las cargas dinámicas-
de la alberca, para demostrar que la instalación podre 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 II, y la mayoria de ellas cayo--
ron en la categoría de cargas secundarias, la clasificación de las car 
gas las veremos más adelante en este mismo capítulo. 

(1) 	La evaluación de la respuesta de las estructuras y equipos son 
el tema principal de esta tesis. Ver Introducción. 
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b.4 MODIFICACIONES A LAS PLANTAS MARK II. 

Al mismo tiempo que se han venido desarrollando los diferentes 
programas de evaluación y análisis varias instalaciones se han vis 
to modificadas en su contenedor para poseer un margen extra de se-
guridad. Estas modificaciones varían considerablemente entre las -
diferentes plantas. La tabla 1.1 Muestra una lista do las modifica 
ciones típicas realizadas. 

Descripción de los fenómenos productores de las cargas hidrodi 
nómicas: 

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

En la tabla 1.2. Se muestran los eventos que siguen a un LOCA-
postulado, las cargas potenciales asociadas a cada evento. 

En el momento que ocurre una ruptura de una línea de vapor o -
de una línea de recirculación, se genera una onda sónica en la lí-
nea rota que se expande en la atmósfera de la cómara seca. Esta on 
da se atenúa en esto cómara y pasa posteriormente por lea líneas - 
de desahogo hasta llegar a la alberca. 

Al romperse la línea, la presión en la cámara seca se incremen 
ta notablemente, lo cual ocasiona que se forme una onda de presión 
en el agua que ocupa las líneas de desahogo (Downcomers). 

Debido e la presión esta agua entra con gran velocidad a la al 
berca, provocando el primer efecto hidrodinómico, al chocar el 
agua en forma de chiflón contra la base de la alberCa. 

Una vez que toda el agua en las líneas de desehdbo ha sido - - 
desalojada, la onda de presión continua, lo 	.1  provoca que el - 
aire de la cámara seca comience a entrar con gran presión y veloci 
dad en el fondo de la alberca, formando une 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 le alberca, al crecer la burbuja, se eleva el nivel -- 
del agua de le alberca, de tal manera que 	que esta superficie - 
golpee le parte inferior de las estructuras, al mludio tiempo la su 



LISTA DE MODIFICACI 	TIPIC 
CM LA:2 rARGA:, 1, 11:A:i1CAS DE Al.ni;CA 	- 
1WSTALACIMES CC COZUWOR :Aa II 

1.- Atiesadores en Forma de anillos soldados al interior de las pa 
redes en los contenedores de acero. Refuerzo adicional en las pa-
redes de los contenedores de concre-Z:o, y rei.uerzo adicional en el_ 
piso de la cámara de aire seco. 

2.- Las Válvulas de Seguridad/Alivio (SRV) con sus respectivas lí-
neas fueron simétricamente recomendadas alrededor de la cámara de 
supresión. Las líneas horizontales de las SRV fueron trazados nue-
vamente cerca del piso de la cámara seca, los soportes de acero de 
las líneas de SRV; fueron rediseñados y se incrementó el espesor -
de las líneas de las válvulas SRV. 

3.- El dispositivo de descarga de las SRV fue cambiado de chorro -
concentrado a una dispersora. 

4.- El pedestal del soporte del reactor fue modificado, Fue relle-
nado con un corazón de concreto reforzado. Para algunos disenos ---
que tenían huecos muy grandes, estos fueron eliminados. 

5.- Las líneas de desahogo de alimentación a las SRV Fueron modifi 
cadas así como el sistema de soportería de estas líneas. Se aumen-
tó la rigidez de los soportes, y las líneas se acortaron y se les 
incrementó el espesor de tubería. 

6.- Todo el equipo en la cámara de supresión fue removido también_ 
se hizo un trazo nuevo de la tubería. 

7.- Las vigas y soportes de acero existentes en la cámara seca, --
Fueron rigidizados, modificados o rediseñados. 

8.- Loa restrictores de tubería en la cámara de supresión fueron -
rediseñados. 

9.- Se colocaron huevos instrumentos de control en la cámara de --
twpresión 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 situación totalmente anormal que tiendo a compensar 
se de inmediato, debido a lo cual le burbuja sale a gran velocidad a 
le superficie, originando que el volumen de agua caiga y golpee vio-
lentamente el piso de la alberca, lo cual provoco aparte de le acción 
sobre la estructuro del contenedor vibraciones en toda le periferia 
muy considerables. 

Las líneas de desahogo ven incrementada su profundidad de desear 
ga en mas de 1.5 veces la original cuando el nivel de agua alcanza._ 
su nivel máximo antes de caer por efectos de gravedad. 

Una vez terminado el flujo de aire existirá un periodo relativa-
mente largo de flujo de vapor, el cual irá disminuyendo con el tiem-
po; ocurrirá en las líneas de desahogo, en donde se distinguen 3 
fases: 

1.- Flujo de alta mesa, caracterizada por un estado de semicon-
densación. 

2.- Flujo de masa media, caracterizada por variaciones en el 
	

••• 

grado de condensación. 

3... Flujo de masa peguella, caracterizada por condensación inter-
mitente. 

Durante la condensación de vapor las líneas de desahogo sufren -
una carga lateral,debido al oleaje provocado por la interacción del 
agua-vapor en contacto. 

Las cargas laterales máximas durante un LOCA ocurren en la direc 
ción de la salida del chiflón. 

La misma condensación provoca también presiones en les paredes 
de la cámara de subpresión. 
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Tabla 1.2. 

Secuencia de eventos de 
un LOU. 

Tiempo. 	Fenómeno. 	Condición potencial de carga  
dinámica.  

O 	Ocurre el LOCA. 	-Onda sónica. 
-Onda de compresión. 

Expulsión de agua en -Carga de chorro de agua. 
las Unces de dese- 	-Relaciones de las lineas 
horro y comienzo de 	de desahogo. 

0.85 	flujo de aire. 	-Carga de burbuja. 
-Cargas laterales en las lí- 
neas de desahogo. 

Elevación del nivel 	-Cargas de impacto. 
del agua de la albor -Compresión del espacio seco 

0.85 - 1.5 S 	ca en masa. 	sobre la alberca. 
-Carga de arrastre en estruc- 
turas sumergidas. 

Colapso de la bur- 
buja. 

1.5 S 
1.5 - 5. S 

1 - 20 S 

4 - 200 S 
20 - 500 5 

110 s 	A  

(1-4)x10' S 

Elevación del nivel 
del agua de alberca 
en espuma. 
Calda de la masa de 
agua. 
Continúa el flujo de 
aire/vapor. 

Condensación de va- 
por. 
Término del flujo. 

Flujo inverso 
Calentamiento a lar-
go término. 

-Oleaje de espuma sobre las - 
estructuras. 

-Cargas de carda de agua. 

-Presurización de la cámara 
de supresión. 

-Cargas de oleaje post-eleva-
ción. 

-Oscilaciones de presión. 
-Cargas en les paredes de la 
alberca debido a la expulsión 
de vapor residual violenta. 
-Presión negativa. 
-Cargas térmicas. 
-Segunda crisis de presión. 
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Al ocurrir un LOCA dispositivos especiales de seguridad entran 
en operación para que las condiciones de presión y temperatura que 
den en estado fuera de peligro, pero este proceso puede llevar va-
rias horas. 

La magnitud y el tiempo de un LOCA depende del tamaño de la ro- 
tura en la línea. 

Un espectro de tamaños de .otura i'ue generado para establecer - 
las condiciones limitantes paro los contenedores Mark II. 

Entre estas condiciones las de mayor contenido son: 

1.- Accidente de Diseño Base. (DBA) Rompimiento de linea de re -
circulación o de una línea principal de vapor quedando dos puntas 
separadas. 

2.- Accidente de rotura intermedia. (IBA) Rompimiento de aproxima 
damente 0-1 pies cuadrados en la linea. 

3.- Accidente de rotura pequeña. (SBA) Esto rotura no causaría la 
despresurización de emergencia del reactor. 

El DBA contiene todas las limítantes de diseño originales, que 
van desde impacto de jet, cargas hidrodinámicas normales, cargas -
de arrastre y caídas accidentales de estructuras encima, el IBA y_ 
el SBA contemplan una presurizoción menor de la cámara seca, por -
lo cual las cargas en la alberca son mucho menores, sin embargo --
las acciones de emergencia pueden llegar o ser críticas ya que el.: 
flujo de vapor semicondensado puede prolongarse horas, incluso en 
roturas pequeñas. 

6.4.2.- Uscripción del fenómeno hidrodinámica SRV. 

Las plantas con sistema BWR estan equipadas con válvulas de a-
livio-seguridad en el sistema primario de vapor. 

Las pequeñas variaciones de presión en el sistema pueden ser -
controlados cambiando el nivel de poder y/o de carga. 

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

Para estos casos de incremento repentino de presión existen --
las SRV conectados a le línea de vapor primaria, de tal manera que 
al llegar a una cierta presión, las válvulas se abren descargando 
el vapor en la alberca de supresión. 



Las válvulas estan dispuestas en herie, de Lel forma que al --
abrirse una de ellas, la presión diminuye en las demás, razón por 
la cual unicamente se abre el número necesario de válvulas para - -
compensar el incremento de presi6n. 

Al abrirse las válvulas, el agua contenida en la linea de des-
carga de la SRV entra a chorro en la alberca de supresión, creando 
presiones y velocidades transitorias que se manifiestan corno dife—
rentes cargas. 

Después de la entrada a chorro del agua el aire comprimido pe-
netra por los Downcomers, formando una burbuja de alta presión, la 
cual sufre varias oscilaciones antes de salir a la superficie, lo -
cual provoca cargas de arrastre en las estructuras sumergidas, así 
como cargas de presi6n en los paredes de la alberca. 

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

Los experimentos muestran que en la primera etapa de inyección 
de vapor, este se condensa sin mayor problema, y no causa cargas de 
mayor importancia, esto es cuando la temperatura de la alberca ae -
se encuentra aún fría. 

Después de cierto período de inyección de vapor la temperatura 
de la alberca se eleva, lo cual provoca que en este rango de conden 
ración del vapor con el agua se vuelva inestable, presentándose - -
entre otros fenómenos la formación de burbujas de vapor Las cuales 
después de oscilar se colapsan provocando cargas similares a las --
descritas anteriormente para el LOCA. 

La única forma de contrarrestar este efecto según loa expertos 
consiste en reducir la temperatura de operación de la planta de - -
tal manera que la temperatura crítica en le alberca no se llegue a 
presentar. 

c) Evaluación de las cargas nuevas. 

A continuación se haré una breve evaluación de la metodología 
empleada por el grupo Mark II en su programa de plantas lfderes pa 
re cuantificar las cargas hidrodinámicas relacionadas con los fen6 
menos dinámicos de la alberca de supresión asociados con un LOCA de 
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diseño o una descarga de SRV. 
Estas cargas dinámicas en combinación con las cargas del LOCA -

previamente identificadas para cada planta en su Reporte Final de -
Análisis de Seguridad (FSAR) son las cargas a utilizarse pare dar -
una autoevaluación del sistema del contenedor y soportería para re-
portarlo en su Reporte de Evaluación de Diseño, (DAR). 

Aparte de estas cargas para cada una de las plantas se agrega 
información 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, permitirán una reducción de -
Cargas de Evaluación, tanto en la estructura del contenedor como en 
los soportes. 

Para la reevaluación de estas estructuras se distinguieron dos_ 
tipos de cargas principales; las primarios y las secundarias, cla—
sificación que obedece a su magnitud y a la respuesta ocasionada en 
lo estructura del contenedor primario, así como las solicitaciones._ 
dinámicas en los soportes de conducción de las lineas de los difo -
rentes sistemas debido a las fuertes vibraciones provocadas por los 
fenómenos hidrodin6micos dentro de la alberca de supresión. 

Las cargas que se identifican en cada una de los tipos menciona 
dos son: 

c.1.Cargas principales: 

i) Cargas de elementos estructurales del contenedor. 

a) Cargas de chorro de agua (chiflón) durante el destIlojo, de la 
linea de desahogo, en In hese de la alberca. 

b) Cargos de sobrepresión en las paredes sumergidas (incluyendo 
el pedestal del reactor) durante el desalojo de la línea de desaho- 
go. 

c) Cargas de presión en la base de la alberca y en las paredes._ 
sumergidas durante lo formación de lo Burbuja de Aíre y la eleve --
ción del nivel. 



d) Cargas de presión en las paredes por encima del nivel del a --
gua durante la elevación del nivel debido a la compresión del espa-
cio seco. 

e) Cargas de presi6n en el diafragma que divide la cámara de sub-
presi6n y la cámara de aire seco debido a la compresión del espacio 
seco en la cámara de subpresión. 

f) Cargas de presi6n en las paredes sumergidas y en la base de la 
alberca durante la expulsión y condensación del vapor de las lrneas 
de desahogo. 

ii) Cargas en estructuras sumergidas. 

a) Cargas laterales en las líneas de desahogo durante la expul 
sión a presi6n del vapor y su condensación. 

b) Cargas de arrastre en estructuras sumergidas durante el desalo-
jo de las Irneas de desahogo, formación de la burbuja, elevación 
del nivel de agua, carda repentina del nivel y el colapso de la 
burbuja. 

c) Cargas de impacto en estructuras situadas sobre el nivel ori 
ginel del agua durante la elevación del nivel. 

c.2 Cargas secundarias. 

i) Cargas de onda sónica. 
ii) Cargas de la onda compresiva. 
iii) Cargas posteriores a la elevación de nivel. 
iv) Cargas sísmicas de oleaje. 
v) Cargas de carda del nivel repentina en estructuras sumergidas. 
vi) Cargas de empuje. 
vii) Cargas de arrastre friccionantes. 
viii)Cargas laterales en las líneas de desahogo. 

Cerca de mil combinaciones entre cargas principales, secunda - 
ries y originales fueron idealizadas en un programa de análisis de 
flexibilidad de tuberías para la revisión de los soportes y cstruc- 
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tura del edificio del reactor, y en un programa de elementos finitos 
para la revisión de la estructura del contenedor primario. 

El resultado de estas múltiples corridas fue utilizado para la 
evaluación de esas estructuras. 

El tema de esta tesis consiste en la reevaluación de los sopor 
tea de conducción de las líneas de tubería de los diferentes siste-
mas. 

En los siguientes capítulos veremos como se hace evolucionar -
la información desde las cargas arriba mencionadas y sus combinacio 
nes hasta la aprobación o rechazo de los distintos soportes, para -
su construcción en la PLANTA NUCLEOELECTRICA DE LAGUNA VERDE. 



ISTEkiA DI JUUGkTlo . 

CONCEPTes GEERALEj. 

En la planta NUCLEOLLECTR1CA DL LAGUNA VE41 existen aproxima- 
demente 50 líneas de tuberías, las cuales estan guiadas v sosteni -
das por más de 4000 soportes metálicos. 

Estos soportes se encuentran distribuidos en todo el edificio 
del reactor, dentro y fuera del contenedor primario. 

En el presente capítulo se verá detalladamente en que consis-
ten y como funcionan los diferentes tipos de soporte; así como tam-
bién se hará una clasificación de ellos y se describirán sus carac-
terísticas. 

Para empezar se definirán los siguientes términos. 

1.- Soporte: Es el conjunto formado por una estructura metálica y 
accesorios (piezas de catálogo), cuyo objetivo es guiar, sostener y 
restringir los movimientos cme transmite la tubería a la estructura 
principal y viceversa. 

2.- Estructura metálica: be le llamará estructura metálica al con-
junto de elementos estructurales soldados o anclados, al cual se co 
necean las piezas de catálogo para sostener la tubería en peso y car 
gas, así corno restringir sus movimientos en una o varias direccio--
nes. 

3.- Piezas de catálogo: Son piezas de manufactura especial, las --
cuales están en contacto directo con la tubería y sirven de conexión 
entre ésta y la estructura metálica. 

Existe una gran variedad dentro de las piezas de catálogo aten 
diendo a su funcionamiento y de acuerdo al tipo de estas piezas que 
tenga el soporte se hará una clasilicación de ellos, la cual se ve-
rá mas adelante en este mismo capítulo. 

b) 	CARACTERISTICAS. 

1.- Materiales: Los materiales con rue estan construidos los sopor-
tes varía entre la estructura metálica y las partes de catálogo. 
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El 95% de las estructuras metálicas de los soportes están -
proyectados con perfiles estándar americanos o alemanes, ya sea de 
acuerdo a las normas del AISC (American Institute of Steal Construc 
tion), o a las normas DIN Alemanas (Aportando parte de la ingenie 
ría de la planta). Empleándose para su construcción acero Estructu 
rol A-36. 

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

Ciertas partes de catálogo constan de varios materiales debi 
do a su complejidad,mas adelante se detallará cada una de las píe-
zas de catálogo con mayor claridad. 

2.- 	Propiedades mecánicas. 

Las propiedades mecánicas de cada una de las partes del sopor 
te depende del material con que estén construidas y a su geometría 
o construcción. 

Salvo piezas especiales de las cuales se hablará mas tarde po 
drramee enunciar las propiedades de los elementos de acuerdo a sus 
materiales, tabulando de esta forma las propiedades como se muestra 
en la tabla 11.1. 



Tabla 11.1 

Propiedades de los materiales. 

x 03ksi 
I

‘ 	i.si Coef, 	Je expansión tér 

mica 	xio  6 On/or) 

Acero A-36 

Acero con carbono 

27 30.3 6.82 

arriba del 	30%. 28.3 25.7 6.82 

Carbono, 	molibdeno 
y bajo en cromo. 28.6 32.0 7.07 

Cromo intermedio 26.4 31.5 6.34 

Aceros A-304, A-310, 
A-316, 	A-321, A-347. 26.6 29.7 5.61 

Aceros de alto cromo. 27.7 32.0 9.59 

Altas aleaciones de 
níquel. 30.0 31.1 8.08 

Aluminio. 9.5 13.6 

Cobre. 15.1 - - - ...O.. sao 

Titanio 13.8 4.8 

ASME III. Apéndice I 

Tablas 1.5.0 
1.6.0 
1.13.1 



c) Clasificación. 

Como se mencionó con anterioridad, la clasificación de los so 
portes obedece a las piezas de catálogo mediante las cuales la tu 
berra esta conectada con la estructura metálica. 

Para una mayor comprensión antes de clasificar los soportes, 
se hará una breve definición de las piezas de catálogo mas usua -
les, con su nombre comercial y una descripción.de su funcionamien 
to. 

No será necesario describir y definir los elementos de la es 
tructura metálica ya que su funcionamiento es totalmente conven 
cional y se puede determinar como mas adelante se verá mediante -
modelos de Ingeniería Estructural convencionales. 

-Partes de catálogo: (Ver Anexo 2). 

1.- "Axial stop": Su traducción equivale a "reatrictor axial", co 
mo su nombre lo dice, esta pieza restringe los movimientos de la 
tuberra en sentido axial, siendo capaz de toar carga en esta di-
rección y de transmitirla a la estructura metálica, la cual en to 
dos los casos deberá consistir en un marco plano o espacial. 

2.- "Gleit lagar": Su traducción equivale a "apoyo deslizante";su 
geometría es muy parecida a la del 'axial stop" e igual que este 
requiere un marco rfgido como estructura de apoyo,pudiendO 	te 
ner contacto con elle en dos o cuatro puntos cardinales, le di - 
ferencia en el "axial stop" radica en que este apoyo no limita -
el movimiento axial de la tubería, ya que sus partes en contacto 
unicamente están sobrepuestas, cabiendo la posibilidad de crea - 
ción de fuerzas de fricción entre apoyo y estructura. Esta pieza 
restringe movimientos en una o dos direcciones normales al eje 
de la tubería. 

3.- "Strut": No tiene traducción definida pero su funcionamiento 
equivale al de una simple barra de armadura, se encuentra articu 
lado en ambos extremos y unicamente es capaz de tomer cargas axi 
ales, misma dirección en la cual restringe desplazamientos de la 
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tubería. Un "strut" puede actuar independientemente o en conjunto 
con otro "strut", formando una pequeña armadura. 

4.- "Clamp": Tampoco tiene una traducción definida, pero hace las 
veces de abrazadera y siempre está asociado a un "strut" o un "Bnu 
()bel," 	a los cuales se une en forma articulada. 

El "clamp" está en contacto directo con la tubería, por lo 
cual en ciertas ocasiones su temperatura de operación puede ser 
muy alta. 

Existen dos tipos de "clamp" de acuerdo e la forma en que re-
ciben las cargas de la tubería, "pipe clamp"; cuando reciben car-
gas normales a la tuberle o "riser clamp" cuando las cargas le - 
son transmitidas en sentido axial a la tubería. 

5.- "Snubbers": Son verdaderos amortiguadores, su construcción es 
a base de un complejo mecanismo que hace que su funcionamiento --
sea muy especial. 

Recibe también el nombre de "shock-arrestor" cuya traducción 
equivale a restrictor de Fuerzas repentinas. 

Esta pieza de catálogo tiene la particularidad de que no ores 
ta la menor resistencia a cargas aplicadas lentamente, sino que -
permite el desplazamiento de la tubería, teniendo de esta forma - 
capacidad de dilatación trmien y movimientos de ajuste con toda 
libertad. 

Pero si la carga aplicada es repentina (sismo, vibración, --
carga hidrodinámica ) se acciona el mecanismo interior del "enu --
bber" convirtiéndose en un elemento practicamente indeformable, -
restringiendo por completo los mivimietos provocados por este ti-
po de solicitaciones. 

El funcionamiehto de estas piezas es de capital importancia -
para el funcionamiento de la planta, por lo cual su mantenimiento 
debe per cuidadoso, y su fabricación debe ser meticulosamente con 
trolada. 

Al igual que el "strut" está articulado en ambos extremos, --
tiene siempre un "clamp" asociado y puede trabajar solo en un con 
junto con otro "snubbcr". 

6.- "Springs": Su traducción 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 mantienen siempre la misma "k", si 
guiendo una deformación lineal respecto a la carga aplicada, --
dentro del rango del resorte. 

Los resortes variables modifican su relación carga-deforma 
ción dependiendo del cambio de temperatura entre la de insta -
'ación y operación. 

A diferencia de los "snubbers" los resortes no son capaces 
de tomar cargas instantáneas, tomando unicamente cargas lentas_ 
(térmicas,. gravitacionales, etc.). 

Existen varios tipos de resortes y en muchas ocaciones tra 
bajan conjuntamente con "snubbers", haciendo entre ambas las ve 
ces de soportes rígidos. 

7.- Otros: Las piezas mencionadas se complementan con acceso - 
rios, que van desde pasadores, tornillos y abrazaderas, llama -
dos "pipo attachments", hasta anclas de expansión, tuercas y --
placas, llamados "building attachments". 

Aboatácen la planta de LAGUNA VERDE dos fabricantes princi 
peles de estas piezas, una americana y una alemana, la primera_ 
Cb NPS Industries Co. y la segunda Bergen Paterson, la cual de-
pende de Mannesman Anlagenbau, compañía especializada en diseño 
de plantas nucleares. 

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



c.1 Tomando en cuenta el funcionamiento de las piezas de catálogo, 
ya sea independientemente o en conjunto se puede hacer la siguien-
te clasificación de soportes. 

• 

1.- Restricción axial en una sola dirección. 

Dos struts + riser clamp 	-restricción total- 
Dos snubbers + riser clamp 	-restricción limitada- 

2.- Restricción en dirección axial y una dirección normal. 

Axial stop. 
(struts + riser clamp) -+• 
(strut + pipe clamp). 
(snubbers + riser clamp) + 
(strut + pipe clamp). -casos especiales- 

3.- Restricción en dos direcciones normales a la tubería. 
Gleitlager. 
Axial stop. 
Dos struts + pipe clamps. 
Dos snubbers + pipe clamps. 	-restricción limitada- 

4.- Restricción en una dirección normal a le tubería. 

1 strut + pipe clamp. 
1 snubber + 1 resorte. 
1 snubber + pipe clamp. 
1 resorte 

-restricción limitada- 

5.- Restricción en tres direcciones. 

Axial stop. 
Alguna combinación de las anteriores. 

c.2 De acuerdo a los movimientos permitidos en la tubería, los so 
portes pueden ser clasificados de la siguiente manera: 
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1.- Rígidos. Los desplazamientos dependen tan solo de la deforma-
ción elastica de lea piezas. (struts,axial stops, combinaciones). 

2.- Deslizantes. Puede ser rígido en una o dos direcciones norma-
les a la tubería pero en sentido axial unicamente presenta oposi - 
ci6n al movimiento mediante fuerzas de fricción (gleitlager). 

3.- Especiales. Restringen movimientos por cargas rápidas y los 
permiten por cargas lentas o constantes ( snubbers) o viceversa 
(resortes). 

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



CAPI TULei III 
PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION Y ANALISIS ESTRUCTURAL. 

ur y el LEP desarrollados por el Grupo 	11, dieron co- 
mo resultado un extenso estudio acerca de los tenómenos dinámicos -
rue ocurren durante un DP,A-LOCA (Accidente de 6erdida de rei'rigeran 
te de diseño) o durante una descarga de diseño de las SRV (Válvulas 
de (ecaeqa y alivio), los cuales Fueron descritos va en el capítu-
lo I de esta t:esis. 

Pasados en estos esl. udios Y conjuntamente con General Electric 
(el Fabricante del reactor, y los estudios de análisis del propio -
Grupo Mark II la 1diC aprobó los procedimientos analíticos para la - 
determinación de los nuevas cargas asociadas a estos Fenómenos. 

Para el caso de la PLANTA LAGUNA VLOL como en todas las demás 
se hizo un análisis particular. 

Este análisis está dividido en dos partes principales, el aná.0 
lisis de la estructura del contenedor primario y el análisis de --
Flexiilidad de las tuberías. 

Para la primera parte se emplearon complejos programas de aná-
lisis de elemento finito, aplicando una gran cantidad de cargas y -
de combinaciones de carga, este análisis efectuado en E.L.U.U. de -
terminó las solicitaciones nuevas a las cuales estaba sometida la -
estructura del contenedor primario; información con la cual se efec-
túo la revisión de dicho estructura, también en una empresa america 
no. 

Para la segunda parte del análisis se empleó también un progre 
ma de computadora y fue la mismo empresa americana - rue aparte es 
el contratista encargado de la construcción de la planta - quién --
realizó dicho análisis. 

Los cargas y combinaciones de carga rue se tomaron en cuenta -
abarcan todos las posibilidades incluyendo a las originales con rue 
estaba diseñado cada uno de los soportes, auw-ue en esta corrida --
prevalecieron como coreas de diseno las nuevas debidas a los fenóme 
nos hidrodinámicos en el contenedor. 

En la tabla 111.1 se puede encontrar un resumen de las cargas_ 
y combinaciones de carga que se emplearon, con su clave correspon—
diente. Como se puede apreciar de aproximadamente 500 combinaciones 
de carea tres de ellas se emplearon Finalmente - aun-ue estas - - 



abarquen casi a todas las demás y cada una de estas tres se aso-
ció a una condición de carga del soporte; lo cual se puede apre-
ciar en la primera parte de la tabla. 

La combinación 720 corresponde a la condición normal de la 
tuberra sobre el soporte. 

La combinación 730 corresponde a la condición alterada de -
la tuberra sobre el soporte. 

La combinación 740 corresponde a la condición de emergencia 
de la tuberra sobre el 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 basó en las siguien -
tes hipótesis. 

i) Se conoce la separación entre cada soporte y los direc 
ciones que restringe. 

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

iii) Se supone una masa máxima de tuberra + soporte. 

De esta manera para que al final de la revisión 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 seguridad especificados en el ASME NF3000 y 
en la especificación M-19 CFE; la rigidez calculada en el sopor 
te deberá ser igual o mayor a la supuesta en le corrida de com - 
putadora, y la frecuencia del soporte -la menor en caso de va --
ríos grados de libertad- deberá ser mayor de 33 Hertz, para po-
der cumplir los requerimientos de masa supuestos. 



Tabla 111.1 (Cont.) 

733 	Carga de emergencia del soporte comb. 5 41 
734 	Suma de /333N321/-41505/41720/ 

735 	Suma de 2/333/+/321/+/507/+/720/ 
720 	Carga normal del soporte comb. 1 

*Nota: Cbmbinación 7= Suma de /3521+1734i 
Combinación 8= Suma de /352/+/735/ 
Combinación 9" Sumo de 2/333/+/352/+/510/+/720/ 
Combinación 9= Suma de 2/333/+/351/+/503/+/720/ 
Combinación 1= Componente máximo de los casos 90,511,512 



Desplaz. 
Carga de 
Carga de 
Carga de 
Carga de 
Carga de  

máx. de LOCA. 
inercia de soporte -ADS+OBE+IBA. 
inercia de soporte +DBE+LOCA. 
emergencia del soporte comb. 7 * 
emergencia del soporte comb. 8 * 
emergencia del soporte comb. 9 * 
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Tabla 111.1 

Combinaciones de carga de evaluación. 

Condición del 
sistema. 

Prueba 

Nivel de 
servicio. 

Combinación de Descripción. 
carga. 

N/A a cargas 
nuevas. 

Normal 

Alterada 

Emergencia 

Nomenclatura 
combinación 

A 	720 

730 

C 	740 

Título de condición de carga. 

Máximo comp. 
de 90, 511, 
512. 

Suma de /333/+ 

/351/+/502/+ 
/720/ 

Comp. max. de 

733,737,738, 
739 

	

90 	Peso normal. 

	

511 	Carga muerta + carga térmica (TVE) 

	

512 	Carga muerta + carga térmica ( VE ) 
bu- 333 	 (OBE)operating Desplaz. sísmico en x+y+z 

sis eathquake. 

351 	Desplaz. máx. compresivo 
502 	OSE + Componente máx. en 

de SRV. 

y/o ADS. 
x con 1% de amort. 

503 

321 
505 
352 

501 
510 

737 
738 
739 

OBE + Componente máx. en 
Max. SIIV -4x+y+z ADS. 
Carga del soporte inicial 

x con 2% de amort. 

-ADS+OBE+IBA. 
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RECEPCION Y MANEJO DE INFORMACION. 

Para iniciar la revisión del soporte, el primer paso a seguir, 
es identificarlo plenamente, y para ello se debe revisar la informa 
ción rue manda C.F.C. de tal íorms que para cada soporte se deba co 
nacer e identificar lo siguiente: 

1.- No. de cálculo de la computadora. 
g.-. No. de soporte dentro del cálculo. 
3.- Sistema al que pertenece el cálculo. 
4.- No. de i.somótrico del sistema. 
5.- Revisión del isométrico correspondiente. 
6.- No. del dibujo del soporte. 
7.- Fabricante. 
S.- Lista de materiales del dibujo del soporte. 
9.- Estado de revisión del dibujo. 
10.- Estado de revisión de fabricación. 

Todos estos datos se encuentran ya sea en los listados de com-
putadora, en el isométrico del sistema o en el dibujo del soporte -
lo cual constituye la información que C.F.E. proporciona para la --
evaluación del soporte, si falta cualquiera de los tres, el soporte 
no podrá ser reevaluado por falta de información. 

Tomando en cuenta que son mas de 4000 soportes los que hay que 
reevaluar resultaría un gran problema dejar al criterio de cada cal 
culista la forma de reportar los diez puntos mencionados por lo - -
cual será conveniente la elaboración de un formato para ello. El --
anexo C muestra la forma utilizada para este fin. 

Es pertinenete aclarar que existe para toda empresa dedicada a 
trabajos relacionados con la Industria Nuclear un departamento lla-
mado de Garantía de Calidad, obedeciendo a las normas de la NRC en 
E.E.U.U. o a la CNSNS en México (Comisión Nacional de Seguridad Nu-
clear y Salvaguardias.) 

Por disposiciones del departamento de garantía de calidad do 
C.F.E. para cada cálculo se deberán reportar los diez puntos ante 
riores, y los tres primeros puntos deberán aparecer en cada una de 
las hojas de que conste el cálculo de la revisión del soporte. 



b) 	Determinación de cargas de evaluación. 

Como se vi6 en la introducción de este capítulo, se manejan Fi 
nalmente tres combinaciones de carga que son las siguientes: 

Normal 
	

Combinación 720 
Alterada 
	

Combinación 730 
Emergencia 
	

Combinación 740 

Según las especificaciones de la NRC, el soporte deberá ser re-
visado siguiendo el siguiente criterio para determinar las cargas 
de evaluación: 

Se compararán los valores de las combinaciones 720,730 y 740/1.33 
y se tomará la mayor de las tres como carga de evaluación. 

Por lo general corresponderá la misma combinación para la eva-
luación en las tres direcciones, pero en el caso que no sea así, se 
eligiró la combinación que represente la condición de carga mas des 
Favorable tomando en cuenta las cargas en las tres direcciones. En 
el caso en que no se pueda determinar cual es la combinación que che 
nera la condición de carga más desfavorable, entonces se hará la de 
terminación de las cargas de evaluación independientemente en cada 
dirección. 

En caso de que existan apoyos deslizantes en el soporte, debe-
rán considerarse Fuerzas de fricción en la dirección correspondieni-
te, utilizando un  coeficiente de fricción 0.4 

Debido a la naturaleza dinámica de las cargas, todas las fuer-
zas actuantes que vienen en el listado de computadora deberán tomar 
se en ambos sentidos, y encontrar la condición de carga mas desfa - 
vorable. 

Las fuerzas que proporciona el listado vienen aplicados en el 
eje axial de la tubería y en dos direcciones ortogonales que coinci 
den con los ejes 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 y a centímetros respectivamente. 

El formato para la determinación de cargas de evaluación se en 
cuentra en el anexo D. 
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Las cargas originales con que se dise56 el soporte, vienen en - 
un cuadro dento del dibujo del soporte. Si las nuevas cargas de eva-
luaci6n son menores, iguales o hasta un 5 % mayores que las origina-
les, el soporte no tendrá que ser reevaluado y se aprobará para su -
construcción tal como está. Esto obedece a los Factores de seguridad 
empleados en el diseño original. 

c) Análisis Estructural. 

Una vez determinadas las cargas de evaluaci6n, se procederá al 
análisis estructural del soporte. 

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

1.- Soportes con estructura isostática. 
2.- Soportes con estructura hiperestática. 

c.1 Soportes con estructura isost6tica. 

Para este tipo de estructura, lo mas práctico es desarrollarlas 
manualmente mediante criterios y procedimientos definidos, utilizan-
do fórmulas básicas de Ingeniería Estructural, y apegándonos a les -
normas del ASM NF 3000 las cuales rigen las estructuras metálicas de 
plantas nucleares. 

Dentro de las estructuras isostáticas, para el caso de soportes 
se van a presentar 3 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 deducción del comportamiento - 
de las armaduras es pertinente aclarar que el máximo ncmero de barras 
que se encontrarán es de dos, y que en todos los casos estas barras 
están formadas ya sea por struts o por anubbers. 



Análisis de de armadura. 

C.1./.1 Definiciones. 

Fx.- Fuerza externa que actúa en la dirección x en el nodo de 

unión de las barras de la armadura, (kg) 
Fy.- Fuerza externa que actúa en la dirección y en el nodo de 

unión de las borras de la armadura, (kg) 
Angulos que Forman los barras respecto al eje, y (ver Fig.1) 

E.- Módulo de elasticidad del material del que están constitui 

das las barras. 
Fax.- Fuerza axial interna que actúa sobre la barra "a" debido 

a la fuerza externo Fx (kg) 
Fay.- Fuerza axial interna que actúa sobre la barra "a" debido a 

In fuerza externa Fy (kg) 
Fbx.- Fuerza axial interno que actúo sobre la barro "b" debido a 

la fuerza externa Fx (kg) 
Fby.- Fuerzo axial interna que actúa sobre le borro "b" debido a 

la fuerza externa Fy (kg) 

La,Lb.- Longitudes de las barras "a" y "W„; (cm) 

Aa,Ab.- Arcas de las barras "a" y "b" (cm ) 

Ax,i5y.- Desplazamiento del nudo do unión de los barras en "11,, 
y "y"

respectivamente (cm) 

Fa,Fb.- Fuerza total interna que actáa sobre las barras "a" y "b"- 
respectivamente debido o las Fuerzas externos Fx y Fy (kg) 

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

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

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

Ira,71.- Excentricidad en "y" del punto de descarga de la barra "a" 

o "b" respecto a la estructura que soporta la armadura. 

c.1.1.2. Aplicación. 

El método de análisis de armadura que se describirá o continua- 



Ca.i.3. Análisis Matemático. 

Fe, . I 
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ci6n permitirá conocer las Fuerzas internas desarrolladas en las ba 
rras, así como el desplazamiento del nodo de unión de ambas debido a 
un sistema de fuerzas externas aplicadas en le nudo de unión,en el -
mismo plano de la armadura. 

Para la revisi6n de soportes de la planta LAGUNA VERDE, las fuer 
zas Fx, Fy se considerarán con un sentido positivo y en el cálculo -
de Fa y Fb se considerarán los valores absolutos de Fax, Fay, Fbx y 
Fby, con el objeto de evaluar las máximas fuerzas internas, tomando 
en cuenta que las cargas aplicadas son reversibles y su sentido pue-
de cambiar indistintamente. 

Las fuerzas externas, se aplicarán independientemente pare el --
cálculo de los desplazamientos, ya que estos se utilizarán posterior 
mente para el cálculo de la rigidez de la armadura en cada una de --
las direcciones. 

Considerando Fx unicamente, el nudo C está sujeto a las aiguien«._ 
tes fuerzas. 	 Fbg 

Fog 

6 

c 
	Fx 

	

Fx=.0 	▪ Fax sen 8 - Fbx sen 	=Fx 	(1) 

	

kFy=0 	• Fax cos 9 = -Fbx cos / 	(2) 



Sustituyendo (2) en (1). 

Fax sen 9 + Fax cos 9 sen = Fx 
cos 

Fax (  sen 9 cos tr+ cos 9 sen di)  - Fx cos 

Sustituyendo' (sen 9 cos e+ cos 9 sen 	= son (9 + ) 

Fax = coa X 	(3) 	igualmente Fbx =-Fx  cos 9 	(4) 

ser77:171) 	 sen (9 +3') 

Tensión 	 Comprosi6n 

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

Fby 

	

Fx = O 	Fay sen 9 = Fby sen tr 	 (5) 

	

tFy = O 	Fay cos 9 + Fby cosil= Fy 	(6) 

Sustituyendo (5) en (6) 

Fay cos 8 + Fay sen cose= Fy 
sen 
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Fay ( cos A sant+ sen A cos as) 	Fy 
sen 

Fay F sen 
sen 

 

(7) Fby = Fy sen 0 	(8) 
sen (9 4-d) 

  

Tensi6n Tensi6n 

Cálculo de los desplazamientos. 

Aislando una barra de la armadura 

e = Ux cowc+ Uy seno( 
	

(9)  

CB: Barra de armadura en 
posición inicial. 

CB': Barra de armadura -
deformada. 

0‹: Angulo inicial de la 
barra CB respecto al eje 
"x". 

/9 : Ángulo de giro de la 
barra. 

L : Longitud inicial de 
la barra. 

Ux,Uy: Desplazamiento del 
nudo B en las direcciones 
,► xU y Ityit .  

e : Elongaci6n axial de -
la barra. 

Aplicando esta ecuaci6n a lo armadura tenemos 

ea = Ux sen 0 + Uy cos 9 
(10)  

eb = Ux sentr+ Uy cos r 
(11)  



de ( 11 ) 

Uy 	eb + 1.1x sen il  

cos 

Sustituyendo en (lo) 

ea = Ux sen A + eb cos 9 + Ux sen 8 cos A 
cos 

Ux ( son A cos1+ sentcos A ) + eb cos 9 = ea cos 

Ux _  cos 	ea 	cos A 	eb 
sen (9 +a) 	son (9 +1) 

Considerando que solo actúa Fx 

ea .  Fax La 	 eb_ - Fbx Lb 

	

As Ee 	 Ab Eb 

Ux =i1 = cos Fax AL a - 
cos Fbx (  L 

AE)b 

 

sen (0 + 434 ) sen( 9 +/) 

De las ecuaciones (3 ) y (4) 

cos 	z  Fax 	 cos 9 	Fbx 
sen(9 41) 	Fx 	 oer;717-1) 	Fx 

Finalmente: 

x = Fax 
(-1-) AE o 

	

Fax 	+ Fbx(  L N 	Fbx 

	

Fx 	‘AE 	Fx- 
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De (11) Ux 	Uy cos a - eb 

  

sen 

Sustituyendo en (10) 

ea _ Uy cos sen e - eb sen e  + Uy cos 
sen 

Uy (cosa' san 6 + cofa B sen (5` ) m ea sen 	eb san e 

Uy _ 	sen Ó  ea sen e 	eb 
sen(e+/) 	sen 0+n 

Considerando que solo actúa Fy 

ea = Fay La 
	

eb - Fby Lb  
Aa Ea 
	

Ab Eb 

Uy 1.'15y _ sen (14 	Fay(  L 	sen O 	Fby(  L N  
sen(0-In 	'A E/a 4.  sen(0+31) 	`A E'b 

De las ecueaciones (7) Y (8) 

 

22211 —E2X— 
sen(1941)—  Fy 

 

:7e3tny__+.3) 
	Fy 

Finalmente 

Q FaY1-1N 
‘A Eia Fy 	`A Eib Fy 



Las fuerzas en las barras quedarán finalmente. 

Fa = Fax + Fay 

Fb = Fbx + Fby 

Las reacciones en los apoyos: 

Rax = Fa sen e 

Ray = Fa cos e 

Rbx = Fb sen 

Rby = Fb cos Y 

Los momentos transmitidos a la estructura existente. 

Ma = Rax ea 

Mb = Rbx eb 

Nota: Para la revisión sistemática de este tipo de soportes, 

los resultados de este análisis se integraron en un -
formato correspondiente al anexo E. 
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C.1.2. Análisis de vigas en cantilfver. 

C.1.2.1. 	Definiciones. 

Fx,Fy,Fz. Fuerzas externas aplicadas en el extremo libre 
de la viga. [Kgl 

Mx,My,Mz. Momentos externos aplicados en el extremo Ii - 
bre de la viga. CKg•cníl 

E. Módulo de elasticidad del material de la viga 
[Kg/cm`] 

ly,lz. Momentos de inercia centroid9les de la sección 
transversal de la viga. 	E.7:111 

Ax. Area total de la sección transversal de le viga. 
G. Módulo resistente o esf9erzo cortante del mate-

rial de la viga. [Kg/cm"] 
o(y,o(z. Factor de forma de la sección dada por fv max/fv 

promedio. 
L. Longitud de la viga del empotramiento al unto 

de aplicación de elementos mecánicos. [cm 
Mz,My. Momentos flectores que actúan en el extremo de 

la viga. 
áxikiáz- 	Deflexiones en el extremo libre de la barra. 

C.1.2.2. Aplicación. 

Las fórmulas y datos empleados son válidos para fuerzas y 
momentos externos actuando en el extremo libre de la viga. Los 
valores de las propiedades geomótricas ly, lz,Ax, ay, y az se ob-
tendrán de manuales, tablas o normas de fabricantes, o en su --
defecto con métodos tradicionales de cálculo de mecánica y resis 
tencia de materiales, la deducción de estas propiedades se .1. IN, 

encuentra en el Anexo 1. 
Las fuerzas y momentos deberán seguir una convención de -

signos corno la que se propone a continuación; los momentos de em 
potramiento en su sentido positivo tendrán una dirección contra-
ria a los momentos flectores positivos. 

La dirección positiva de bx, dy, yaz, será la misma que 
la positiva de Fx,Fy y Fz. 

C.1.2.3. Modelos Matemáticos. 

El valor de E, se puede obtener del Código ASME,'Seeci6n 
III., Subsección de apéndices. 



ly 

MI 

Paro la revisión de soportes de planta nuclear, se toma-

rá conservadoramente para la mayoría (le los cálculos el módu-

lo de elpsticidgd del Acero A-36 a 400°C, que corresponde a 

1.9 X 10 )  Kg/cm (2" 000 Ksi). 

La obtención de fuerzas, momentos y cortantes en lo viga 

se hará manualmente aplicando la teoría de estructuras isostá 

ticas. 

L 

Momentos de diseno. 

71y = My + FzL 

mIt + Fyl 

Cortantes de diseño. 

Vy = Fy 	; Vz = Fz 

Axial de diseño. 

P = Fx 

Obtención de deflexiones: 

.D irecc 'o nes R55.141;•cas. 

x FxL 

AxE 

deformación axial 
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y r.  Fy L
3 
+ Mz L2 

+ ply Fy I.:  
El 2E1 	 Ax G 

deflexi6n por 	deflexión 	deformaciones normales 
flexión 	por cortante 	al eje longitudinal. 

r--\/---‘  
z _  Fz L

3 
+az Fz L  

3Ely 	2Ely 	Ax G 

Para mayor facilidad de utilización, estas fórmulas se re- 
sumen en el anexo F. 

C.2. SOPORTES CON ESTRUCTURA HIPERESTATICA. 

El análisis estructural de marcos hiperestáticos, los cua 
les constituyen la mayoría de los casos en las estructuras de 
los soportes, nos presenta dos opciones de resolución: 

1.- Resolución manual por algún mótodo exacto. 
2.- Utilización de algún programa de computadora. 

Para el caso de marcos sencillos, la primera opción puede 
ser aplicable, sin embargo para marcos de estructuración com—
pleja con varios grados de libertad, el tratar de analizarlos 
manualmente se convierte en una tarea demasiado impráctica. 

El análisis manual de un marco simple sin desplazamiento 
lateral se puede realizar mediante un ciclo del método de CROSS, 
sin embargo pera los marcos mas complicados en geometría y car-
gas se tienen que hacer dos o mas distribuciones diferentes y -
el análisis manual se complica hasta grados demasiado elevados 
en estructuraciones 	complejas en el espacio. 

Muchas veces la falta de espacio en el edificio del reac-
tor, o en la cámara de supresión provoca que las estructuras 
de loa soportes tengan formas que van desde lo complejo hasta 
lo caprichoso, y debido a esto se hace necesario la utilización 
de un programa de computadora para analizar dichos marcos. 



El programa que se utiliza para el análisis estructural -
de los soportes de la PLANTA LAGUNA VERDE es proporcionado por 
lo Comisión Federal de Electricidad, quien lo recibe por micro 
ondas de un Centro de Cómputo situado en la Ciudad de Kansas -
en Estados Unidos. 

El nombre del programa es SAP teniendo acceso la C.F.E. a 
la versión IV del mismo. 

Este programa sigue un método de análisis matricial, per-
mitiendo realizar análisis estáticos y dinámicos de las estruc 
turas. 

c.2.1. DESCRIPCION DEL zAP IV. 

Como una breve intoducci6n se darán a continuación las ca 
racterfsticas del programa, su alcance y su aplicación. 

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 único requisito es que -
forme un sistema cartesiano. 

2.- El programa considera cuatro diferentes tipos de ele-
mentos, que son: barra de armadura, elemento viga, elemento --
placa o cascarón y elemento sólido tridimensional. Cada uno de 
ellos tiene un número de control y en el instructivo de codifi 
cación vienen todos los requisitos para que la máquina los con 
sidere. 

3.- El programa acepta pesos y masas concentradas y distri 
buidas, cargas puntuales, distribuidas, momentos concentrados 
de flexión y torsión, pudiendose combinar todo esto en todas -
las condiciones de carga que se deseen analizar respecto a car 
gas; y todas las combinaciones de distribución de masas para -
el caso de anólisis dinámicas de obtención de frecuencias. 

Como se verá mas adelante el programa es bastante versátil 
debido a lo cual se convierte en un arma poderosa a utilizarse 
en el análisis, con la ventaja de mayor rapidez y economía, así 
como un porcentaje de errors.a y omisiones mucho muy bajo. 

1 
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CAPITULO IV. 

REVISION DEL DISEÑO. 

Como se dijo anteriormente el problema principal acerca 
de los soportes de las líneas de tubería, reside en saber si 
el diseno original es adecuado, para soportar las nuevas car-
gas hidrodin6micas que no habían sido tomadas en cuenta. Aten-
diendo a esto, los criterios de revisión podrán parecer en --
algunos casos bastante conservadores, de tal forma que si los 
elementos estructurales o las piezas de catálogo, resultan a-
decuadas a la primera revisión se tendrá un alto coeficiente 
de seguridad, en el coso de que algún elemento resulte no ade 
cundo debido a escasa resistencia, entonces se procederá a --
efectuar un análisis mas refinado tratando de aplicar las con 
diciones que mas se ajusten a la realidad. 

Para el caso de que una estructura tenga varios elemen - 
tos similares, se tratará de obtener aquel que presente la --
condición o combinación de carga mas severa; en muchos casos 
las condiciones de carga podrán, ser similares para varios --
elementos, y, en tal caso se harán las revisiones de cuantos 
elementos sean necesarios o dependiendo del criterio del in - 
geniero calculista se hará la revisión con una envolvente. 

El diseno de todos los elementos estructurales se hizo 
conforme a la referencia 1.2, 1.3 y 1.4. Todos los componen-
tes de catálogo están disenados y construidos de acuerdo e la 
referencia 1.2. 

Las consideraciones especiales y, criterios particulares -
de diseno de la planta de Laguna Verde están regidos por las 
referencias 111.1 y 111.2. 

a) 	ELEMENTOS ESTRUCTURALES. 

Una vez realizado el análisis estructural por alguno de 
los métodos descritos en el capítulo anterior se procede a la 
revisión de los elementos de la estructura metálica. 

Para dicha revisión se contarán con los siguientes datos: 

1.- Fuerzas y momentos actuando sobre el elemento. 
2.- Geometría del elemento. 



3.- Material, (A-31 ) .:,ara pi 	de todos los elementos --
que componen la estructuro). 

La temperatura de diseño seré de 200°C. Esta temperatura -
es la mayor que se puede llenar a presentar en el caso de un LO-
CA de diseño. (Ver Capítulo l). 

Por lo anterior se generan los sinuientes datos de diseño. 

E = 1.9 x 10
6 

Kg/cm- 
9 

FY = 2150 Kg/cm2  
= 0.3 . 730 000 Kg/cm2 

Donde: 

(30.3 Ksi) 

E.- M6dulo de Elasticidad del Acero A-36 a 200°C. 
Fy.- Esfuerzo de fluencia del Acero A-36 a 200°C. 

M6dulo de Poisson del Acero A-36. 
4.- Módulo de elasticidad a cortante. 

6 
E 	

12(1x3}0 
. 

730 000 Kg/cm
2 

15  277 =  

Para el caso en que algún elemento estructural resulte --
inadecuado por exceder los esfuerzos permisibles, se hará una - 
reevaluación del soporte utilizado para ella el módulo de elasti 
cidad (E) correspondiente a la temperatura real. 

Dentro de los elementos que componen la estructura metáli-
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 revisión de los elementos de la estructura se hará me-
diante el criterio de esfuerzos permisibles cumpliendo con las -
referencias 1.2, 1.3, 111.1 y 111.2. 
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Como se explicó en el capitulo III, las cargas presentadas 
son reversibles, por lo tanto se revisarán únicamente las con-
diciones mas criticas para el caso de carga axial, las cuales 
corresponden a los esfuerzos de compresi6n,para casos especia-
les se tomará entonces los esfuerzos actuantes de tensión. 

a.1) Esfuerzos actuantes 
3 

a.1.1) Esfuerzo axial. 
Fx 

F a  = 

  

  

 

Ax 

 

   

a.1.2.) Esfuerzos de flexión 
b 

fb = 
Sy 

Debido a mo- 
mentos flectores 

21_ 	Mx B 
Sz 	2Sy 

Debido a torsión 
Secciones I y[unicamente. 

El valor del parámetro B para secciones I y Canal, así co-
mo las fórmulas para encontrar el valor del esfuerzo de flexión 
por torsión debidos al alabeo y giro en secciones abiertas se -
encuentra en las tablas 21 y 22 de la referencia 11.2. 

a.1.3.) Esfuerzos cortantes. 

(i) Debido a fuerzas cortantes. 

max =CKFV prom. 

donde: 

fv max = esfuerzo cortante máximo. 
fv prom = esfuerzo cortante promedio 

a= factor de forme 

Fv 
Ax 



fvy max = 
Ax 

Fy v 

fvz max = 
Ax 
Fzdz   ( 2 ) 

i 
-* 41"/Y 

. E 
1 ívtrax• 

r 4 
(ii) Esfuerzo cortante debido a momentos de torsión. 

o bien: 

fv max = Fv 
AX 

El esfuerzo cortante puede variar en su distribución para 
ambas direcciones dependiendo de su factor de formado. 

Aplicando In fórmula anterior en ambas direcciones, tene— 
mos. 

	 (1) Par: el calculo y deducción 
cle4ky yc,(z consultar el a—
péndice 1. 

fvy y fvz máximos se presentan generalmente lo mas cerca 
del eje neutro perpendicular al esfuerzo en aquella parte de —
la sección donde el espesor total disponible para resistir el 
cortante es mínimo. 

- secciones abierlas de fxired delgada. 

ti 

  

z < 	 

 

1 
ty 

 

Gtmax 
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El esfuerzo cortante en cualquier punto es paralelo a la - 
dirección de la linea media, en ese punto, los esfuerzos cortan 
tes varían linealmente a partir de la línea media y son máxi - 
mos en las fibras extremas. 

El esfuerzo máximo en un punto cualquiera esta dado por: 

Mx t 
Timax = 

R 

Mx = Momento actuante de torsión sobre la sección. 
t = Espesor de la sección en el punto donde se calcula 

max. 
R = Resistencia torsional de le sección. 

Aplicando la fórmula anterior a los ejes "y" y "z" respec- 
tivamente: 

TY max. = 	 r Mx tz max  	(E) 	Mx ty max  • •• O 
R 	 c Z max 

E" 	R 

T,,y max yfrz max son los máximos valores del esfuerzo cor-- 
tante en las direcciones "y" y "z", debido e un momento de tor- 
sión. Existe la posibilidad de que el esfuerzo máximo de toda la , 
sección actúe en una dirección diferente a "y" o a "z", en cu- 
yo caso se deberá tomer en cuenta. 

Para el cálculo de R consultar en el anexo 1. 

-Suxiones abier9cu de pared delgada. 

Tmaxs = Máximo esfuerzo cortante que actúe 
en el punto "S". 

11 = Momento de torsión. 
A = Arca encerrada por la línea media 

de la sección. 
ts = Espesor de la sección en el punto 

"S". 



El máximo valorTanxs ocurre en el punto de espesor m(. i mo. 

Aplicando en "y" 

x  
y max - r 

2 ul tz mi n 

 

n ,) max = 
7I717,17min 

 

Con el fin de generalizar el cálculo del esi=uerzo cortante -
debido a torsión en secciones abiertas y cerradas se usará la si-

guiente Fórmula general. 

Mx tmax 
max - 

RC 
para secciones abiertas C = 1.0 

para secciones cerradas hacemos la siguiente igualación. 

Mx tmax 	Mx  

RC 	2 minrn 

de dónde 

RC = 2[A]tmin tmax. 

aplicando lo anterior a los ejes "y" o "z" tenemos: 

Mx tz max 	0».) 	MA ty max 	(2''') 
ymax = 	 zmax RC 
	 RG 

para secciones abiertas Cyzez = 1.0 

1 

para secciones cerradas Rey = 2 A tzm(n tz max 

Rez = 2 A ty min ty max 

Valores del producto RC para diferenl.es secciones cerradas 

se pueden encontrar en el anexo 1. 

Para secciones cerradas con una o mas paredes intermedias, - 

las f6rmulas citadas no son extrictamente válidas, sin embargo 

si la pared intermedia constituye un plano de simetría de la eec 

ci6n,esta pared puede despreciarse y las f6rmulas citadas pueden 

utilizarse. 

Secciones sólidas llenas. 

El esfuerzo cortante debido a torsión en secciones s6lidas - 

no se puede obtener con la fórmula general descrita anteriormen 

te. 



Paro detener dicho esíuee7o se deberán ver las Fórmulas que 
aparecen en lo toblo IY-1  de lo rel'erencia 

iii) FsFuerzos cortnntes 

Fv = 	max 	,Dx 
debido a Fuerza cor- 	debido a momento torsionante 
tante. 

1 6 2 	 1 ,,!,,,1," 6 2.,2", ',2". 

max Ly v F" + Mx 	mnx 

01. 

^ 
1k X 1.ZCy 

Ev = 

jk'7. ruix "r L.7. i).1X 0(Z F7 	Mx tv max 
Ax 	RC7 

el nr,,or 

Los esfuer7on máximos debidos n cortante y a torsi6n, pueden 
no presentarse en el mismo punto de la .:-..ección, en cuyo caso las 
Fórmulas citadas son conservadoras. 

a.2) ESFUMOJ PERMISIBUJ. 

o.2.1.) Esí'uerzo axial de compresión. 	Uf. 1.2. Sect. III 
XVII - 2213 

(3) 

(KL/r)21 

Para 1(1.. < Cc 	- 	ir  ) 	6(1773,,  

3 	.; Cc, 	Cc 

Do:.de, Cc es la relación de esbelter que separo el pandeo -
elástico del inelástico y est6 dado por: 

1 
( ') 
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Con los datos de diseño que vienen en la primera parte de 
este inciso (a) y sustituyendo en (4) 

Cc = 131.5 

Para el caso mas crítico KL = Cc = 131.5; sustituyendo Cc 

y Fy en (3) 

Fa . 1100 - 0.032 (_11,_) - para KL < 131.5 	 (5) 

12
2 

Si 	KL >Cc ; 	Fa = 
23/1 E  

V. 
( r / 

realizando: 

( 31005 
Fa =   (6) KL/r 

a.2.2.) Esfuerzo de flexión 	Ref. 1.2. Sect. III - XVII - 2214 

En secciones 1. 

1 
Fb = 0.60 Fy 	si 	L 41. 	102 x 10

3 
 Cb  

r
t 	

Fy 

Radio de giro del patín de compresión mas 1
- 	

parte 
g 

del alma al rededor del eje centroidal de le sección 
paralelo al alma. 

Cb = Ley de variación del momento flexionante a lo largo - 
del miembro. ( ASME III, XVII - 2214.6 ) 

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

Fb 1250 
	

para L 4:58 

rt 

r
t 
= 



(7) Fb = 0.60 Fy 

Fb 1  1250 

Si 	L ,c 2;00 

Fy 

Si 	L 	81 

b 

[. 510 x 10
3 
Ch 

Fy j

____1  

102 x 103  Cb  4 l 
Fy 	r

t 

o sea 	58 	L/r, L. 128 	para Cb = 1 

Se utilizará según ASME. 
nir 

Fi) =[ 
3 

Fv (/
r
t)
2 

Fy (8) 
1530 x 10

3 
Cb 

Para relaciones de L/r
t 	

128 

Fb  = _170 x 103  Cb   (9) 

(L/rt)2  

En las ecuaciones (8) y (9), Fy y Fb están dados en ksi 

- , 

Seún X15; ;E XVII - 2214.4 rn secciones cajón, tubulares,ce 
erarios; 

:Se aceptará por lo tanto: 

Fb = 1250 Kg/em2  

Válida para secciones cerradas en que L/b sea menor que Si 
o para abiertas cpm L/r

t 
menor que 58. 

Para secciones I en cine 



Para el cálculo de esí:uprzos permisibles de flexión en entui 

les se utilizar6. 1n siguiente 76rmula: 

FI) - 12 x 10'
1  
Cb 	consultar ASHE   (10) 

1d/Af 

a.2.3.) Esfuerzo cortante. 

Según ASME III Ap6ndice XVII - 2212 

Fv = 0.4 Fy 	  (11) 

Fv = 860 Kg/cm2  

e,2.4) Esfuerzos combinados. 

Para todo elemento que presente esfuerzos combinados de fle 

xi6n y compresión axial, se deberá cumplir: 

fa fb Si fa 
al 1.0 	0.15 

Fa 	Fb 	 Fa 

para fa 7  0.15, utilizar las ecuaciones de interacción 

Fa 

ASME III. Ap. XVII - 2215. 

Nota.- Los formatos donde se tabulan les propiedades del ele-
mento estructural y su sección, así como la determina-

ci6n de esfuerzos actuantes y la compnraci6n con sus -

respectivos esfuerzos permisibles, se presentan en el 

anexo H. 
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a.3.) Revisión de anclas. 

Para lo revisión de 1 -,s anclajes de placas se manejarán 
los siguientes parámetros: 

Fx,Fy,Fz: Fuerzas externas aplicadas sobre la placa (axi-
al y cortantes respectivamente) referidos al con 
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,zi: Distancias de ejes de anclas a su eje centroi 
dal paralelo. (cm) 

Ft: Fuerza de tensión nue toma cada ancla. (Kg/ancla) 

Fv: Fuerza cortante rue toma cada anclo. (Kg/ancla) 

Na: Número total de anclas. (anclas) 

ly,lz: Momentos de inercia del grupo de anclas alrede-
dor de "y" y "z" considerando áreas puntuales. 
(cm2) 

a.3.1.) Alcance y consideraciones del método. 

Con este método se podrán revisar los anclajes de placas 
base metálicas sin importar el número de anclas ni la distribu - 
ción que estas tengan con respecto a sus ejes centroidales. 

Las distancias yi,zi, de deberán tomar como las distancias 
de los ejes de anclas al eje centroidal de ANCLAS paralelo; lo 
cual implica la determinación de los ejes centroidales del grupo 
de anclas. 

La aplicación directa 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 tensión y compresión._ 
dependiendo de su posición respecto al eje neutro alrededor del_  
cual se aplica el momento. 

La fuerza axial producirá siempre una tuerza de tensión -
uniforme a todas las anclas ya que ésta es la condición mas des- 



b 9 
1 

o o O O 

(,9) 
o o 

o o o 

b 

donde: 

favorable. 
Para que las fuerzas de tensión y cortante se distribuyan 

uniformemente a todas las anclas, todas las fuerzas y momentos 
externos se deberán transportar al centroide de las anclas. 

a.3.2) Modelos matemáticos: 	 9 

a.3.2.1j Fuerzas de tensión: 

Supongamos una placa 
2 4 	  

X (sale) 

Se calculan los ejes cen 
troidales de las anclas. 

_ Mey  
Na 

7 	me, 
Na 

7,Y .._ distancias de ejes centroidales respecto al eje de - 
referencia al rededor del cual se calculó el momen-
to estático. 

Me.=íd, Momento estático de las anclas al rededor 
del eje i. 

Nota: El área de las anclas se considera unitaria. 

Para una fuerza axial o las anclas (fx) aplicada en el cen 
troide de las anclas; la fuerza de tensión en cada ancla es '--
igual a: 

Ft = 
Na 

Las fuerzas de tensión provocadas por momentos flexionantes 

Fx 
(1) 



se analizarán de la siguiente Forma: 

Supongamos un momento alrededor de 

La distribución de esfuerzos en la sección a-a es la siguien 

te: 

fidiNi 	F2d2N2 	f3d3N3  t F4d4N4  = My 

F 	F 	111 = 	= 3 

d
l  d2  d3  d4  

Nota: A = 1 

(b) 

Sustituyendo (b) en (a) 

fdN +fd
2
N +fd

2
N +fd

2
N 

1 	1 	1 	2 	1 3 3 	4, 4 	MY 
d
1 	

d
1 	

d
1  

9 1 	
d
2
N + d

2
N + d-N + d

2
N 	My 

d
1 

	1 	2 	3 3 	4 4 

My d1
1-  

dN 	d2N 	d2N 	d2N  

	

1 1 	2 	3 3 	4 

Generalizando: 

My d max. 

1 = 
n 

d.
2  

	

N iI 	f 

1 

Si lo ponemos en la forma F 	
Md 	

Md 

ancla 

I 	/ 



Fx 	My Z máx. 	Mz Y máx. 

F
t 	2 

Na Z. 
: y 

   

  

. Tenernos que; 
n 	2 	2 

1 	1.c.m 

Para obtener momentos de inecia al rededor de ejes centroidales 

ly  = 4 N.Z  
t 

rl 
I Z = .0..  N Y- 

i z 	i 

My Z máx. 	Mz Y máx    (2) 
F
t 
(flexión) —  

n, 

	

	 yh. 
Z7 

i 	I)  

Donde: N. es el número de anclas en el eje. 

Z.,Y. = Distancia del eje de anclas a su eje centroidal. 
1 	1 

Haciendo (1) + (2) 

1 

a.3.2.2.) Fuerzas cortantess 

Cortantes directos: 

Cortante en y : 

Fy ( 3 ) 

Cortante en z : 

Fz (4) 
Fvy = 

   

Fvz = 

   

      

 

Na 

    

Na 

   

Cortantes por torsión: 

El cortante por torsi6n 	ocasionará componentes ortogona 
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les en "y" y en "z", los cuales se encontrarán. mediante el mis-

mo procedimiento que F
t 
por Flexión obteniendo para el caso: 

Jx = 	lz + 	ly 

Mx Zmóx.  	(3') 

de 	( 

Fvxz- 

(3) 

Mx Y máx. ....(4') 

(4') 	) 

Fvx y - 
Jx 

componente en y. 

Hhciendo 	la suma vectorial 

Jx 

componente en z. 

+ (3') + (4) + 

2 

( 	
Mx Z max ) 	( 

j 

Fv = 	- 1- 	
+ Fz 21 Mx Y max

l  
\ 

-LI
Jx Na 	Jx Na 

+ 

a.4.) Placas base. 

Las placas base se revisarán cons ervadoramente con el cri 

terio siguiente. 

- Las que flexionan a la placa para su condición mas desfa-
vorable son las fuerzas de tensi6n de las anclas. 

- Se checar la flexión de la placa en el sentido mas des-

favorable. 

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

6 Ft Dmóx. 
f
b 

Bt
2 

Donde: 

Ft = Fuerza de tensi6n máxima en las anclas. 

B = Dimensión menor de la placa. 

t = Espesor de la placa. 

D max = Máxima separación de anclas consecutivas. 
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Módulo de sección de la placa. 

Los esfuerzos permisibles a flexión de la placa se obten-
drán conforme al párrafo a.2.2., según las referencias 1.3 y 1.2 

Para el caso en que el método de revisión de placas resul-
te demasiado conservador se procederá de acuerdo a la Referencia 
II.1. 

Nota: El formato que contiene las fórmulas obtenidas en - 
a.3 y a.4 para revisión de anclas 	placas se encuen 
tra en el anexo F. 

b) REVISION DE SOLDADURAS. 

En el análisis y revisión de soldaduras se utilizarán los 
siguientes parámetros: 

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 
(cm) 

Lw 	= Longitud total de la soldadura (cm) 

Sz 	= Módulo de sección dl la soldadura alrededor 
del eje local z (emL) 

Sy 	= Módulo de sección de la soldadura alrededor del 
eje local y (cm ) 

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

Cy, Cz 	= Distancia de ejes centroidales de soldadura a 
la fibra mas alejada en "y" y en "z". (cm) 

b 	= Ancho de la soldadura (cm) 

d 	= Largo de la soldadura (cm) 

bt 
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ft 	= Fuerza de tensión actuando en la soldadura, de 
bida a carga axial y Momentos Flexionantes. 
( Kg/cm ) 

rv 	= Fuerza cortante total que actúa en la soldadu-
ra debido a cortante directo y torsión (Kg/cm) 

Ftot 	= Fuerza total actuante en la soldadura (Kg/cm) 

ts 	= Espesor de soldadura calculado (cm) 

tmín 	= Espesor mínimo por norma (cm) 

b.1.) Alcance. 

Las fórmulas que se presentan en este inciso son aplicables 
a cualquier soldadura plana sometida a cualquier combinación de 
fuerza axial, cortante momentos flexionantes y de torsión. 

b. 2.) Fórmulas y modelos matemáticos. 

En este método de revisión de soldaduras, el cordón de -
soldadura será visualizado como una línea, de tal manera que el 
área de soldadura en un análisis convencional, se convierte aho 
ra en la 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-
sión de ésta) el problema se hace mucho más simple al tratar de 
determinar la fuerza actuante en la soldadura por unidad de Ion 
gitud de la misma. 

Siguiendo estos consideraciones la fuerza en la soldadu-
ra será obtenida en términos de fuerzo/longitud. 

Fórmulas Básicas de Obtención de Fuerzas en Soldadu-
ras Tratadas con Línea. 

Tensión o Compresi6n 	f
tl 

- 
Lw 

Flexión 

  

Mz 	....(2) 

  

t2  Sy 	Sz 

Fx (1) 



Nota: Las propiedades Sy , Sz,Jx se pueden encontrar en la 

tabla 5. pág. 7.4-7 de la Referencia 11.1. 
9 

%(sok) 
Suponiendo que la soldadura esté sujeta a Fx,Fy,Fz,Mx,My,Mz. 

-(31- 	 4' 

Cortante 
9 

Fz 

v
I 	Lw 	Lw 

	 (3) 

9 

Torsión 
	

f = 	
Mx Cz 
	

(4) 
v
2 	Jx 	Jx 

Una soldadura puede estar sujeta a una, varias o todas las 

solicitaciones anteriores al mismo tiempo. 

Generalizando, obtendremos la fuerza normal total y el cor 

tante total, sumándolas vectorialmente para encontrar la Fuerza 

total actuando. 

	

Sumando (1) y (2) Ft = Fx 
	My 	Mz 

 

	

Lw 	Sy 	Sz 

utilizando los términos correspondientes de (3) y (•;.) 

(A) 

Fz 	Mx Cy 	(r')  Ey  iix Cz 	....(D") 
r;FS ••••••••.111•11M 

vz 
Lv Jx Lw 	Jx 
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sumando vectorialmente (13') y (0") obtenemos el cortante -
total 

fy =51( Fz 4  AIIY)
2 
+ 	4  Mx Cz  )

2 

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

1 

F
tot.

= \ift
2
+ fy

2 
(Kg/cm) 

F total 
t - 

Esfuerzo Permisible 

Soldadura 

2 9 E - 60 

Esfzo. Permisible = 9600 Lb/in- 1  677 kg/cm 	E - 70 

SAW - 1 

Tabla 7 

7.4 - 8 Blodgett 

(Ref. 11.1) 

(6) 
Lw 	Jx 	lw 	Jx 



c) PIEZAS DE CATALOGO. 

Las componentes de catálogo se revisarán con la información 
obtenida a través de los propios catálogos de fabricantes. 

Se deberán cubrir en todo componente las condiciones normal 
alterada y de emergencia comparando las cargas así definidas -
en el listado de computadora (condición 720,730 y 740) contra 
las permisibles especificadas en el catálogo. 

De la misma Forma se deberá verificar que las deflexiones 
axiales y laterales en las piezas en que estas se apliquen - -
sean menores a las especificadas por el fabricante. 

Se deberán tomar en cuenta los desplazamientos y giros de -
los componentes de catálogo para obtener el desplazamiento to-
tal de la tubería, y de esta forma tener un valor mas aproxima 
do de la rigidez del soporte en el punto de la tubería. 

En el anexo 2 se tiene un pequeño extracto de diferentes ca 
tálogos de fabricantes en donde podemos apreciar la forma en -
que se obtiene la información sobre estas partes. 



d) RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL. 

La rigidez y frecuencia deberán ser reportados para cada so-
porte, y deberán ser comparadas contra la rigidez requerida y la 
frecuencia mínima de 33 Hertz. 

Estos parámetros obedecen a las suposiciones de rigidez he-
chas durante el análisis de flexibilidad de la tubería, en el -
cual la restricción de cada soporte fue idealizada corno un re--
sorte con una "K" determinada. 

d.1) Cálculo de rigideces. 

Para el cálculo de rigidez se pueden seguir varios métodos; 
si el soporte Fue calculado manualmente, o sea rue es isostéti-
co, se calculará el desplazamiento de la tubería debido a una 
Fuerza aplicada en ella y en la dirección de la restricci6n. En 
el cálculo de este desplazamiento se deberá tomar en cuenta l& 
acción de la Fuerza aplicada sobre cada uno de los elementos, -
ya que para el desplazamiento final se deberán tomar en cuenta 
desplazamientos de giro por Flexión y torsión así como deforma: 
cioncs axiales de las piezas. 

Para soportes hiperestáticos la Forma mas sencilla de obtener 
el valor de su rigidez consiste en seleccionar un caso de carga 
en la corrida de computadora en el cual se aplique una fuerza -
en la dirección deseada actuando independientemente y dividirla 
en el desplazamiento que esta ocasiona el cual es reportado en._ 
el "out put" de la corrida. 

La rigidez en un soporte deberá calcularse en el punto de -
unión de la tubería con el soporte y en las direcciones restrin 
gidas por el mismo. 

Para los soportes en rue el valor de la rigidez se obtenga 
manualmente se deberá tener especial cuidado en la estructuración 
que presente; a continuación se dan las fórmulas para obtener 
rigideces de elementos conectados en serie y emaralelo. 

Serie 	 Paralelo 

KT= 	. 
la - 



Unde 	= Valor de lo rigidez del soporte. 

I: i = Valor de lo rigidez de cada elemento del soporte. 

P = Fuerza aplicada en el punto y la dirección deseada. 

41i = Desplazamiento en el elemento i provocado por P. 

Sc deberá entender por elementos conectados en serie aque- - 
Hos en rlie la tubería está soportada directamente por un ele--
mento nue a su vez está soportado en otro, ambos elementos se 
dice rue están conectados en serie. 

Se dice que dos o más elementos estaán conectados en parale-
lo cuando dichos elementos soportan directamente a la tubería -
independientemente. 

Para el caso en que el soporte contenga dos o mas líneas de 
tuberías, se chocará únicamente nue la relación Pai en el -- 
punto 	de cada tubería y en cada dirección restringida sea ma-
yor o igual de la que se especifica en la tabla IV.1 "Rigideces 
Requeridas", obtenida de la Ref. 111.1 

El 95% de los soportes ya sean isostáticos o hiperestáticos 
se pueden idealizar como sistemas de un grado de libertad para 
el propósito de cálculo de rigidez y frecuencia motivo por el -
cual se aceptan las fórmulas simplificadas dadas con anteriori-
dad. 

d.2) Cálculo de frecuencia natural. 

Aparte de los reruisitos de rigidez de cada soporte, la fre- 
cuencia natural de vibración deberá ser mayor de 33 Hertz. 

Las razones por las cuales la frecuencia deberá ser mayor de 
33 Hertz son dos. 

1.- La Frecuencia natural del modo fundamental de vibración 
del reactor es de 33 Hertz, debido a lo cual se presenta 
peligro de entrar en resonancia el soporte al tener un -
valor similar de frecuencia. 

2.- Los espectros de aceleraciones obtenidos experimentalmen 



- ú ú 

te en el lugar de la obra mnrcan dos picos de aceleraciones res-
pecto a la frecuencia a los ,:i y a los 18 Hert7, como se puede - 
apreciar en la gráfica de la f=igura IV'.? 

Para el cálculo de la frecuencia natural de vibración, la -
mayoría de los soportes se idealizarán como sistemas vibratorios 
de un grado de libertad, concentrando conservadoramente la masa 
del tubo y el soporte en la tubería. 

'Para sistemas de este tipo tenemos: 

f - w 

  

(1) w 

     

(2) 

        

        

do nde: 

f = Frecuencia natural de vibración. [Hertz]  

w = Frecuencia circular (!c. vibración [rad/seg] 

K = Rigidez del soporte [Kg/cm] 
Kg seg

2 

m = Masa concentrada en el soporte 	 

] 

cm 

La fórmula (2) la podemos escribir en tórminos que hemos ob 
tenido ya del análisis estructural Y de los datos de dibujo: 

k 

 

 

aplicando en (2) 

(3) 
/A 	' w  _ V 	. 	F- :, 

I W/9 	11 

	 , 	  

Defininicndo un parámetro Dw 

IT 
Dw = 
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La Fórmula (3) nos queda: 

      

(4) w 

     

 

l)w 

   

Sustituyendo (4) en (1). 

    

9 

rpw 	
1 	ci 

= 

21r 21T 4-157 

Como g= 981 cm/seg
2 

 

f- 	- 

	

4.98  , 		5  

77 J57 
f 

jDw' 

El formato que contiene estas fórmulas para sistemas de un_ 
grado de libertad o para sistemas así idealizados justificada --
mnte se encuentra en el anexo G. 

Para sistemas vibratorios mas complicados, se utilizaéán_ 
el mismo programa de computadora utilizado en el análisis estruc 
tural, solo que ahora en versión dinámica. 

El programa obtiene cuantos modos de vibración se le pidan 
reportando las frecuencias desde la mas pequeña sin importar la_ 
dirección. 

Esto último presenta el problema de que la máquina puede - 
en un momento dado, calcular la frecuencia en una dirección no -
restringida por el soporte lo cual en algunos casos podría tradu 
cirse en frecuencias menores de las requeridas; este problema se 
remedia restringiendo en la codificación: desplazamientos en la 
dirección no restringida, giros alrededor de ambos ejes ortogona 
les al dado por la dirección no restringida. 

El cálculo de las frecuencias por medio de la computadora, 



nos proporciona mayor exactitud, va uue acepta densidad de masa 
de los elementos estructurales así como diFerentes disiribucia-
nos de masas concentradas, por lo cual es recomendable usarlo pa 
ro este Fin con preí'ercncia sobre los cálculos manuales aproxima 
dos. 

La codificaci6n para el análisis dinámico es básicamente la 
misma, unicemente hay que cambiar las siguientes tarjetas. 

1.- La tarjeta de control que indica el tipo de análisis ---
(dinámico). 

2.- Restricciones en los nudos correspondientes en caso de -
tener una dirección no restringida. 

3.- Tarjetas de condiciones do distribución de masas por con 
diciones de carga. 

Se deberá tener especial cuidado, para el reporte de frecuen 
cías al considerar cuando un soporte tenga mas de una línea so-
portando o cuando un soporte comparta puntos de descarga con --
otro, lo cual indicará que están conectados de alguna forma, y_ 
el análisis dinámico so deberá 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 análisis y la revisión, es la de efectuar el reporte con la -. 
información ,ue el grupo MarK II 	C.F.E. precisa para hacer tra 
bajos posteriores. 

El conjunto de cálculos realizados, por el hecho de estar_ 
involucrados en la seguridad de la planta y por ser una entrada 
de datos Cin put data') para cAlculos posteriores, está considera 
do como un registro de calidad. (ANSI.N45.2.9.) 

Como se dijo en capítulos anteriores existe para toda cm -
presa que realice trabajos en la industria nuclear un departamen 
to llamado "Garantía de calidad", este departamento es el respon 
sable de que los trabajos se realicen de acuerdo a las normas -
estándares especificadas. 

Para todo trabajo que se genere, antes de recibir la aproba 
ción final por parte del contratista, deberá verificarse de tal_ 
forma que se vuelvan a realizar todas las operaciones, lo cual -
equivale a que se vuelva a hacer el cálculo. Una vez realizada -
esta verificación, el soporte pasa a aprobación y de ahí se remi 
te al grupo Mark II 	C.F.E., para ser utilizado posteriormente, 
y debe venir acompañado, aparte de la información de entrada pa-
ra la revisión, los propios cálculos y dibujos; de la siguiente 
información: 

1.- Descargas del soporte sobre la estructura principal. 

2.- Reporte final de la evaluación del soporte. 

Los formatos en que se reportan estos dos puntos constitu-
yen los anexos L y M respectivamente. 



a) l)EaARGA SOBRE LA ESTRUCTURA PRINCIPAL. 

Corno resultado del análisis estruccural, se deberán reper—
tar las descargas de cada uno de los apoyos para la evaluación -
local de la estructura principal, ya sean los muros del contene-
dor, o del edificio del reactor,las losas de concreto o columnas 
y trabes metálicas. 

Para el reporte de las descargas, se deberán dar las máxi-
mas aunque provenoan de diferentes condiciones de carga, aclaran 
do para cada caso si fue o no tomado en cuenta el peso propio. 

Para evitar errores y Facilitar el proceso de la revisión 
del cálculo, para cada condición de carga se deberá verificar el 
equilibrio, si el análisis se hizo por medio de computadora, se 
deberá verificar el equilibrio para una condición de carga, pa-
ra poder detectar posibles errores en la entrada de datos. 

Para el caso en que se tengan piezas soldadas directamente 
a la tubería, las fuerzas y momentos que se puedan generar en --
esa frontera; deberán ser reportados dentro del texto del cálcu-
lo. 

b) REPORTE FINAL DE LA EVALUACION DEL SOPORTE. 

En este reporte se deberá consignar la información funda-
mental obtenida a través de la evAlución del soporte. Se deberá 
incluir dentro de este formato, la siguiente información: 

1.- Adecuacidad del soporte bajo las nuevas cargas. 
2.- Frecuencia natural del modo fundamental de vibración. 
3.- La hoja del cálculo en nue se reportan las descargas 

del soporte. 
Comentarios. 

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

Un soporte se calificará como adecuado si cumple todos los 
requisitos de estructuración, diseño, rigidez y frecuencia clue 
fueron descritos en capítulos anteriores. 

La información sobre la adecuacidad del soporte deberá ser 
concreta y tendrá que ser sostenida y documentada con los cálcu- 
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los realizados. 

Cualquier reruisito nue no se llegara a cumplir será razón_ 
para considerar el soporte como no adecuado bajo las cargas nue- 
vas y de esta Forma reportarlo para que el grupo Mark 11 	C.F.E 
reaiice los cambios que considere pertinentes. 

Existen varias causas por las cuales un soporte puede re-
sultar no adecuado y a continuación se enumeran. 

1.- Inestabilidad en las condiciones de apoyo. 
2.- Elementos estructurales sobre esforzados. 
3.- Piezas de catálogo fuera del rango de cargas permisi--

bles. 
4.- Rigidez menor que la permisible. 
5.- Frecuencia menor de 33 Hertz. 

Cualquiera de las causas arriba mencionadas ,ue se llega--
sen a presentar serán razón suficiente paro que el soporte sea -
calificado como inadecuado. 

SI durante la evaluación del soporte, se presenta alguna de 
las cinco situaciones ya citadas se comentará en el cálculo,pero 
se continuará la evaluación del soporte hasta el final, aún cuan 
do la conclusión final sea como soporte no adecuado. 

b.2) Frecuencia natural de vibración. 

Dentro de este soporte final, se deberá incluir el valor -
de la frecuencia del modo fundamental de vibración, la cual debe 
rá ser mayor de 33 Hertz para el caso en nue el soporte resulte 
adecuado. 

b.3) Descarga sobre la estructura principal. 

Se deberá indicar claramente la página de la memoria de --
cálculo en la cual se consignan las descargas sobre la estructu-
ra existente, donde se indica la naturaleza de las descargas - -
(condición de carga, envolventes, etc.). 

b.4) Comentarios. 

Aparte de todas las notas nue se deben incluir a lo largo 
del desarrollo del cálculo, incluyendo criterios de, diseño, -- 



idealizaciones, simpWicaciones, eu. al 	final del cálculo se 
deberán hacer comentarios relevantes -ue ai'ecten al soporte. 

Dentro de estos comentcrios i'inales se deberán incluir nc 
cesariamente los siguientes: 

1.- Cálculos especiales empleados no estandarizados. 
2.- Referencias. 
3.- Elementos sobre esforzados en caso de ser causo de no 

adecuacidad. 
4.- 

 
Interacción del soporte con otros líneas o con otros 
soportes. 

5.- Falta de información. 
6.- Supuestos de diseño empleados y en r.ue parte. 

Con este último formato el cual constituye el anexo M se  
completa la información y se da por concluida !a etapa de la e-
valuación del soporte por cargas nuevas. 

Cualouier decisión con respecto a cambios o redisei►o basa 
dos en 1 .1 evaluación realizaa correrá a cargo del grupo Mark 11 
C.F.E. el cual decidirá la implantación de los cambios recomen-
dados y enviará uno nueva revisión del soporte para su eva4ua--
ción. 
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ANEXOS A o M.  

FORMATOS PARA LA REVISION DE 

SOPORTES. 



( 
HOJA 	DE 	 
CALCULO 	  
REVISO 	 
FECHA 	 

_Anexo A_ 

TESIS PROFESIONAL 
REVISION DE SOPORTES DE TUDERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N.L. V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

-77- 
U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

HOJA DE PORTADA DEL CALCULO NO. 

IDENTIFICACION 

   

    

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS POR NUEVAS CARGAS 

REV. DESCRIPCION DE 

LA REVISION. 
CALCULÓ 
FECHA 

REVISÓ 
FECHA 

APROBÓ 
FECHA 

NOTAS: 
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TESIS PROFES10:::.L. 
REVI SION DE SOPORTES DE TUBERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N. L V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

 

 

HOJA _ DE 
CALCULO 	 
REVISO 	 
FECHA 	 

  

(-. 
U N A ivel 
FACULTAD DE 
I NGENIERIA 

IDENTIFICACION # CALCULO -------- 

PUNTO DE SOPORTE 

1 N I) 1 C E 

1 

2 

3 	. - 

INDICE 

L I STA 1)E VER I F I CAC ION 

CARGAS EN EL SOPORTE 

Hoja  

3 a 

lío j a 

4 	. - MODELO Y ANALISIS ESTRUCTURAL Hola 

5 	. 	- COMPONENTES DE CATALOGO Ho j a 

6 	. - PROPIEDADES Y ACEPTACION ESTRUC- 

TURAL DE ELEMENTOS DEI. SOPORTE Hoja 

7 	. ANALISIS DE SOLDADURAS Hoja 

8 	.- RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL Hoja 

9 	.- PLACAS BASE Y 	ANCIA3ES Hoja 

10. REACCIONES DEI. SOPORTE 	EN LA ES- 

TRUCTURA EXISTENTE Hoja 

11 	- CONCLUSIONES Y REcoMENDACIONES 

DEL SOPORTE Hoja 

ANEXOS 

DI RUJO DEL SOPORTE 
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Anexo C 

HOJA _____ DE 
CALCULO 
REVISO 	 
FECHA 

TESIS PROFESIONAL 
REVISKIN DE SOPORTES DE TUBERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N.L.V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

DATOS GENERALES 

LtsrA DE VE1IFICACION DE DATOS DE DISENO 

IDENTIEICACION 

CALCULO 

PJNTO DE SOPORTE_ 

UNAM 
FACULTAD O( 

SISTEMA 

ISWIETRICO 	 REV. 

LISTADO DE CARGAS 	
_ _ 

. 	DE PAG. 

DI1UJO nE SO ?.TE 
	

F.EV. - 	• 
FA..STliCANTF. 	LISTA DE MATISIALES 

NUN. DE HTJAS DI1UjO 

ESTADO DE PE.VIS1GN DE DIP.12.1O 

ESTADO DE PEVISION DE FAE,RICACION  

REVISICY DE DIEMJ0 	REVISION DE FABRICACION 

 

GnOCEDAN. No se requiere re-
producible adicional. 

CDPROCEDAN. Envíen reproduci—
ble adicional. 

(1)!;0 PROCI.DAN. Ko se requiere 
reproducible adicional. 

a)NO PROCEDAN. Envíen reprodu-
cible adicional 

Sim cwhinzartos. 
bolo al vEnJelor. 

(I)Ccmeritarics incluidos. En—
viar dituici al vcndeJor. 

(1>Dibu¡o no aplicable. Enviar 
dibujo. al vandedor. 

(E>Sin coinentarios. No se en—
víe dibuja al vendedor. 

®S Sato,  para ímlor.nacien. 

COn:ENTAXIOS: 

 



Anaxo_D 	 

   

U N AM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 
REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N.L. V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

HOJA — DE 	 
CALCULO 
REVISO 	  
FECHA 	  

  

   

IDENTIFICACION 

CARGAS ORIGINALES (dibujo) 

CONDICION 
FUERZAS 	U) IDESI.AZAMIENTOS 	(mm) 

---Tx Fy rz i 	fax 
¿SY z 

CARGAS DE EVALUACION (listado de computadora), PAGIAS 

CONDICION 
IUERZAS 	(Kg) DESPLAZAMIENTOS 	(mm) FZA. 	FRIC- 

CION. 	(NE) 
Fx Fy Ez nx Ly ¿z F f 

NORMAL 
(Comb. 	720) 

11 11 lb P. P. p 

ALTERADA 
(Comb.730) 

II 11 lb P P P. 

IT EMERGENCIA—  
(Comb. 	740) 

11 11) 11. 17 P.  

EMERGENCIA" 
EQUIVALENTE 

CARGA DE 
EVALUAC1ON 

• Comb. 740/1.33 ; NF-3231.1 

SOPORTES DESLIZANTES. Carga por fricción en la direcci6n no res-

tringida. 

rfriccion''4' Carga 

0.40 

Normal (Fx,Fy 6 Fz) 

Fuerza (lb) / 2.205 . Fuerza (Kg) 

Desplazamiento (pulg) x 25.4 . Desp. (mm) 

Fuerza (N) / 9.81 m Fuerza(Kg) 

NOTAS: 
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'i'E S IS PROFEDIONAL 
REVISION DE SOPORTES DE TUDERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N.L V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

Anexo .E _  
HOJA ___ DE _ 
CALCULO .___ 
REVISO _____ 
FECHA 

1 DENTIF1CACION 

LI.EbIEN•CO 	 Fa 
	Tila y 	 X 

FUERZAS Y DEIEF\ioN 	 Fax 
EN ARMADURAS 

Ex 	 Kg. 	Fy 
"0"- 	 Sene. 

Cose-. 
'9 	• 	 Ser) r 
Sen (e. 	, 	 cos Y- 

101' Eg/cm2 
	

I I 

COS senu 	('Pensión) 	l'bx - Ex 	C:1;.:),1 (:, ,,;-)- (Compres ión) Fax 	1'x 

I. 1 A 
(ARIA) A E 	 "Fx 

SUM.\ ‘'' 

©(Tensión) l'ay 1- Ey It:Tin 	(Tens ión) Fby 	l'y -s--e-iícir,z (Tensión) 

BARRA F I. i A n .,1_ 
J 	I: y 	 X 	)1  Aman)._ AL.  

A 	

11  

SUMA Ay* 
Fa = Fax 4 Fa;' = 	. 	. 	Kg. 
Fh_.7.L99(..4...YhY. ,.. 	• 	1,:, 	....._ ...___ Rax. Fa x Sen 9- - 	x 	 Kg . 
Ray. Fa x Ces. y- = 	x 	 . 	 Kg. 
Rbx- Fb x Sen O 5  ' 	 x 	 . 	 Kg. 
111/Y.,Jb_x_CP.s..):" . 	x 	 KY.. Ma = Ra x ea - 	x 	 ' -Wel 
Mb - Rb x eb . 	x 	. 	Kg-cm 
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IDENTIFICACION ELEMENTO 

FUERZAS Y DEFLEXIONES DE VIGAS EN CAKFILIVER 

y 	 Fx 	. 	 Kg. 

	

Fy 	. 	 Kg. 

	

Ez 	. 	 Kg. 

	

Mx 	. 	 Kg-cm 

	

My 	,, 	 Kg-cm 

	

Mz 	= 	 Kg-cm 

E 	. 1,900,000 	Kg/cm2  

	

ly 	.= 	 cm 4  

	

lz 	. 	 cm4  
L * 	cm 	 A, 	. 	cm2  

G . 730,000 Kg/cm2  

c<z 

ocy  
hOMENTOS .DE IIIPOTRAMIEWFO.  

F457Ny + Fi L = 	 Kg-cm 

Rz 	Mi 	Fy 1 	 Kg-cm 

DEFLEXIONES 
Fx 1 dx 	•  • 
AxE 

Fy L3 	Mz L2 	c LY YY I 	 4 	 • 
3E1 2 	2E1, 	A

x 
G 

4 

¿z Fi L3  
= 	4 

3E1
Y 	

2E1y • 	 G 

cm 
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U N AM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA.  

I DENT I I: I CAC I ON 

COMPONENTES DE CATALOGO 

FUERZAS ACTUANTES Y PERMISIBLES EN Kg. 
N 9  DE 
PARTE COMPONENTE CARGAS ACTUANTES CARGAS 	. • .E 

I* 	1 	, 
ALTERADO 

. - 
GENCIA 

1') 1 
ALTERADO 

fER-
GENCIA 

( lb) ( Ib) 

lb) Ib) 

lb) ( Ib) 

t lb) ( lb) 

( lb) ( Ib) 

CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES 

NOTAS'  



ELEMENTO IDENTIFICACION 

Y 

PROPIEDADES DE LA SECCION 

NJ• 

6 	, 

TIPO I 
1- á 

TIPO't
„  

an 
2 
 

4 
OTI 

Ax= 

cCy' 

K* 

L 
1-7-5  

tw 

'
Y
* 

S- 
Y 

KL 

Perfil 

L* 

0 4 11 

3 
cm 

Tipo 

cm. 

Iza 

Si* 

rmin' 

rt' 

cm4 

cm
3  

cm  

cm 
rnin 

L 
b 

DATOS: 	d, b, tf, 

1 
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TORSION 

Mx = Kg-cm 

Kg-cm. 

FUERZAS ACTUANTES  

AXIAL 	FLEXION Y CORTANTE 

Fx * 	Kg; 	Fy - 	Kg ; Fz= 	Kg. 

MY = 	Kg-cm ; Mz  

ESFUERZOS ACTUANTES  

AXIAL 

	

f Fx 	 

	

a  Ax 	 Kg/cm
2 

FLEXION TORSION 
MxB My  4  Mz 

'T 2 Sy 	Sy 	Sz 

5010 I y E 

44 	 = 	Kg/cm 



	_} 
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IDENTIFICACION ELEMENTO 

CORTANTE 

f
v 	

=, 

oLY 	Fy • 
Mx 	tzna  

R L  
Y 

M 	tyma) 

R Cz 

A, 

dz 	F, 

A x 

Kg/cm2  

Fórmulas de torsión no 

válidas para secciones 

sólidas llenas. 

r 

cl mayor 

Valores de Cy 	Cz para las seccio 

nes de pared delgada más usuales-

se encuentran en el anexo de la --

presente guía. 

TEMPERATURA 

AXIAL
KL 2 	Kg/cm

2 
Fa . 1100 - 0,032(—T—) . 

3100 l2 
 

FLEXION Fb 1250 Kg/cm2  s 
I, 	L/T. 

Libt  .tz 81 

Para Secc. con L/rt>511 y canales cumplir con ASML XVII-2214 

CORTANTE F
v 
• 0.4 .Sy = 860 kg/cm

2 

COMPARACION  
CORTANTE 

fv 	860 kg/cm2  

COMPRESION, FLEXION Si - fa 
Fa— 1  0.35 

fa 
Fa + Fb 

   

4 	a 1.0 

    

Si 	fa  > 0.15 cumplir con: 	(ASME XVII- 2215) 

FA 

ESFUERZOS PERMISIBLES  oc  

KL (131.5 
r 

Fa Komc2Y - 
-- 7131.5 



Fx 

Fy = 

Fi = 

IDENTIFICAC1ON 

SOLDADURAS 

Y 

z 

X 
- • 

6 

f = Fx ___ 	4 
t 	1 14  

3 cm 

cm. 

cm 
2 

2 

cm. 

cm. 

cm. 

cm. 

Kg-cm. 

Kg-cm. 

Kg-cm. 

cm 

cm 
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ELEMENTO 	A ELEMENTO 

tplano 

Lw 

S 
z 

S 

jx  

C = 
Y 

C
z 

b 

ci 

Kg. Mx e 

Kg. My - 

Kg. Mz 

MY 	Mz 
Sy 	Sz 4 

4 	 = 	 Kg/cm 

C
V 

	

Fz 	Mx Cy  24  ( Fy_ 	Mx Cz 

	

w 	x 	L w 	x 

    

	 ( 	 

  

      

Y( 

 

)24( 
Kg/cm 

\/ f 
t   

4. f  . 	( 
v 
i  

F
tot 

= 	
)4( 

. I 

2 	
Kg/cm 

	--- 
DIMENSION DE SOLDADURA 

Calculo 

  

Norma 

 

   

t s  = 	 tot 

677 
cm. t mi  n. 

 

cm 

     



IDENTIFICACION ELE-11DM 

0 anclas* 

Ft- 	  4 

RevisiGn de Anclas 
9 

9: 

	kg 

Fy,. 	 kg 	• 

Fz* 	 kg 	* 

Mx* 	 kg-al 

My- 	kg-cm * 

Mz* 	 kg-cm • 

Iza./ Ni yi2  

C211- 7 

ly=,/ Ni zi2  

Iy* 	 

Jx- Iy + lz 

Jx* 

Ni* N(mcro de anclas en el eje i 

*Nota.- Las fuerzas y momentos deben es-
tar referidas al centro de gra-
vedad de las anclas. 

FUERZAS PE111.11S 1 ELES (CFE - LC- 20) 

FV* 

kg/ancla 

kg/ ancla 

an2 

an2 

Px* 

Ft* 	Fx 	+  11 IlnaX 	Mz Ymax 
Na 	I y 	I z 

Pt* 	  kg/ancla < PF 

Mx zinax N2 +  í  Pz btx Ymax 	2  
Jx 	 Na 	+ 

Pv 	  kg/ancla < IV 
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6 f 
h 	B t2  placa 

el mayor 

6  1600 }g/cm2 
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INTERACCION TENSION-C9RIANTE (conservador) 

f t 	Vf 
vy 

 
yz_ 

2+ f2_ 
 

Ft  

á LO 

PLACA (conservador) 
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FACULTAD DE 
INGENIERIA.  
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U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 
	 1 

IDENTIFICACION 

    

RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL 

   

CALCULO DE W  

PESO DE TURERIA (llena) Y AISLANTE Kg. 

PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA 

TUBERIA (VÁLVULAS, etc.) 

 

Kg. 

PESO DEL SOPORTE 

  

Kg. 

PESO DE MISCELÁNEOS (HERRAJES, etc) Kg. 

     

Kg. 

ELEMENTO EJE. F 

(Kg.) 

i¿, 

(cm) 

K 
RIGIDEZ Dw'FLS 6  

(cm)  

Tabla 	II 

f• 	5 . 	.....5- 

(HERTZ) 

real.% 

(Kg/aa) 

requerida 

kicm) 

X 

Y 

Z 

x 
Y 

Z 

X 

Y 

Z 
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HOJA I DE 
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REVISO 	 
FECHA 	 

 

   

    

U Ñ A i\I 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

2 

IDENTIFICACION 
--------- 

REACCIONES DEL SOPORTE EN 

LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

PUNTO DE 
DESCARGA 

F x 

(Kg) 

E y 
(Kg) 

F
z 

(Kg) 

M
x 

(Kg-cm)(Kg-cm) 

M Y z 
M 

(Kg-cm)DESCARGA 

ELEMENTO 
QUE 

HOJA 

../- 

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

ci6n de carga. 

La orientación de fuerzas y momentos es la del dibujo del soporte. 

Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condición de - 

, correspondiente a la comb. 

Las reacciones 	incluyen el peso propio del soporte. 

carga 
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IDENTIFICACION 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA REVISION DEL 

SOPORTE POR NUEVAS CARGAS. 

El soporte — cs adecuado para Cumplir con el comportamiento 

requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los 

mientos de diseño indicados en el procedimiento ILV-Ol 

linea-- 

La frecuencia fundamental calculada es de Hertz. 

Las descargas del soporte para la revisión de la estructura prin- 

cipal están reportadas en la hoja 	de esta memoria de 

cálculo. 



ANEXO I 

OBTENCION DE PROPIEDADES GEOMETRICAS 

a) Momento de Inercia. 

b) Constante de resistencia torsional. 

c) Factor de forma Cl. 

d) Radio de giro mínimo. 

e) Longitud efectiva. 

f) Cálculo de r 

g) Productos Re y RC . 
Y 	z  
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Obtención de propiedades. 

a) Momento de inercia. 

El momento de inercia en secciones para las cuales no se -
tiene información en normas o catálogos se obtiene a partir de -
la fórmula general: 

y 1 

lx = 	y -dA 

O 

Donde: 

lx = Momento de inercia alrededor del eje "x". 

Y = Distancia del eje "x" al diferencial de arca (i) 

dA = Diferencial de área. 

Desarrol4ando esta fórmula, obtenemos fórmulas para difo -
rentes secciones. 

En caso de que se tengan secciones compuestas, se podrán -
utilizar combinaciones de fórmulas anteriormente obtenidas o a- 
plicar el teorema de ejes paralelos,para cada área que dice 

n 

I = 1(1c + Ad
2
) 

i =1 

It = Momento de inercia tOtal. 

lc = Momento de inercia centroidal del área (i) (cm4) 

A = Arca (i) (cm
2
) 

d = Distancia del eje centroidal de la sección al centroi 
de del área (i). 



Para momentos de inercia de diferentes secciones típicas se 
puede consultar el Apendice A de la Referencia 11.3, Tomo 11. 

b) Cálculo de la Resistencia Torsional "K". 

El ángulo de giro de miembros sujetos a torsión está dado_ 
por la siguiente fórmula (ver pág. 2.10-3 de la Ref. 11.1.). 

e 	Mx L 	(2) 

4R 

Donde: 	O= Angulo de giro de la sección ( radianes 

L = Longitud del miembro. 

0= Modulo de rigidez transversal. 

R = Resistencia torsional. 

Mx = Momento de torsión. 

El valor de "R" depende de la geometría de la sección. 

Se distinguen 3 casos generales: secciones sólidas llenas, 
secciones abiertas de pared delgada y secciones cerradas de pa-
red delgada. 

Secciones sólidas llenas: 

Consultar la tabla 20 de la Reí. 11.2. 

Secciones abiertas de pared delgada. 

Consultar la tabla 21 de la Ref. 11.2. 

Esta tabla supone un espesor constante de la sección. L1 -
valor de "R" para una sección de espesor variable o una sección_ 
rue no aparezca en dicha tabla, se puede calcular de la siguien-

te manera. 
Se divide a la sección en partes rectángulares de longitud 

d y espesor "t" y se aplica La siguiente fórmula. 



n 

= 

Donde: 	i = Rectángulo No. i 

n = Número total de rectángulos. 

d. = Longitud del rectángulo i. 

t
. 
= Espesor del rectángulo i. 

R = 	( bt 
3 
+ d.tw

3 
+ b t

f
3 
 ) 

R 
	

3( 2bt
f
3 
+ d.tw

3
) (4) 

Secciones cerradas de pared delgada. 

Consultar la tabla 20 de la Ref. 11.2. 6 la tabla 2 pág. - 

2.10-4 de la Referencia 11.1, de esta última referencia, la fór-

mula general es: 

R = 
4 (A)` 	(5) 

da 

ts 

Donde (A) = Arca cerrada por la Ifnea media de la sección. 

ds = Longitud diferencial de un segmento de la 

sección. 

t 	= Espesor de la sección en el punto "S". 

-95— 

(3) 



c) Cálculo de 01. 

El valor de 	para secciones donde el es!uerzo cortante sc 

a.:.ribuye de manero uniforme o cualquier altura de la sección 

(ver pág. 07, Reí. 11-1.) se determina con la siguiente fórmula 

eneral ( ver pág. 2.6-2 ReF. 11.1 ) 

c. n. y 

e.n. 

e.n. = eje neutro. 

Gk Y - "1" máx.  

T prom. 

 

máximo esfuerzo cortante en "y". 

Y 
esfuerzo cortante promedio en 

v a y 
Y y 
	

y 

T máx.y =  	T prom. — 

A x lz tz 

V = Fuerza cortante en "y". 
Y 

- 
1 z 	tz 

Donde: 

(6) 

= Factor de Forma en la dirección "y". 

a = Arco de la sección comprendida entre e.n. z y lo fi- 

Y 	bre mas alejada en "y". 
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y = Distancia entre el centro de gravedad del área "a y 
el eje neutro e.n. z. 	 Y  

Ax = Area total de la sección 

Iz = Momento de inercia centroidal de la sección respecto -
al eje "z". 

tz = Menor anchura de la sección en la dirección "z" ( por 
ejemplo: tz = tw en la figura anterldr ; en una sec- - 
ción HEB + 2 placas, tz = 2 t placa ± tw 11E13; etc.) 

Análogamente. 

Por Ejemplo: ty = 2 tf en la fi 
gura de la  pag i ne  

anterior. 

  

a z A a(z 	z 	x 

I y ty 

  

(7) 

   

para secciones rectangulares dy =c/Cz = 1.5 

Las fórmulas citadas no son válidas para secciones circu-
lares llenas, triangulares y otras donde el esfuerzo cortante no 
se transmite de manera uniforme a lo ancho de la sección. 

d) Cálculo de rmrn. 

(8) 	rmrn. - 
1 raín. 1  

Página 564, Ref. 11.4 

   

Ax 

Donde: 

1 mrn. = Momento de inercia mínimo de la sección trena 
versal. 

A% . Arca total de la sección transversal. 



e) Cálculo de K  
• 

Usar la tabla 1 de le pilg. 	de la :;e:. 11.1. cucndo - 
Laya duda en el ti2o de condición de 'Frontero no deberá usarse - 
la table sino el monocroma de la i'igura 1 pág. 3.2-2, 1;e F. 11.1, 
siguiendo el procedimiento indicado en la referencia. 

f) Cálculo de 

Se calcula únicamente para secciones rue tienen un eje de 
simetría en el alma, como secciones 1 por ejemplo. 

Paf in cic 
compre iVr. 

1-1-0 Eje de si ine-fr•ek. 

r
t 
= Radio de giro de la sección mostrada en la figura an-
terior. 

(9) 	r
t  =

5/ 
A 

1
t 

= Momento de inercia de la sección mostrada arri-
ba respecto al eje de simetría. 

A 	= Arca de la misma sección. 

g) Valores del producto RCy y nez en dii'erentes secciones para -
el cálculo del esaierzo cortante provocado pr ;:lomento Torsionan-
te. 

it 
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4 
y máx. = 

" tz máx. = tw 
l3/ 

Cy = Cz = 1 

 

= r  tymáx 

tzmáx. = t placa. 

1 	° R Cy = 2 r, t2  pl aca . 

1 	Cz = 2 r, 	t2f 

    

••••.• 	cm. 

.,•.• dm. 	••• adi 

    

    

  

o 

 

1 
1 
1 
1 

L 	_ 

      

ji.

t máx. = tf 

tz máx = tw 

R Cy. = 2 la tw2  

R Cz = 2 "EZ" t,2F  

I

tymáx. 	tzméx. = t 

R Cy = R Cz = 297r2  t2 
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Para toda sección abier t a: c:• - 	- 

Para secciones cerradas: i. Cy = 2 (A) tzmín. tzmáx. 

Cz = 2 (A) tymín. tymáx. 

tz máx, ty máx. = 	espesores en las direc-

ciones "z" y "y". 

Donde: 
	

tz mín, ty mín. = Mnimos espesores en las direc- 

ciones "z" y "y". 

(A) = Area encerrada por las dimensiones medias de 

la sección. 
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'ANEXO 2. 

MUESTRA DE INFORMACION SOBRE 

COMPONENTES DE CATALOGO. 

1.- SNUBBERS O AMORTIGUADORES. 

2.- STRUTS. 

3.- CLAMPS O ABRAZADERAS. 

4.- RESORTES. 

5.- AXIALSTOP. 

6.- GLEIT LAGER. 



1.- SNUBDERS O AMORTIGUADORES. 



PSA 1/2 140t/L, 	 PSA 1/4 

110 
27 9 

1 10 
21 9 

S 52 
13 2 

1.1 Ola 
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4 O Moral 10? 
Vd n.qt.. 	 36 
Shock Airc;;;;. 	163 

90 
P 79 

91 

1_ 
lun 
	

1 37S 
34 
1 00 
25 4 
116 

s 

f. boi•nIrrIll'n 	 5 30 
136 6 

7 
191 

T371- 

1 DIA ....occ„ 	3150 

4 
75 

:;:i 	 1 1? 
- 

	

4 	711 4 --...---- ....--- .—.-- 
00.5=ja, 	 40f. 	406 

r I.. Custamel 	1. Inch 	O. 001 
rt7iirppaad 	Scluad 40 Sclun1 40 
I. 	 Tin 	 mm ... 
:04.. 	 70 

17b 

19 fi 190 
11? 

/11 	- 

NOTES: 
1 Damos 	Oyen n bloc* are en podan.' and 
"hes 
Damensans gaya' n red ate n nalinniers and 
41.1ane.lons 
2 Special 1" Mino and Configurabais are avalado 
on %secta! `emes' 

1.400EL 

PSA 

PSA 

I avara A & 8 loads n actordance Prabi Sedan III, 
Subseebon Nf. ol Ihe ASME Boalar Live, Pactista. 
Vessel Code 

IT MAX 
ALLOWABLI 
MISALIGNMENT 
80111 1.7,105 

H 

G As. 
nA.:11.n 

K 
TYP 

E 
k•, 1* 	•, 

••••••••.441,1._ 

;.-".11.7 

frAFCHANICAI 
SHOCK 
Af1111 51011 

n' AA 1311At:141 
AS51 (W1I/1 

111AN511 •, 
11.1111. 	T 

25 
64  
33 
1 SO 

34 113 
100 
25 4 
1 16 
29 5 
5 39 
136 ti 

52S 
18 

6 
75 

52 
13 7 

74 
18 

74 
'B e  

225 
57 2 

2 25 
57 2 
125 
3111 

125 
31 8  

17 8 

LOAD 

350 

650 
289 



PSA 1 1500 
667 

PSA 3 6000 
2669 
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„,.......:-.. PSA 1 PSA 3 PSA 10 

Travel 4 0 
107 

5 o 
127 

6.0 
152 

Might— 102 25 6 46 7 
Stuuck Arles,' 
only 

463  $161  21 10  

A 	Ungir, — 11.0 14.5 17.1 
fullyieIreelud 279 3138 434 

e 1.750 2 250 2 750 
44 45 57 15 69 95 

C 150 2.25 3.06 36 t 572 77 7 — 
D 1 56 2.23 2.72 

39 6 56 6 69 1 
E Ihrumu, 6.38 7.75 O 06'—  

162 1 196 8 203 2 
.,. F 	D a 	.7 ... — 5000 7505 -  ViiiiiiTi 
— rr.f.. 12 700 19 050 25 409 

C 10 50 1 00 
46 12 1 25 4 
.8B 125 166 
224 318 429 

J 112 135 1.62 
28 4 34 3 41 t 

16 500 .750 1 oa- 
12 70 19 05 25 40 

L Customer linee 11,1 unen 2 Inch 
aupplied Sched Schee Schee 

80 mm 40 min BO mm 
N 100 1.25 1 50 

25 4 31 8 36 1 
P 151 2.00 040 

38 4 50 8 61 O 
99 135 1.65 

251 343 419 
7 98 135 165 
'• 24 9 343 419 —. / 
ti 	Dia 3.50 4.63 5.75 

88 9 117 6 1.46 	1 
V 0 a 7.12 2 87 3 25 

536 77 9 e? 6 

NOTES: 
1. Dimensions guven h black are in pounds and 
InchoS. 
Dirtionspons giren in red ale un nenunelers and 
dekanewions 
2. Special nttngs and Conlopuratons ala ovulado 
on special request. 

MODEL 	 LOAD 

PSA 10 	 15000 
6572 

6 8 Loads in eccordance with Sedan III. 
Subsection UF, o! ihe ASME Doler and Press” 
Venal Codo. 

H 

J 

t 
IHAN51110  
TUIII KIT 

"In 

u 

MECHANICAL 
SHOCK 
ARRESTOF1 

A 

145,  

A 

1.410,AN.CAL 
9,00 
$414[510R 

• 

14U.~ 	51$11* 000a u, Y V 

OSAR BRALKET 
ASSY (WITH PIN) 

1,1 

B  

t 	MAS
---- Al L. OVJABLE 

MISALICNMEN1  
j 	00111 ENDS 



F 

H 

J 

A 
MICHANICAL 
SHOCK 
ARFIESTOR 

17 MAX 
ALLOWABLE 
MI5ALIGNMEN1 
ROTH ENDS 

Y.) (A4 
M.51 

TRANS' 110N 
11.41E 
ADAPTI. II  

G — 

LT 

le• 

-105- 
T:D CAP 

Assy 

MINMUM l E telt 11 51F11.11 A04 I" Y 

REAR BRACKE1 
ASSV (WI1H PINI 

0 2/79 Pacific Scienlific 

MODEL PSA 35 PSA 100 

7111Vel 60 
152 

6.0 
152 

Weight - 
ShOCk Al 1 e slot 
itl .....r_u 

140 
64 

265 
120 

A Leng15 - 24.0 29.0 
luevreinicted 610 737 

8 4.800 6.280 
121.92 159 51 

C 12 00 20 00 
304 8 508 0 

O 7.00 10 00 
177 O 254 0 

E ihnimum 13 00 14 50 
330 2 368 3 	, 

F' 0,a • 000 1 500 2 500 
-001 38 10 63 50 

G 0,a 6 00 7 62 
157 4 193 5 

11 2 79 3 45 
70 9 87 6 

J 31 36 
79 97 

K 1187 2.062 
42 85 52 37 

1 Customot 4 Inc te 5 trICh 
SUP01.0.C1 Sched /05 Sched XXS 

min 171411 

1 Denenshons grven tn ataca are n pounc» and 
«hes 
Denensans Oen en red are n ~meten and 
dekanewrons 
2. Soodal Fierro and Contguratens are en _flak 
on special roquest 

MODEL 
	

LOAD 
PSA 35 
	

50000 
22241 

PSA 10:1 
	

120000 
53379 

Level A A 8 loads h accondance vath Sechzin 
Subsecton NE, ol the ASME Boa« and Premura 
Vesser Code. 

1 	r 
pacinc 

sc¥EnTIFIC e 
Divibion 

1 346 South State College alvd 
Anahern. CA 92803 
Phone (714) 774-5217 
Tele, 65.5421 

: 	 tr.t1 
Hauptstrasse 132 
CH-4450 Stssach. Switzerland 
Phone - 061984405/06 
Telex 64-366 
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2.- STRUTS. 



^ • 	I 

SRS1  1::,111;5) 37 

MATERIAL: 
All material suitable for power piping applications. For 
Nuclear applications specity Code Class and COOf,  
Addenda_ 

ORDERING INFORMATION: 
Typo PC -Specify-Part Code and Typo PC; Sway 
Strut Size No.; C-C Danension; Pipo Clamp Part Code 
from pago S10; Pipo Clamp Material Specification. 

Typo RA - Specify - Par, Code and Typo RA: Sway 
Strut Sito No.; C-C Dimension. 

Typo RO - Specify - Part Code and Type RO; Sway 
Strut Sizo No.; C-C Dimension. 

Typo SO -Specify- Pan Codo and Type SO; Sway 
Strut Sizu No.; C-C Dimension. 

FEATURES: 
Typo PC -nps industries. inC. Typo PC Sway Strut is 
furnished as a complete unit with a rear bracket and 
pipo clamp. 

Typo DA -nps industries. Inc. Typo DA Sway Strut is 
furnished as a complete unit with a rent bracket al 
each end. 

Typo RO -nps industries. inc. Type RO Sway Strut is 
furnished with a rear bracket at one ond and a plato 
rod end al the other This unit is designed lo be in-
corporated with mounting attachments that are pro-
vided on piping or equipment. 

All Typos 
- • Designed for &Met tonsito or compres- 

sive !orces. 
• 31/2 " of field adjustment in either direc-

tion. 
• The spherical bearing at either end of 

the sway strut altows for .f 6' of mis-
alignment 

• Designed to restraln movement of plpi 
Ing in one direction while providing for 
Ihormal expansion or contraction In an-
other direction. 

4.•; 



SWAY 
STRUT 

SIZE 
Ido 

R 8 

RLAR BRAC 11 

y Itli ( f111 
Ml01,1U1,11 
MC I10 C 

MAX. 
IMUM 
LOAD' 

SWAY SIRUT 
5111 
NO 

RAS! SIZI lArl 
OUT 

ROO 
DIA1.1 

FIN 
DIAM W. W, 10. 

1.01,11111 
P61 S'7[ 

,..,T. 
A:1 1.A11,1 MI 

4,0 
KIJUS 1 imi 1 

106 I. % 2 i i ,,, 1 	• 4‘,. 
51 

51, 
61 

191. 151. 1780 e 06 
1108  1  r 3 11 2 711. 18 4960 1"1118' 
'110 11. 1. 3% 21. 2'h 11.' 61. 71. 241. 21'. 8000 ... 	10 
--12 II. 1 41 3 31., 2' 7% 9'. 285. 241. 11600 : "17 
,:.11 II, 1 4'4 3 31, 2' 71. 91. 28% 24. 33500 TI 	11 

20 
-,71 

21 15. 5% 5 4 3' II'. 131. 38 341, 33500 10 
3 1% 7 51. 5'. 4' 121. 15% 411 371. 50600 • 14 

36 4% 2% 91. 9% 8 6' 16. 21 541. 51 123000 36 
MaxImuni Load al M rumum C f0 C 

S8 SRS 
•  

CC 	3'ir Adjustrneffil 

length ( \iones) 	 LF11-1 	1 	TO, 

Nolo: See pago SIO 
la plpe clamp 
part codos & 
dimonsion 10, 

lype PC 

— '1 

8— 

w, 

Typo RO 

— Typo SO 

Typo TIA 

10, LLH 



Loads Shown In KIPS 

WiGin ic ti 
ofc41S) 

SWAY STRUT SIZE NO. whits 	C) 1c 
06 08 10 12 14 20 24 36 	0404E51 

2. • 

-841, 

1 	/8 5 0 
I 78

.,12 ' 	•.' 
5 0 60 118 ¶57  

4 	• 	. 	,'". 	1 	78 I 8 8 0 11 	6 15 7 33 5 506 • rt,tr, 
.."..14-0V 	. 	¶78 4 5 ?I 11 6 15 7 31 5 5:6 y 	40 	.a• 
•......„....s..-7 	1.78 4 2 70 11 O 15 2 33 5 5011 123  .a., 	. 	¶78 
-"`•nrItr 

36 111 ID 5 14 	2 33 5 5011123 '4, 	. • • 	..: 
35 	

_... 
59 99 13 4 33 50 11 123  

a, ....... 37 53 9 4 ¶7 1 3? 5011 123 	• 	1 it, __.,'•'-' 
• 4 e u II 	5 31 50 123  

4 2 63 10 5  
1? 95 28 46 173 	..:•••• : 1. 	•- 	.1  .... 

.. 	. 	. . .---. 7 r 8 4 21 A 4 
..- 

173 
• VZ.I.B:. 	"71,  120 1 (, 77 41 

20 38 114 	• 	• 	' 

11 35 107 
r41117 	• 	: 14 11 101 	• r 	.. 	, 

8 95 	-: 	- 	• ,;;',. 
....... 75 V4. 	-, p 89 

	

.. 	— 
72 83 	'" • 68 	4 ' 

•
:a4 

a, 	i4.1ra al limum C.0 t'apta ornan) ,aa ::: r 58 	42 	1---ii--T 	lig 	17 2 	r 	¶90 	T- 	250 	I 	760 	.• 	4.•• 	. 
Aboye load alInga am 804 compreaslre loada temo'', load ming II conalant aquel lo maalinum cern/mm*11,8 
load latino. 



3.- CLAMPS O ABRAZADERAS. 



MATERIAL: 
Plato —Carbon Steel—ASM E SA-36 
Boit —Carbon Steel—ASTM A.307 
Nut —Carbon Steel—ASTM A.307 

ORDERING INFORMATION: 
Specify•Part Code; Clamp Size No. 

 

L 3». 

 

RISER 
SIZE 
NO. 

PIPE 
SIZE 

S B L MAX. RECOM. 
LOAD LBS. 

650'F. 

WEIGHT 
(APPROX.) 

LBS. PER 100 
SIZE 

STOCK 

„ 	x1, 
SIZE 

BOLTS 
„.xt I, 

OVERALI 
LENGTH 

-1 ".'.,  
i, ‘.. 

/ 	.„,, 

1  ,,, 

1 
14, 

‘„ 	x 1 1. 
1, xt 5, 

'/, 31 1, 
',,,x1 	5,, 

o ".. 
0 *,,, 

to 

253 
/51 
151 

1.41 
1.47 
1.1111 

"Ii 13.12; 
' 

'.4 
. 

11, 
3 
3 5. 

Y. XII, 
1. X 11, 
1, X11. 

4, X 1 5. 
5, x 1 51 
5,5 1, 

10', 
10,, 
111. 

555 
353 
330 

201 
2.43 
303 

36 -...'.. 
:....1..,I.- 

, 040•• 
II, 
1 

1. X1 5. 
1, X11, 
5, X 1 '. 

1.X1% 
5, X11, 
5, 	3(11, 

11 
13 
135, 

330 
470 
elo 

2.72 
3.30 
3.43 

.030 ,.. 
....S'ID.; • 
.060 	. 

8 
o 
1 

'7. > u 
1, X2 
5, X15, 

5, 311, 
1, X 1 5, 
'l.xil, 

141, 
111, 
fel, 

1140 
1370 
tsoo 

4.03  
5.31 
alío 

' ioo ...,...., 
lio 
140 

lo 
II 

14 

.5,X35, 
1, x31, 
1, X15, 

.i,,/(3 5, 
',,x14, 
'‘,1:'/, 

to s /. 
2:',, 
14 

1400 
1700 
3300 

1050 
21» 
14.00 

160, 
. 	.... • .. 
I-' f' t. 
..- 2017 

14 

II 
10 

'1,x31, 
%XII, 
5 4)(25, 

'/,,,c3 
',,X3 
5/,X3 

34 
la 
30 

3100 
1100 
71100 

32.50 
33.75 
KM 

Le/per San Madabit 



MATERIAL: 
Clamp—Specily 
Bolts—Specily 
Studs—Specify 
Nuts—Specily 
OROERING INFORMATION: 
Speclly•Part Code 'Typo A or 13. Clamp 
material specilication; Bolt material 
specIfication or Stud material 
spocification; Nut material specification; 
Pipo Sizo: Stock Size S; GAP G; L, and L,; 
Boit or Stud Diameter & length E3 

TYPE A 
Stock Sue —ti • • • 

' "- On stock 13 ' A mea+,  
use 2 boas OW1111117 
34 d,ameter ol load boa 

jamete,e  

° j/\\ 
LT.  

Plpf,  Spacnr  

• K os nol 	A 
always on Ihe 

• cenlerkne 
. Iba clamp 

e 

‘,.1 	. - i  

r 

C to C 

Uso 2 boba equai 
lo 3•4 ilamete,  ol 
load boa 

Bolt C.amelei 
Lengih—. 13 ' 

L. 

7:13 

, 	71J 

x - 

Stock S,m- S 

'A 15 nol 
Alway5 on Ina 
CenterMe ol 
(he clamp 

• 

TYPE B • Tangent loo U  
ot Clamp  

Pape Spacer 
1 	. 

10' ✓ I 

° 11 	API)  

C to 

 

MeV f G0551111411 101 «1140  10 CIN/141//74 1 1/ 147/10 0041 (5/1 	0451 0 0 0/ 
11,40C .1101R i5 601 

  



PE: 

RISER CLAMP DESIGN TYPE A AND 13 

PIPE 
SIZE 2 112 3 31/7 4 6 8 10 12 14 16 1B 20 24 30 36 42 48 GO 72 

XI 2.273 3.3 40 4.5 6.625 11025 10.75 11.75 te le IP Ze 74 30 16 47 41 60 72 

X/ 417 5.30 0.29 7005 109 13.35 1699 2003 7199 7513 2477 11.47 )7.70 47.12 00.34 65.97 73.39 94.25 113.1 
--. 

X2•Xl 2.0 2.79 737 3.711 497 6.14 7.75 7.99 9.13 1021 
-..-• --, 	 

11.42 13.70 17.17 70.54 21.17 77.39 3423 
----, 

41.1 195 

UNCOIT 
RECTED 
LOAD 
HAUGE 3400 4100 6200 6000 10000 12000 16000 19000 25000 37000 40000 55000 61000 82000 96000 1111000 135000 154000 

(3 800 
Diam. '',. .1, '1, 1 15, 7 	'r, ',. 15, I''' : 75, :5, 7',. : 15, 15, :9 r, 4 

- - - --- 

7 
A 

)
(
¡
l
i
g, 

ente 

1 S, t S. I ./. 7 7 S, 7 S, 2'r, 3 3 .r, 4 4 5, 3 61, 6 1':, 71, 9 

G Gap 1 1 't. 1', 1'r, : 7'r, 5, 77, 3 17, 4 Á % 4 	'', S 15, 5S, • c 

E Miei. 
mum 1•, 7 :5, l'g„ ?é,. 3  Ib. 3'7. IS„ 4 4 '7, s 11, 6 6'S 7 /S, 6 

O.CtoC-X7 	 X 
2 	 2 

190I% Length. G • 2T • Sott 0/../1 • /21 be. 
Son! LongrA G • 2T • 2 Ooll 0w,,. • 712 in 

OLMO • C ro C. • 23 • Oil - X11 - G • 7.57 
DI_ /11C • 134m•lopod LavoytA/Nall Clamp 

t • C ro C ol Pipo X2-2/2 TI X1 

PROCEDURE FOR DETERMINING RISER CLAMP STOCK SIZES 

1. Deleffill110 Iotal load lo be suppodod and service temperature ot the plpint) system 
2. Moler lo Chart below and determine temperature correction factor for clamp material being usad.  
3 MultIply total load by the correction factor lo (Main a conecied load 
4. Retar lo Chal "A" and local° the poinl Oeterrnmed by the intersection uf the conectad total load Irom step 3 and the 

pape size curve Project lhis point horitontalty unta the "Cr dimension (pipo diameter)ls reached. Directly aboye this 
poln1 is the required stock size 

5. The boli diameter Is oblained by usa% the uncorrectinl total load and reading the labulation. 

MAT ERIAL SPEC. 
ASTM - GRADE 

DESIGN TEMPERATURE 'F 

650 700 750 BOO 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 

A.36 e 43 .93 1.00 

99 

... ... ... .... .... .... .... .... 

A•1117 	II Ab 94 .46 .61 
--. 

.69 

.76 

.76 

.91 

.91 

1.13 ..... .... •••• .... 

	

A.117 	21 

	

A.240 	304 

66 

.94 

.10 

.60 

.95 

ea 

.66 

.96 

.90 

.46 

97 

.91 

1.71 

93 

.94 

1 00 1.02 1.06 1.11 1.11 1.45 1.41 

A.740 	316 .117 .19 1.07 1.04 
-----• 

1.06 1.14 1.44 

A.740 	171 
- -- 

A•740 	347 

.90 
- 

0 

.42 
-- 

.23 

i97 
__--- 

133 

.94 
--...-. 

94 

91 

111 

ea 

69 

.1311 

91 

.11 .3 4 1,10 

1.10 

194 

1.64 

2.27 

2.1/ 11 .91 

NOTE": CHARr *Se IS 045E0 0N erv ALLOWAIII E 17/7355 0! 700(X7 PSI (ORM Cl 	ACTORS CONTAINLD ABOYE 
ARF BASH)ON ALLOWARAL STRESS! 5 “521:011SS SP 
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CHART A 

 

               

               

               

               

               

Y 	' • 
...„ .? 	. „ 	**-• 	• • -"' , 	• • 

• „ 	''',„ . 	*:•••• 

• ,•.1r, ' 
. ... 	 , .. 	. 	. 

, 	, 	, . 	• :: 	--•••!..---', J : 	-- '1•' 	
- 

:—.> 
: • 

• . 	....›.,/,, , "), 	,• •,',,JO• 
• , 	• . 	•• • - • 	•`;•,„.„ 	• •••••,1•.. ) , 	:`:,:// ',/,',..,:';,‹ ,••'sy ,/,...,,i,,,:, 	/ 

, 	- : 	• 	:.. , 	• ... 	 '"y,, ,  ,••••, 	..• 	,, 	• ,, 	
: 

' 	 .. • . 	i' 	i--:. '''..! ro'? 	7'-. 	' 	: •'!:‘,./,'',/,/,,,¡•.}: ,,/;',,•/,••••°' 	/ i ; 	i' 	'. : . '''''.!,):•',••ii ' ,f '''. /9•'/•/;'`,. r• • 1-..›>/•/:',V? 	•/:'  

' 	:-... 	-..... 	.1. 	.r• ,k›,„, .4. „,•• ,.. 	.,y,  r 	, 	,,  

1-'1 	 '-1:?, 4 -•''''•(''-.;'; 1 1' •>'',;'f '•: 	 / '11 	

:TPE f3 Ct 751  •,,,,,,...", 	, 	 , 	.,,,, ,.. • 	2., ,,,v ,,  , 	. . 	: 
`-':i,,,.;•.'.' "1---7,,,,,,'„,;;:;7,,,,,,.,::  

	

/ .....**.,7-' .....>" :''`,,****‘7.,,../. 	 417_, 

' " 	, • * '' 	- 	.... . 	..,..- , " / 	 '',..1 '1.>‘:,./ 	;.*: 	'-'7'. 	 -4 *7'  • - . 	•7-. 
...7A.,/,..:

/......... 47'..97_711,74:„•7 '7.,1*  	...I.. . . . 	.7 . 

, . : - 1 	" ' .- :; :.1.1 • .i 	/77y,,<,• 	• 	' 	• Y.,. ,) . 	)7 	•• ' 

"
1.

''). 
	*'" i'''.. 

: .. — 	,..- 7-7,,,!,:, , 1-' • 	'-'," ' 	, „,• 4., j,  , 	7., 	*,..... • 	• , , ,....• ....o ....I -.•:". 	''' •1 .. • 	,./..." ',,*"1.,",7- 7**.*.. , 	 ., , 	r •- .4 _,< 	.5*  "*-..,! 4  ., 	.... 	S. 	. 	• 	. 	: 	: 1  , ri 1., 
•• Typr.,A , • . • . •,, ,:i 	/ 7,, „ •••••••., ,;.. - ;' 	-;:. ••• ; • . 	: • . — •';i.,..,.1 .»,;/ 

 
,/,•? 

 	 ;/ 	 : , , : 	
• 	i9 	 /. 	 ,, 	• ' , s.,,.. • ,••- ; 	-". • • , ....,Árin, 	• 

	 . 	. 
• ; --- : - -.777,75:,, 	: -, 	i 	. :!-t , 	'',.  ' • • :::;iF;  - 1 1.::,6 	

''''''',•',, • - ' , _ 	..1  . 	/ 	,, 	.'.. 	1; 	l'9 

 

Y 4ortir.,,  
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r

D

1

;-:

3

423

.
2

141i

1
..

1 

,

71

:i „
1

.
.,1

,
,

/
'

.

•1

r
f1

:

.  
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;K
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,

. ',1
-  
1

.

..

t

.

.
j 

 
.:

i1 

, 	

-1:•'; 

:2
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 1.I1  .;..

. .' 

.-..1....': 

'' 	
.

' -" 

:.     

 
. '  • -P1_--- 

_1 

',, 

	
I  

J .  . 

	

4s  	, 	 1 I ' t; 	- : 
,,.1„,, ,168;7"Hiht.,,,,:i,  ..:.• ::::_:,..‘::::.,: :.. : . 	, 

• \\,,iz 	: 
, •I4 	:,,, ,4 1:',';': ' 	..1 ' 	- tú 12. „6:;, :: .i ... 1 1 	 : : 	' ... 4  .• . ''' 	. :L I 2:  11_ __/.1/./ ----.1-i --- , 	"r111:3 

	

. 	: 	' . N 	.. : 	: i 11-:--r,- - ••• --••••-•̀ 2-7-7:::- 
..7 lo, 7,  ....... ; ...... .: . ;...;...;-...,..... .... 

1 	 , . . 	• ‘p ek 
	4,ItT • - 	4. 	. :‘ 	
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PDC P13 e P15 
*7-1 ":  

MATERIAL: 
Clamp - Carbon Sleel - ASME SA.36 
Boll - Carbon Steel ASTM A.307 
Net - Carbon Slim' - ASTM /1,307 

ORIDERING INI-OrIMATION 
Speclly•Pad Corle. Clamp No PIN> Sate 
NOTES: 
(1) Pad Code yy . two holt por, 

clarnps are desrgned for the 
suspendan ol unmstitated o,o,ny 

(21 Pad Code O. ttuee bou 
p,po clamps are des,gned lar  

Ihr susrens,on of ,nsulaled 
41 lemPeratures ur lo 7 50 

(31 ro, 11 tlatno5 011, 51111 10,  
romper 01111e5 00()00 750'1 see 
Pan C 01e 	Page P.74 through P,32 

(41 Pad C )de €) 15 des,gned lo 
locate the load tx)ii ods,de 
01 the 01100105 ,nsu?iit,on th25ne55 

211f 	f 	1'I I 0 !III  

se./ID 8 8 
MAX. RECOM, 

LOAD/LBS. CLAMP 
NO. 

S B G LL TO UL MIGHT 
IAPPROI 1 
LBS  FA 

TO UL MIGHT 
(AP914°1  1  
LBS LA 

STOCK 
SIZE 

6011 
D1AM 

CLAMP 
GAP 

1 OWE R 
1E14111 

TAXI 
OUT 

UPPER 
1ENG114 

TAKE 
OUT 

UPPER 
LENGTH 650'1" I 	7S0*F 

PIPE SIZE 1/2 

e lo 	)10 ,001-0i01 	L, x 1 	',. 	'S 	I% 	I 	1•y11 	- 	- 	- 
PIPE SME 3/4 

010 
II ID 1130 

1/0000010/ 
001-0/01 

5.01 
5, X 1 ./. 

'4 
5, 

'1, 
, 

g .,. 
/ ',. 

1'1. 
2 	.f. 

1 •,  
2% 

46 
143 

- 
3%, 

- 
4 

- 
191 

P1PE SIZE 	1 

110 
1110 

$40 
1130 

010-0101 
0100203 

1.01 
,. 	X 	1', 

• e 
f. 

„ 2 
1'S 

2 	',,, 
t..4 

I 
1% 

57 
113 

- 
l'I. 40; 

- 
205 

PIPE SIZE 1114 

su 
1110 

170 
1130 

012-0101 
012-0201 

S.11 
'f. 	11',, 

.. 
3, 

4 • 
''. 

2'. 
7',. 

1  
1 .f. 

1". 
15, 

Se 
117 3',., ti,,, 

- 
7 11 

PIPE SIZE I 1/2  
421 

1130 
/SO 

1110 
011.0104 
010-0105 

3. XI 
'f,, 	013. 

'f, 
,. 

', 7 ''. 
1 .f. 

I 	"f 
I% 

2 .1 
2'1. 

52 
163 

- 
lb. 45, 

- 
219 

PHI SIZE 2 

329 
11)0 
1710 

210 
1130 
7710 

010-0104 
020-0301 
02o-0100 

S. x i 
S. 	X 1 .I. 
',. 2 1 

', 
,. 
',. I 

.,.. 
.,. 

1',. 
2% 
1',, 

7';. 
t'0 
2', 

7',, 
2'I. 
3 1,, 

66 
177 
5J0 

a". 
1•,, 

15. 
11/. 

- 
711 
611 
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4.- RESORTES. 



V3 

Typo A: Typo A is the bas,c unit of nps industrien inc. 
Variable Spring Support. II is designed for attach-
ment to its supporting struclure by screwing a 
rod int° a tapped hcin in the top of the support 
The threaded engagement provided ts always at 
least equal to the rod diameler. 

Typo U: Typo B is furnished with a single lug for altach-
ment to the supporting structure. The lug per-
mils use of n I orged steel clevls, welding beam 
attschment or pair of lugs where headroom is 

Type C: Typo C is lurnished with two lugs for attachment 
to the supporting structure. These lugs permit 
uso oí a weidless oye nut and rod, oye rod or a 
single lug for allachment when" headroom is 
IlmIted. 

Typo D: Type D permite adjustment of the support from 
the top. Type D has been especlally adaptad for 
use where the support is set aboye the support-
ing structure and the pipo is suspended below. 

Type E: Type E has been designed lo permil adjustmont 
of the support from below tho support, when the 
support is installed aboye the supporting struc-
ture and the pipe Is suspended from below. 

Typo F: Typo F has boen designed for use undet a baso 
elbow support or piping that must be supported 
directly from the (loor. II le rocommended that 
sliding piales el suilable low-frictIon material be 
placed between the load flange and the bese sup-
pon when there is any axial or lateral mOvement 
of the piping system being supported. Typo F 
can be provided with en extended load column 
on special order. The increment between 
Imum and meximum "TO" dimensions Is the 
amount of field adjustmont available and le in 
excess of the amount required for load adjust-
ment. When possible, wo recommend the use of 
the mean "TO" dimension thus providing field 
adjustment In the plus or minus dIrectIon. 

Typo G: Type G has been designad asa complete trepen 
variable spring support assembly. The support 
consiste of 'Ivo standard support units connected 
by back-to•back channels welded al each end lo 
the support casing The "E" dimensIon can be 
variad lo sud special design sItuatIons. In siring 
the Type G support, it must be remembered that 
each standard spring unit cardes one-hall of the 
total pipo load Therelore, in using the selection 
chart on Page V4, use one-hall of the total pipo 
load as the HOT load When the plpe line is de-
signad so as not to be centered on the trapeze 
channels, on variable springs of the trapero will 
carry a heavier load, the odiar a lIghter load. 
Cate must be taken in calculating the load of 
each variable spring and in choosing the proper 
sine support in such cases When this case is ap-
parenl clearly specify the load and aire of each 
sido of the trapero. 



110 010 4 /111144 

011'41 

I 	 I 
	

1'J. "1 I 
1/011 li11 

11 

1,1' il. /04 11.1 
11 /11E "0 

1.11 011 /44 1411 
110 /0/1 t. 01e1 
lin-  lier 1123 017:* 
4P en 141 
.4 mm ex ve 00 P. en 
. 1. PM 41, 

UN PM 111 01 
4i3 1114 10 444 
145 nn»ir 411 
mn 11« 	om 
hmi nn hm .m 

'4Y 1.5i 100 
PM nn »e ve 
115 ux ex 14:0 
1x4 231 ew en 
MI DW 4/10 141 
11 1.01 4)0. 1. 
01 1141 	00 
011 11/ 414 101 
h. »N 410,1 1/1 
M4 110 011 00 
111 »X 4. 0. 
PU - 1I1 iea Ill 
210 IV ,3 10.3 
11 .4 	1111 	

1. 
013 	011 

1111 1. 11.13  Me 

II.  11 11 	II 

141 
ID/ 1.1 
4,41  
111/ 	11144 
111" 1743 
NI: 11111 
1.11 1171 
100 11/1 

1111// 00/ 
11111 1.1 
11.1/ 1140 
1 )10 11111 
110 NI/ 
1 /111 	'111 1 
11".1 111/ 
.180 74140 
0431 01.1 
.1141 1114$ 
14.0 100 
410 111 
010 .1/ 
1101 11111 
131.0 N 11 
1110 /11.0 
Ira! 11111 
44:1 1/1 /1 
11411  /1141 
"4  

1 
-1 
11 

13 
11 
11 
11 
11  

14 
11 
11 

u 

II 
41 
11 
11 

41 
11 
11 

1.1 
111 
3.1 
04 

1)r 1.1 

13.1 
1/1 
111 
141 

411 
&D 

41 
411 
041 
411 
111 
04 
104 1 

10-  011 
114 1/W 
154 	,i'1 
111 	DIU 

411 	 11 

4.4
14 	1'1 

1'1 

111.1101448111   

ii.H.N. 14111.14 

/14.1 H4 

IN 11. 
1.V 

11 

701 

' 1 1 

'11 
111 
144 
144 
04 
11 
111 
ht. 

144 
11, 
01 

IN 

II/
111  

81 
/51 
/11 
fi 
14 
!!! 

11
41  

11 

11 
11 

11 
11 

1/ 
14 
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I, 	• 

SERIES 

In nyder to choose Ih, propor Variable Swing Series 
the designor mos! first determino that the calculated 
movornont vide fati within tho working rengo of pie 
support. 

Pad Code Serles Ohas a mal imurn vanability factor" 
por 1, inch of spting defloction o! ?l', o! 114 rated 
capacily. Par! Codo Serios ehiss n mit,,trann variabil• 
ity factor of 10Vs% vételo Pad Coda sanes  ®has 
maximum variabilily factor of 	Select the l'a rl 
Codo Senos that lalls within Vio spocified allowable 
varlabIllty factor.  
• •Varlability Factor "-- 

Pipo Travel in x Spring 
"DporWig-THoirload-(ibs) 

VARIABILITT FAC1OR 

S% lo. 113% 70% 

VS 11 23 34 41 66 VS 

VM 44 90 t VM 

VI 44 ei 1 le 110 2 24 VI 

MAXIMUM MOVSMIMS 

SIZE 

In pide, In choose a 010Ter 	support, it i5 nocessary 
ro know the oporating iond which the sprIng is lo sun-
por! and the amount and direction of the pipe line nirx+e-
oirint 10,11 the iii5taheit 11;01.01 10 the Operating 1110T, 
p05111011 

rind the oporatinq load of the tupo in the load labio As 
'1 desirable Ic supon?! the oporoung weight of the 

pipo whon the line is hot, the oporating load is the 
1101 load 

10 determino the instalied (COLO) load, real Ihe swing 
scale, up o' clown, tor the amoi.nt ol expected move-
nit ,1 The crian must bC road opposite troei the OrreC• 
lion of the piPo's 	 The 10110 (irrived !II 15 the 
installed (COL O) !ciad 

II the installed (COLO) load talls outside of the working 
load r nrwe o! the support selected. relocate the op• 
mating or hot load in the adiacent column and Phi the 
installed (COLO) load When the hot and cold load; are 
bou, witthn the working tango al e, support. the Sil° 
nurnher of that support will be round al the top of the 
column 

Should It be :inpossiblo to select n support in a particular 
;orles such that both loads occur within the working 
rensio consideration should b0 given to a variable 
spring support with a widot working rango or a constan! 
support. 



PAG - 	 .ML !S NGS 
SEE l'AS'. 1'9 	i'ef,  V1-11-  SPR 11:5 
SFE P"GE VIO 1OR VMG SPRI1iG 

11171

II  

?____ t 
711 

L I. 
9F.0 1 	I 

1 

114111 
1111 

11.014Yll. 
14.0,.111 

e 6 6 e e 1 I II II 

Tr1 111.1 J.. 1 
101 

«u 
e« 

4014 

114 I  

1.1u4 
un 

100 
$116 

CM 
1411m 

CM 
Dial. 

»016 
0.41 

It41 
0.1111C1 

111G 
7,1;111 

Ll/t 
/.1.41 

106 
41 111 441 

140 

"'IC. I 

10011 MI 

© 
:OW 26 O 9'1. 4 514 Vi 1 .4 20 1 % 11'1. 10'% 4  10 5 l‹M 

00 71 h 6"1, 1 95. 10 O 21. 1 PI,. 61 N% 7 5 '7030 
DI 100 1,, 6'1. 1 '14 1!. 0 20 1 1  61 eh, 8 5 !01 
02 126 1, 6'1, 1 9.1. 10 ,. 20 1 1. 51 8'. 9 5 .:132 
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6.- GLEIT LAGER O APOYO DESLIZANTE. 
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ANEXO 3. 

EJEMPLO DE SOPORTE 

1SOSTATICO.. 
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1 	.- 
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3 	.- 

INDICE 

LISTA DE VERIFICACION 

CARGAS EN EL SOPORTE 

floja 

Hoja 

Hoja 3  

4 	.- MODELO Y ANALISIS ESTRUCTURAL Hoja 

5 COMPONENTES DE CATALOGO Hoja 5 

6 PROPIEDADES Y ACEPTAC1ON ESTRUC- 

TURAL DE ELEMENTOS DEL SOPORTE Hoja 

7 	,- ANALIS1S DE SOLDADURAS Hoja 

8 	.- RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL Hoja  

9 	.- PLACAS RASE Y ANCLAJES Ho j a 

10.-  REACCIONES DEL SOPORTE EN LA ES- 

TRUCTURA EXISTENTE 11°j11  
11.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

DEL SOPORTE Hoja /3 

ANEXOS 

DI RUJO 	DEL SOPORTE 	1- Lc_s - 	•osf 

POnD cJl sgpoek 	 L(. - v fon- 



HOJA?-DE  /3  
CALCULO 	1-• >J,  
REVISO 	 
FECHA 	a  

—a.27 
TESI S PROFESIONAL 

F-IEVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P.N.L.V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

LISTA DE. VER1FICACION DE DATOS DE DISENO 

1DENTIFICACION 

t CALCULO 13“/____ 

PUNTO DE SOPORTE .__(975-.__. 

DATOS GENERALES 

SISTEMA 	¿C.S., 	 

somErn I co t C5 --3!‘,4 
LISTADO DE CARGAS . DO_ 01/ 	DE PARl. 1'1 A 72J' 

DIBUJO DE SOPORTE 	(<5 - u io5,5- 	 R EY. 	3 _ 
i-^ Al:RICA:0E "IPS 	 LISTA DE MATER] ALES en _e Lploriu 
SUM. DE HOJAS DIBUJO 	a.  
ESTADO DE REV1SION DE DIBUJO __2___ 

DE REVISION DE FABRICACION 2— 

REV1SION DE DIBUJO 

Sin comentarios. Enviar di-
bujo al vendedor. 

(Z)Comentarios incluidos. En--
viar dibujo al vendedor. 

(i)Dibujo no ;plicable. Enviar 
dibujo al vendedor. 

(4)Sin comentarios. No se en-- 
- vSe dibujo al vendedor 

°Solo para información. 
— - - — — — - - - - — - - — — — - 
COMENTARIOS: 

REVISION 1)E FABRICACION 

PEOCEDAN. No se requiere re-
producible adicional. 

PROCEDAN. Envíen reproduci-
ble adicional. 

NO PROCEDAN. No se requiere 
reproducible adicional. 

(1)NO PROCEDAN. EnvSen reprodu-
cible adicional 

_ l a  II' 	nle.lriinf4.i cslo' inctoidc.. en el p.nr.12  , 



CARGAS DE EVALUACION (listado de computadora), PAGINAS 

FUERZAS (Kg) 	DESPLAZAMIENTOS (mm) 

Az 
CONDICION 

-o 204 P  

Fy 

.> 	1 i 

± 
113 ir 

_215' o 

2/032 

c 	p  

1 ?.90 
/33  P  

11 3 3J'  

e 157. O Z4-13  

1.. 9547 

NP-3231. 

FZA. 	FR1C- 
CION. 	(kg) 

F F 

I- (10.24- 1  Lio.24 

f t‘ la 1 16  l+ 

i II?. 75 11 112 	? rl 

1-Pl. '13 f,f(/ ,Il 

t3C. lq -1  SI 1÷ 

Fz 

1 h i c31 P 

1  7_12  
h 	O &tu 11  

lb c 	P 

111 ?P 

NORMAL 
(Comb. 720) 

ALTERADA 
(Comb.730) 

UMERGENCiA .  
(Comb. 740) 

EQUIVALENTE 

CARGA DE 
EVALUAC1ON 

Comb. 740/1.33 

ESIS F-;;OFESIONAL 
REVISION DE SOPORTES DE TUDERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P. N.L. V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

1101;, 	DE 

CALCULO 
REVISO 	J.L.C.  
FECHA _j_p_t.Lr 

 

r- 
U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

•	 

IDENTIFICACION 9G9 	/.5" 

CARGAS ORIGINALES (dibujo) 

CONDICION _ 

FUERZAS 	K_U) 1DESPLAZAMIENTOS 	(mm) 
Ex ___ __ by Tz /x 

¿). 
Az 

Pnxba o --rJ9.19 o o o u 

E 01 e ryr,,c  ¡p. o !i475 o (-) o ...) 

...solía o t Tj.C1 0 9 7/ / 2.50  4 S. I/ 

SOPORTES DESLIZANTES. Carga por fricción en la direcci6n no res-

tringida. 

Ffriccion'14' Carga Normal (Fx,Fy 6 Fz) 

-¿(=, o.40 

Fuerza (lb) / 2.205 = Fuerza (Kg) 

Desplazamiento (pulg) x 25.4 = Desp. (mm) 

Fuerza (N) / 9.81 . Fuerza(Kg) 

NOTAS: 

1 



UNAM 
FACULTAD DE 
I NGENIERIA 

FUERZAS Y DEFLEXIONES DE VIGAS EN  CAN111.1VER 

Fx . 56.1: Kg. 

Fy 	. 211 q2 	Kg. 
Fl • (G.14 Kg. 

Hz 	. 49 44 	Kg-cm 
My 	 Kg-cm 
Mz 	▪ .111  qi 	Kg-cm 

E 	. 1,900,000 Kg/cm2  
1y . Sor.r.7 cm4  
1 z 	• 5°I• / 4 	cm4  

Ax . 35./0 cm2 

730,000 Kg/cm2  

- 2 73 
czy 	• 2 :3 

15.00 cm 
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TESIS PROFESIONAL 
REVISION DE SOPORTES DE TUDERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P, N.L. V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

 

HOJA ._(L. DE 13  
CALCULO 
REVISO J•1 •C  
FECHA 1.( 12  

  

I DF.NTI FICACION  j147 	/1•15 	ELEMENTO 	.1 
Fy* 

1C14174TOS EMPOTRAMI  En° . 
Ay' 	My 	Fz 1 - 	o 	4 ,1•1:i OS) /292 . '75 	Kg • cm 

Rz • blz • Fy L • 4317'i 	1/1 ,/2(11) 	.1:1/ 7.01 	Kg •cm 

DEFLEK1ONES 
Fx L 	111.14-00 	 A 	.s » 	 • 	v/ fla 	CM. Ax E 	15.io (l 9r10') 

51„  « 
Fy LS   	1.2 	y Fy_ L• 	

/ 
qc 	

.3 
,y,c5.,/( \ 	1 	0/5 J7Ylf) 

Inz 	, 2E1 z  	Ax G 	!«iroYset 	t  imf,59(-Dia) ^ to(/;orce) 

. 2h-río 	 /1 •.10 • e ,Or." .11 	cm 

Gz 	
Fz Ls  $ 	1. • 	Fr. 	

' 	
11(11)-' 	21'1 ($6./1) 01) 

	

T; 	(i 	, (17.Y7?) 4 76 9, to  4)-(.¿,,774; ;,.1v fq:c70 	) - 

• / 	<10.4 
4-  I Si 00 	Id241O-1 	• r.nno 	c 
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I DENTIFICACION 	- 19;75_ 

COMPONENTES DE CATALOGO 

FUERZAS AClUANTES Y ERMI S I HLLS EN Ng. 
N 9  DE 
PARTE 

COMPONENTE CARGAS' ACTUANTES 
--tmr.- 

GENCIA 

TIMAS  PERM1 SI BUS— 
KORMAW-  
ALTERADO 

NORMXL, 
ALTERADO 

EMER - 
GENCIA 

Pbc - oil; - 0205 2/5,42-1,so q2 ' 

( wo.o 1 b) (154no.o 	l b ) 

o  
"'PU. q7 -ffirlr1 

( 1 b) . 1 b ) 

1 b ) 1 b) 

( 1 b) ( 1 b) 

.-- 
1 b ) ( 1 b ) 

• CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERM I Si BLES  

NOTAS 	J Ú FC 	¡r-1  	CC,  gas  ac luan  4tr 	/re 4nrYWIN  'le 
vy:t rrir 91 (12,,Al 	per eallibui 	_ 

19!"."°11°J ríf/ fo4el'Io 0 Np.S r -  ' 	jrk 1T 	 



••• 

Y  I 

TIPO 

Perfil 

I. 

DATOS: 	d, b, t f , tw 

/ir'"/ -: 

Kg/cm2 

ycGri  5/ 
= 	Kg/cm2 

qf (.0 

ESFUERZOS ACTUANTES 

AXIAL 

	

,,, Fx 	IG.17 

	

Ax 	35,/o 
1:LEX ON 4 TORSION 

f  Mxli My 4  Mi 

	

b ST 	 Z 

sol oivE 

IDENTIFICACION 	 /71S.   ELEMENTO 4  

PROPIEDADES DE LA SECCION 

Tipo 	Vutuin,* ododrorl, 

cm. 

Ax• 

R- 

c( y- 

K• 

to 

H2 .7s 

2 ,  

2  an 

and  

I 
Y
- 

c\-1' 

K 
1  ruin 

L 1,- 

30I 77

Sy ' 	71 Go 

/.1 	D2, 

. -3  

4 .ten 

cm3 sz. 

• rmin 

rt * 

r 01 	1:7 

I I.4o 

• :1,9  ' 

an4  

aj  

Cli 

cm 

FUERZAS ACTUANTES 

AXIAL AXIAL 	 FLEX ION Y CORTANTE 

8(,.17Fx - 	Kg: 	Fy • 'í /? Kg ; Fz.,• .ft 14 Kg. 

My • /t5? Tr Kg-CM ; 	M7 63165  eq 	- C111. 

TORS ION 

Mx • (1:1.;-14 	Kg-cm 
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1175 	• ELEMENTO I DENTIFICACION 5/‹.? 

/5,91 

7.30 

el mayor 

.2co 	°C ESFUERZOS PERMISIBLES 	 TEMPERATURA 

XL 
r  

E131.5 / 
XI. 2 AXIAL 	Fa 	1100 - 0,032(--f—) 	/05a 45- 	Kg/cm2 

( 3100  )
2 

Fa KL/r Kg/mc2  K1 •-131.5 Y--  

860 kg/cm 2  

COMPAFtACION  
CORTANTE 

f v 	15.91 

.00,17 < 1 .0 	4A. -• 	O • 0.1 

Mx 	t 
.z.ra 

R 
Y 

M • 	tymax 

- R Cz 

.23 	(16  
31 to 

4377),  1C e 'is2 
2(10 /0 )YaiJ))?  

.2.23 ,f 2I5.12  

3S. jo 	2(r* ti.)1  (0.4n)t 

	  Kg/cm2  

Fórmulas de torsi6n no 

válidas para secciones 

sólidas llenas. 

Valores de C
Y 
 y C

z 
para las seccio 

nes de pared delgada más usuales-

se encuentran en el anexo de la --

presente guía. 

FLEXION 	Fb = 1250 Kg/cm2  
, 	b 	s. 	8 1 

S 	
I/ 

I , 	L/ 	G 	58 

Para Secc. con L/rrs58 y canales cumplir con ASMI XVII -2214 

CORTANTE F
v 	

0.4 • Sy :: 860 kg/cm 2 

CORTANTE 

GLy  Fy  

Ax 

o<z 
A x 

l L/S 	5o.32  
00012 

/092. 	/25o 

Si 	fa > 0.15 cumplir con: 

Fa 

fa 	fb 
Fa * 17 * 

(ASME XVII- 2215) 

fo, 

Si fa COMPRESION, FLEXION 

Fa 	
0.15 
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Calculo Norma 

CM. 

S z 
S • /37 6,2 

Jx  - 1,51 Sc 
. oJ 	cm. 

c z 	5.04 	cm. 

h 
	▪ lo 1' 	cm. 

d ▪ /0./4 

Mx ▪ 1137.W 
My 
Mz 
• /2.92.55 

.364 651  

Kg-cm. 

Kg-cm. 

Kg-cm. 

3447 cy/  
(54.4z 

Fx 	+ 	My 	 16. R. 	+  /7y2 53
Sy 410.6 ./ 	/3.7. C3 

239_ + .7,39 	+ 21.6r, . 3P.1.7- 	Kg/cm 

FI' 4  

	

F z 	Mx Cy_.) 2+  ( I: y  + 	Cz )2  

	

(Lw 	 L w 	x 

( is  
-lo u ,/ 

S o; 	2  

/35; 34 

( IG  (9 	1/31.99.  ,es od 
4 	/39 t 

Kg/cm _\i( 3.9-1 )2  ( 	
\ 

4, 6M 	) a -7.13 

f t2 	f y2 	\./( !,1 19 	4 ( 4..13 1 2
. 

 

= 31 tib  F 
t o t Kg/cm 
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FERNANDO NIETO CASTILLA 

IDENTIFICACION  5/;c  /79.5- ELEMENTO  1 	A ELEMENTO krmWida 

tplan0 = "2"':  
Lw 	40. 61  

cm 

cm. 

cm 
2 

 
2 

cm 

cm 3 

SOLDADURAS  

Y 

4 

Fx 	K6. /-9 

Fy = 2is 
Fz " 	11 

Kg. 

Kg. 

Kg.  

DIMENSION DE SOLDADURA 

t s • F tot 
677 

otmin .15' 	cm 

U 	A [VI 
FACULTAD DE 
I NGENIERIA 

\ 	 

0.06 cm. 

HOJA 	DE  /2  
CALCULO  rAl  
REVISO j-• -̀ • c• 
FECHA Aa Ji  



C4/. 

Revisión de Anclas 

} 

an2 

lz= 	Ni yi2  

Iz 	/5o.?, 

an2 

Ni zi2  

01  

e 

o 

• 

o 

FUERZAS PERMISIBLES (EFE- LC-20) Mz- 	t 2 ,1.  kg-can 

!Y= 6,10 

Ft. :aux 	Mz Ymax * 

Mx linax 
Jx 

)2 ,  ( Fi 
Na 

FI,. 	.1/.52 kg/ancla < IV 

IDENTIFicAcION 

Ix-  /0/.52  

	  kg 

Fi- 	'..tC,../2 	kg 

!,S? 2-9 	kg-cm 

My=  ".?5-97  	kg-cin 

/77r 	imiwn)  Plaro ¿ore to16,G;dc. 

Jx- ly 	lz 

Jx- 6r/9. 33 	an2 

Ni- Número de anclas en el eje i 

*Nota.- Las fuerzas y momentos deben es-
tar referidas al centro de gra-
vedad de las anclas. 

• 

o	 

• 
¿ 

anclas- 	17- (.74o kg/ancla 

	kg/ancla 

iti•  

c. 
Ist., 	.53 • 11  

359,s.i9  ( -Pi.90) 	1:7'1 3`i ( 15 4:1_ 
,l1V? oy 	 • lq 

kg/ancla 

Ft. 

btx Ynux ) 2  
Jx 

?.l•(qs. (  1/5../7  

6391.3i  

1 

4;5? /5 (II 1-19)2  
61.95 ?,1 

0.1( 

/ 
7' 

u 
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INTERACCION TENSION-CORTANTE (conservador) 

+ V vy 	vz  f t 	 f 2+ f 2 

7 

;8 72 
/310 

-7A1 2 0./S 	6  1.0 
aSo 

PLACA (conservador) 

fb 
6 f t  
B t Ilaca 

y. 

1591  
el mayor 

(SS qz)( 3,AS0) 	 3 
45.1- /.9)7  

3 ,,.53 	6 1600 Kg/cm2  

0.k, 

Ft 	 Fv 
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IDENTIFICACION 	1945- 

REACCIONES DEL SOPORTE EN 

LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

PUNTO DE 
DESCARGA 

F
x 

(Kg) 

I: Y 

(Kg) 

p 
z 

(Kg) 

M 
x 

(Kg-cm) 

NI
Y 

(Kg-cm) 

NI
z 

(Kg -cm)DF.SCARGA 

ELEMENTO 
QUE 

HOJA 

/7--„ 
a11 

("fri" ci‘ 1. pi.. /01.52. „2 /3. ./2 ¿ 	• IV G397 . :..I-7 /52,/. 31 35,-kr. /7  4- 

1,1cluve ln rleicnrycs  de 	dar svPor 
7 cc:5 uff,yg. 	. 	i - LC 1 - U A,SS 

VO:f re O 1.0•1 Aal • 

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

ción de carga. 

La orientación de fuerzas y momentos es la del dibujo del soporte. 

Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condición de - 

carga rrner,,encic. 	 , correspondiente a la como. 110,433  

Las reacciones  no incluyen el peso propio del soporte. 
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RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL 

CALCULO DE W  

PESO DE TUBERIA (llena) Y AISLANTE 
	• 	/3,92 

	
Kg. 

PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA 

TUBERIA (VÁLVULAS, etc.) 
	• 	lo?. 1C 	Kg. 

PESO DEL SOPORTE 
	

• 	ly. a 
	

Kg. 

PESO DE MISCELANEOS (HERRAJES, etc) • f. 12 	Kg. 

   

   

w 
	/31 i Kg. 

ELEMENTO EJE F 

(Kg.) 

Ls,  

(cm) 

K 
RIGIDEZ 

W D -1--fP 
w  • 
(cm) 

Tabla 	II 
6 

DI 	5 77.1r.s. rei3=1171  
(Kg/aa) 

requerida 
(Kgian)  

V -w 
(HERTZ) , 

Y 215 ,k e a» 1.  .2:4,773.L.  21400.0o C. croW: .203.zo 

Z 

X 

Y 

Z 

X 

Y 

A1011,7 ..1( cp/t.1c., fo 1191dee y 1r“.4.4 t.4 AG Ñrct I ,..itlironvilk fo,  

/CA direcCi0Z4 morruda tonto b'esiv% 	h( 	- 
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REVISO i• L •C• 
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—138— 

L1 E! S PROFESIONAL 
REVI SION DE SOPORTES DE TUBERIAS 
POR NUEVAS CARGAS EN LA P, N.L V. 

FERNANDO NIETO CASTILLA 

UNAN 
FACULTAD DE 
INGENIERIA. 

IDENTIFICACION 961 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA REV1SION DEI. 

SOPORTE POR NUEVAS CARGAS. 

El soporte SI  es adecuado para Cumplir con el comportamiento 

   

requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los linea— 

mientos de diseño indicados en cl procedimiento ILV-Ol 

La frecuencia fundamental calculada es de J03.20 	Hertz. 

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

	

cipal están reportadas en la hoja 	 2/ 	de esta memoria de - - 

cálculo. 

	

z:epork rompar 4e .,(A p/arn bo.p. 	apct 	(O"  el  ápilor _ 

tr ion  r  Tdert.H ro  to.:, 991- q?<;, y so" lar d'Ira  i  ron- 

	

svipr rl, °mol!) loepr±l01.kg 	 / 	rn le  1.14 ;I A  

de 	r"rm orle.. Ll r:,1t, It 	r4 CO ISA '00 	LO)  Ir PI v.',  y,,  

la rnomon.c, r(e  ea'  wta d'( nuncecoa 	10,..pot* 



- • t qm. Y... 4000 •wi IN. ve ••••M 	 rumm•••• 
•I• 	•••••••••••••••••• 	•••••••• •••• •••• N•••• .4 0 .4 • •••••• 	••• 	••• «N. •••• •••• .•• •• •••• 	*OOP 

•••••• 
1,5 

rx• 	• r • - 	• 
muy.. rs 	sr..,  .4. • f. 	t  

•mire •ffi'l  
I  

I s_ • * 
• t 11.• • 4•444•4 	411,, 1-ri  ( •-(Z3 r • et.:.:5=sj 	•••• ev 

V.P.• 	 .,g 
• • 	It 	rso. • • ••'f •.  

i 
r= 

t: 

; 

T'— 
( 	: 

• 
11 

fr 

.13 	 

Lo 

!  

111111_11.11' 

'1.•• 	00. 

r. 

21 
1- 



n 

iI 
•,, 	„ 	......... 

! 	' 	t 

• 

[TiTil 1 I Fi i 
,;•,, 	•,1,1 	

i 	. 	• 

I  ii 111 i I -ITU - 
11:1,71_,_: 
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HOJA DE PORTADA DEL CALCULO NO. /-MCC  

I DENT I FI CAC ION 	54c, 	 965 

REVISION DE SOPORTES DE TUBERIAS POR NUEVAS CARGAS 

REV. DESCRIPCION DE 
LA REVISION. 

CALCULO.  
FECHA 

REVISÓ 
FECHA 

APROBÓ 
FECHA 

NOTAS: 

o174. "&k.lisló.... del 	4-919(4r 

For ~Jos cor545 J01.17 
II. c 
_1,4112  

S L.c 
3,d (2 

—Adecuado por 
nue vul 	caqui 	-- 
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IDENTIFICACION M CALCULO 	r»/m, 

PUNTO DE SOPORTE 

I 	N 	I) 	1 	C 	E 

1 	.- INDICE Hoja 

2 	.- LISTA DE VERIVICACION Hoja 

3 	.- CARGAS EN EL SOPORTE Hoja 

4 MODELO Y ANAL1SIS 	ESTRUCTURAL. Hoja 

5 	.- COMPONENTES DE CATALOGO Hoja 

6 	.- PROPIEDADES Y ACEPTACION ESTRUC- 

TURAL DE ELEMENTOS DEL SOPORTE Hoja 

7 	.- ANALISIS DE SOLDADURAS Hoja 

8 	.- RIGIDEZ 	Y 	FRECUENCIA NATURAL Hoja 

9 	.- PLACAS BASE Y ANCLAJES Hoja 

10.-  REACCIONES DEL SOPORTE EN LA ES- 

TRUCTURA EXISTENTE Hoja 

11.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

DEL SOPORTE Hoja 

ANEXOS 

DIBUJO DEL SOPORTE 	- ^iecv/- L-111-35 



12E11 1 SION DE DI BUJO 

OSin comentarios. Enviar di-
bujo al vendedor. 

®Comentarios incluidos. En-
viar dibujo al vendedor. 

®Dibujo no aplicable. Enviar 
dibujo al vcridedor. 

OSin comentarios. No se en—
víe dibujo al vendedor. 

Solo para información. 

REVISJON DE FABRICACION 

0 PROCEDAN . No se requiere re-
producible adicional. 

(1) PROCEDAN. Env í en reproduci-
ble adicional. 

0 NO PROCED?.N. No se requiere 
reproducible adicional. 

NO PROCEDAN . Env en reprodu-
cible adicional 
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LISTA DE VER I I' I CACI ON DE DATOS DE DISEÑO 

IDENTIFICACION 

CALCULO 5100 

PUNTO DE SOPORTE 	96.*: 

DATOS GENERALES 

SISTEMA 	AlcCW 

ISOMETRICO jvcc,j_ 3,q0 -14 	REV. 1 
LISTADO DF. CARGAS. .5'/o6.-  11 7121so 	DE PAG. 64J' A 

DIBUJO DE SOPORTE _ pgrc Int 	 E V  

FAhRICANTE 	NFIS 	I. 1 STA DE MATE Ft I ALES _ 

NUM. DE HOJAS DI BOJO__  
ESTADO DE REVISION 	DIBUJO 

ESTADO DE REVISION DE FAISR1 CACI 

COMENTARIOS: -rn  cj !,ve_jj:14r, __dr. rntOrn:exl!?-1,___ 
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INGENIERIA 

CARGAS DE EVALUACION (listado de computadora). PAGINAS 

DESPLAZAMIENTOS (mm) FZA. 	FRIC- 
CION. 	(1g) 
Fi  I t  

=lo 21 

/46.4 

//1 5 

112.41 

1.0 q 

CONDICION 
IUERZAS 	(Kg) 

Fx Fy Fi 

NORMAL 
(Comb. 	720) 

o 11  ¿dio 	11 454.0 lb 

..) + /7..76 !?04.r; 

ALTERADA 
(Comb.730) 

—__11._.11 
u 

_IfiLo TI 

'1361.0 

/LsTi7rh 

1 5P9. a 

EMERGENCIA 
(Comb. 	740) 

o 11 o Ti _DI, ,v15 0111 

o 1  vill.24 1 	pi.i. o 

EMERGENCIA' 
EQUIVALENTE O -1 33/.%f 1(,,/7. S 

CARGA DE 
EVALUACION    ° ! 3CG-0 !'44r.i 

IDENTIFICACIONpW 	7C.5  

CARGAS ORIGINALES (dibujo) 

CONDICION 
FUERZAS 	Kg) DESPLAZAMIENTOS 	(mml 

Fx Iy —Fi /,_ x ¿Sy ni 

/ur;ib O 161./} 5/9.0 tn. 1.79- O u 

f-ItieZe o l'/E, 	13 m.33 
,_ — _ 

r.  Pa 1 e.4 fors< ;0. o ?ri. 17 z2Lry 
_ _ _ 

• Comb. 740/1.33 ; NF-3231.I 

SOPORTES DESLIZANTES. Carga por fricción :ti la dirección no res-

tringida. 

Ffriccion 	
Carga Normal (Fx,Fy 6 F:1) 

0..10 

Fuerza (lb) / 2.205 = Fuerza (Kg) 

Desplazamiento (pulg) x 25.4 = Desp. (mm) 

Fuerza (N) / 9.81 = Fuerza(Kg) 

NOTAS: 
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2. 

1104 	lo LO : 

9716  

L : 131.x3 
1 (tni.b) 

'"él,  

(C11(t 1., Cie for lo,r1 (lo rf 4:r1r, f)i , C;cn 

4£ (3.i4.1:) k7i 	 0.2214 
`.1.u. 

1K1 .k•Zz = '9  • :"3° 

k22 	L 2 2: 	4 II 	• t.o1.1,1 
5!.16 

(alltolo (44 t-lenven-lril C4" onpOlot-eniir,i-11..) 

me.1,  Po% 
LZ 
	.3Z.6 	YOG( 7) 

:".,/ 4,7 
	. 	0 9 k; 	,5\•• 

P067 	_ ZI)(- (?:7 '16)(7C-1) _ J+42.5; 	• CM 
sz : • 	 _ 	. 

O !il O 



.211  

£ 4:/vie rill•- r 	In» 

It 

-14 
114 

19  e Iyir, 

—155 
- 241', 

itt-3 0 di -:,,,,41)(4 1,4 ,;01.,;(6 
el deJp/42risnieniu en ti 
coboi,(41 

»4t  p4 • 4) 

3644( ?c. a) 

sy.“. 

13 VS 

2321216  h G.4.5 
5,114 
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PROPIEDADES DE LA SECCION 

Y 	•ZÌ / 

4- ----- 
TIPO I 

Y 

1 

0112 

4 

DATOS: 	d, b, t f , tu 

14?  , 1.c4 , 	 . 

12.1..53 
Y 

S= 

	

= 	a 3.7. 

	

K I. 	/5. 1:',1 r nun 

17= 

Fx Kg-cm 
AXIAL 

66 
TORSION 

Mx 
FLEXION Y CORTANTE 

Kg; 	Fy . It/ Kg ; Fz. O 	Kg. 

MY = o 	Kg-cia ; Mz .. ?SI 	Kg-cm. 
ESFUERZOS ACTUANTES 

AXIAL 
fa Fx  --= Ax Kg/cm2 6  

16,  4 1 
j Wr. 

- .id Kg/cm2 
FLEXION 4 TORSION 

	

Mx11 	My 	Mz = ----- 	 1 

	

b 2 Sy 	Sy 	Sz 

solo I v E 

U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

IDENTIFICACION  .5cc. 	76.5 ELEMENTO e 

Perfil 

L 	1.3.6 

4  cm 

3 

Tipo 

cm. 

I I. 

Sz. 

rmili . 

r t  = 

1u b..inr tvorfrod,... »ro VI' 

/1/.51 

3(/ qi 

2 . .go 5 

— 

cm4 

cm3  

cm 

cm 

44 
T I POE 

FUERZAS ACTUANTES 
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CORTANTE 

•d-r 
Ax 

C,tZ F ,  
A x 

M 
4 

t a . 
R E /4 9/ 

M 
Y 
tyma 

4 
11 c 

f 

Fórmulas de torsión no 

válidas para secciones 

sólidas llenas. 

e 

.2C.n4 

o Valores de CV  y C z  para las seccio 

nes de pared delgada más usuales 

se encuentran en el anexo de la •- 
el mayor 	

presente gu S a . 
- • - • _ 	• . 	_ • _ 

ESFUERZOS PERMI SI IlLES  TEMPERATURA = °C 

  

AXIAL Fa 44 1100 - 0 , 	Kl. lor)2.1 	Kg' cm 2 
1131.5 

Fa = 
3100 

Eg/mc 2  X
- I. -- - 131. S 1* 

FLEX ION Fb = 1250 	:g/cm 2  L/r 	 58 

L/ I 	81 

Para Seco. con 1./r t)S8 y canales cumplir c.Gil .,'%.;!,11 XVII. 2214 

CORTANTE E: 
v 	

0.4 • Sy .-: 860 kg/cm 2 

COMPARAC I ON 
CORTANTY 

fv 860 kg/cm 2  

COMPRES ION, FLEX I ON 

fa 	
3.91 Fa 	Eb 

/117 

Si 	fa 
4  0.15 

.941' 
r en?( 4 o 072 < 1. 0 076-  

Si 	9_ > 0 .15 cumplir con: 	(ASME XVII- 2215) 
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36  

ot 	943 I I 

t-f 	_ 	 31'1  ii 	S 4) 

/le 	51tI4 10'9331- io 43 

.1 

fe: 
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' 	r Cnt COL (' fa Itir. 	F- 

	

Tov¿I 	IS-7 4- 32,/ 	- St3 9S 

kly-- 
I 1).c (7g ,14) ,  



5.1o1 IDENTIFICAr 7 1,-  ELEMENTO 7 

DATOS: 	d, b, t f , tw Perfil 	Tipo 	pr 	̀ r<q",e 0  34s" 

Y 

IW e e 

I I  

//9 4 • SI 1 y- 

S y  a 

PROPIEDADES DE LA SECCION 

Y 

A 
TI '0 I 	 TIP0.0 

1014 , IQ16  , o 	, o ".1- 	 L K Cs.c 

Ax= 3/.5(/ 

R= 	7  <2. I 9• 

o(y. a 39 

K= 	/.01

1.  
rt- 

- 

%. .2 39 

K L 17. 92 
r  min 

,/s 

2 
cm 

nn sz- 

rt - 

/ • 54 

57- 

on4 

3 en 

CM 

CM 

rmin 	
1c. 

 

4 
cm 

CM 

IC 08 Kg/cm2  

AXIAL 
f 	 513 .9S  
a  Ax 3/74 

FLEXION TORSION 
1510  4...? 

Kg/cm2 

	

Mx11 My  «4  II 	 ,/o70 
" = b 2 Sy 	Sy 	Sz 

solo 'y E 
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FUERZAS ACTUANTES 

AXIAL 
Fx 	51.5 /5 Kg;  

FLEXION Y CORTANTE 
Fy a24C Kg ; Fz= t4(-4  K g , 
My . 402o 	 ; 	M z  = 75/o. 4 3 

TORS I ON 
1.1x = V.1.91 	Kg-cm 

Kg-cm. 

ESFUERZOS ACTUANTES 
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f = 

31- 

CORTANTE 

rcLY Fy 

c  F 
— 	-= - 

A x 

11 A)( :II 	443'7¡ o g,  

.7 25 / mit ti 
5/.51 

Fa Kg/mc2  
W(11- )

2 

FLEX1ON 	Fb = 1250 }g/cm2  

XL 	- 1 3 1 5 • 

I, 	L/ T 	..5.; 	58 
SI 

CJ, L/bt  si 81 

Fbb 
= 	/6 c,/ 

/0.19 4 

- fa > 0.15 cumplir con: 	(ASME XVII 	2215)  

fa 

Si 

I3S  
. o itov t.:ro 

< 1 0 . o RS2 — 

IDENTIFICACION c4 	qbS 	ELLMLIn O 

 

1 

 

Fórinulas de torsión no 

válidas para secciones 
46. - __. ..______ kg/cm2 	sólidas llenas. 

Valores de Cv  y C, para las seccio 

nes de pared delgada más usuales- 

  

  

46s 
sam 

  

  

30 2 2 

   

   

el mayor 
sc encuentran en el 

presente guía. 

anexolde la -- 

ESFUERZOS PERMISIBLES 

AXIAL. 	Fa = 1100 - 0,032(-
EL 

 -)
2 

 

TEMPERATURA = 

iCei- 	Kg/cm- 

66 	"C 

Ki  1131.5 r 

Para Secc. con 1./r t.>58 y canales cumplir con ASMI XVI1-2214 

CORTANTE F , 0.4 .Sy r 860 kg/cm` 

COMPARAC1ON 
"TUFATTIT— 

f y . 	qr, 6S 	5 860 kg/cm2  

COMPRESION, FLEX ION Si  fa 

Fa
- 	0.15 

F0 
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IDENTIFICACION 5,10G - 96o 

COMPONENTES DE CATALOGO 

FUERZAS ACTUANTES Y PERMISIBLES EN 1g. 
N9  DE 
PARTE 

COMPONENTE 
CAE A. 	C 'ANTES CARGAS PEIMISIBLES 
"VIRIL , 
ALTERADO 

EMER- 
GENCIA 

NORMAL, 
ALTERADO 

EMER-
GENCIA 

i 

Pilic -010- 042q 

Mirx clamp 
F 2:.' WTS 

r¡f  .7 	JCC 

,W1 

44(.3 

(guy 

/916 

lb) (5417 3 

25qt. q 

lb) 

Ahos 	rnd. 

IV,  2J•S1 	/bs- 

ru41.= 	'I'Vo 

lb) lb) 

( lb) lb) 

---, 

I lb) lb) 

( lb) lb) 

CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES 

NOTAS: 	  
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Mx 
My - 
Mz 

Kg. 
Kg. 
Kg. 

Fx = C/3 15-

Fy = 300 
Ez = isk 

Kg-cm. 
Kg-cm. 
Kg-cm. (yo+ tql4 4%101 

fl' 
Fz. 	Mx Cy  ) 2 +  (  Ey  +  Mx Cz  1 2  
LH, 	x 	I 	\ L w 	x 

\ f  * f y2*  \( 25.  S3 	)74 ( 
F tot lo 03 =70 .1! 	Kg/cm 

Calculo 

=  F tot  - 013 
677 

t s CM CM. 

Norma 

tmin. = o•S 

I DENTI F ICAC ION •">'/«. 	'M5 	ELEMENTO 	7 	A ELEMENTO 4 

Fx f t 	•=• 
Lw  

My z 	5/3 g5 	4°40 + 
)7-  + Sz 

+ 	&Go,/ 7/  
/54 6,-5 lo 451 	¡3x.63 

cm 
cm. 

2 cm 
cm2  

cm3  

cm. 
cm. 

cm. 
cm. 

I.w = 
S z = 
S= y 

C 
y 

C z 
b 
(1 	= 

SOLDADURAS 
Y 

tir I ano = o1 
16.6V 

/3 (.3 

/311`1 
5.01 
5.0( 

lo IG 
lo IC 

1)61 	21 2o 4 '/1 Sr 	- J'71 u 	Kg/cm 

()s. 	y4( 
( 

7z  y  
= 	/0 c'z Kg/cm 

6 O • 34/.8r >< 	od 	 
/35,/ UI 

	

I  14.4 	, 371 	s  rj \ i.  

	

4.‘,/ 	/39¿ 

DIMENSION DE SOLDADURA 

TESIS 	PROFESIONAL HOJA DE _ ;11  
REVISION DE SOPORTES 	DE TUDERIAS CALCULO r./.1. 
POR NUEVAS CARGAS EN LA FI N.L. V. REVISO 

Jul t2 FERNANDO NIETO CASTILLA FECHA 

U NAM  
FACULTAD DE 
INGENIERIA • 
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HOJA 	DE Ji 
CALCULO  r  
REVISO 
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-\ 
U NAM 
FACULTAD DE 
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I DENT I FI CAC I ON 	.5qM: —167 

RIGIDEZ Y FRECUENCIA NATURAL 

CALCULO DE W 

PESO DE TUBERIA (1 1 ena) Y AISLANTE - 	/4/ Z413 Kg. 

PESO DE ELEMENTOS UNIDOS A LA 

TUBERIA (VALVULAS, etc.) Kg. 

PESO DEL SOPORTE 4s c thf C Kg • 

PESO DE MISCELANEOS (HERRAJES, etc) 4.7 Kg. 

W = 01.5 32-7.2 Kg. 

ELEMENTO EJE F 

(Kg.) 

z:\  

(011) 

K 
RIGIDEZ 

W 
D .--A 
wF 

( cm)  

Tabla 	II 
6 

f4 	
S 

(HERTZ) 

real= F /LS  

(Kg/cm) 

requer ida 

(Kg/cm) 

x 
y 3622 O pool, 57.7.77,/.7 ZiA/oo : r'2? ,u, 09 

Z 1 S.1rW4  1.1.rook 2/400 00002 3.  S. 6Y 

X 
Y 

Z 

X 

Y 

Z 

n/ol.s Lo chrrtclo",.., 9t no 
(onlo 

Ir 	ro ic..uh, por no toru,ru; mai 



513 7T 
553 75 

k ry 	Son -4 44 	3" 

F2: 146+/ krr  

den-li rrnciá. 	 l̀ob— 76.5 

.7f341 

7 

r........„„/„..,,,,,,,,,,,,,,,..„..,,,/'-  

510 n   y. , 6,  
goz• 

. 	 114 y 

7333 

1C- 

Gé", 

4, 

fi 

-1 piafe.= I " 

S,eaj y rnomrn4as ñt a4i*lo 

Fic = 	/07?-5 k5. 

1-ix: '743-714 144 ./(2‘ ?r) 	 An. 

<020 kS.cn. 

7Sio 4 2  333 4 50.1 9( (ic 41 — 2G 44) 	ci 5 LIS". 9.5— 
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_ dc 
 

INn- 51(2  

41,65/.5...:5,:,- 	)2 

f.134.1L 

Mx3:max )2  ( Fz  
Na 

!14 	4  <46./..i 	10../ ) 2  
4 	 II s7.1l 

r 
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IDENTIFICACION 

Revisión de Anclas 

5.106 	945 

1 r: 
I 	9. 

o 
o 

CGA 

o 

o 

o o 
4 (.4) 

Z.; 

1: 

Eumwro 	La-r 

Iz..J1 Ni yi2 	«37.0 7  
4?.ii no 	cin2  

Ni zi2 	G  (.2.0.-/) ?  
	 cm2 

Jx= Iy 	lz 

S73 1, 94 	Qn2 

px. /017-sp kg 

PY. 34 G.00 kg Ni- Núinero de anclas en el eje i 

1146 .L/0 kg 'Nota.- Las fuerzas y momentos deben es- 
tar referidas al centro de gra- 

Mx- 466q.,0 kg-cm vedad de las anclas. 

Ny- 4t?0.00 kg-cm 

TriS . kg-cm • FUDIZAS PERMISIBLES (CFE -LC-20) 

anclas.. 	 !cso.no 	kg/ancla In. 
iy. 	3n,lo.ec,  	kg/ancla 

Fx Ft- 

 

htv %az 	Mz Ymax 
4Iy 	Iz 

 

Ft* 
IN . SCY 

  

0210  

  

11./S. ig 

      

 

6 1156. 1l 

kg/ancla 

4.'41 . 

Ft- 	I Pi. 45 

 

   

,15.oy 	 kg/ancla < PV 
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(74.5- 

    

INTERACCION TENSION-CORTANTE  (conservador) 

V 
f
t 	

f 4 	yi  2 

	2 
+ f

vz 

144.41'  
3o So 

71, ,ff )4( 4/5.45 

3vqo 

 

 

O 0566 	4 	0.0.ap 	 Q.1'14 	tA 1.0 

PLACA (conservador) 

6 f f
b 

tl)laca 

< 144.  '15 
Ec.I 	..5 ,/ 2  

 

 

el mayor 

3./7 	6  1600 141/cm2  

F 
tv 
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REACCIONES DEL SOPORTE EN 

LA ESTRUCTURA EXISTENTE 

K.;TO DE 
DESCARGA 

F 
x 

(Kg) 

F
Y 

(Kg) 

F
7. 

(Kg) 

M 
x 

(Kg-cm) 

M 
Y 

(Kg - cm) 

M 
- 

(Kg- cm) 

ELEMENTO 
QUE 

DESCARGA 

HOJA 

. 
PM,  40  .3“. o o ion.so 466 ../.2o 4020  .00 95'is• 7s.  9, 	9 a 

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

ción de carga. 

La orientación de fuerzas y momentos es la del dibujo del soporte. 

Las fuerzas y momentos indicados corresponden a la condición de - 

carga Ernery. 4jrujy,,ierile, 	correspondiente a la comb. 	9q0h.3.3  

Las reacciones no incluyen el peso propio del soporte. 
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IDENTIFICACION 	965  

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA REVISION DEL 

SOPORTE POR NUEVAS CARGAS. 

El soporte 	SI 	es adecuado para 'cumplir con el comportamiento 

requerido por resistencia y deformabilidad, siguiendo los linea—

mientos de diseño indicados en el procedimiento ILV-01 

La frecuencia fundamental calculada es de 	SS 	Hertz. 

Las descargas del soporte para la revisión de la estructura prin- 

cipal están reportadas en la hoja 	aD 	de esta memoria de - - 

cálculo. 

------- •__ 	-y- 
La  
-íZ  -(1¿ Lf> 	J.SAJ  Sk«),  

_ 
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ANEXO 5 

EJEMPLO DE SOPORTE HIPERESTATICO. 

ANALIZADO POR COMPUTADORA. 
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REVISION DE SOPORTES DE TUBERI AS POR NUEVAS CARGAS 

REV . DESCR I PC ION DE 
LA REVISION. 

CALCULO 
FECHA 

REVISÓ 
FECHA 

APROBÓ 
FECHA 

NOTAS: 

o 
PI vb i o it,  cle 	Soporte 

r(r  rwiim 	carga-4 
.--... 

/ 	,,j, 
_1.1 11 

S I- -C 

.J.• 	"rz  
J. t 	C . 

-3`^' (7  
AI0 	acIrcuado por 

i.Jub,a: 	rn, ,,,ó; 

.--- 
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IDENT1EICACION « CALCULO 

PUNTO DE SOPORTE 	maj 

1 

3 	.- 

4 

5 

6 	.- 

I 	N 	I) 	1 	C 	E 

INDICE 

LISTA DE VER1FICACION 

CARGAS EN EL SOPORTE 

MODELO Y ANÁLISIS ESTRUCTURAL 

COMPONENTES DE CATALOGO 

PROPIEDADES Y ACEPTACION ESTRUC- 

TURAL. DE ELEMENTOS DEL SOPORTE 

Hoja 

Hoja 	j. 

2 
Hoja 	• 

Hoja 	(Jeorwc.1;.54nclo) 

Hoja 

Hoja 

7 ANALIS1S DE SOLDADURAS Hoja _/0 

8 RIGIDEZ Y 	FRECUENCIA NATURAL. Hoja 25 

9 	•- PLACAS LIASE Y ANCLAJES Hoja 

10.-  REACCIONES DEL SOPORTE EN LA ES- 

TRUCTURA EXISTENTE Hoja 	/(,_ 

11.-  CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

DEL SOPORTE  Hoja 

ANEXOS 

DIBUJO DEL SOPORTE 	l'AMW-Ult7S 

ffrin o rt J ropo( le 	• pJrc - u 1o•V 
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LISTA DE VERIEICAC1ON DE DATOS 

DENTI FI CAC ION 

t CALCULO 3'/0«./  

PUNTO DE SOPORTIL /62 ? 

DATOS GENERALES 

DE DU.,EE:0 

SISTEMA  
I SOME TR CO JC(—,q01  

1.1 S TA DO DE CA 12 GAS . 	 .  	DE P A G 6 21_ 

DI BOO DE 50;'OR T 	_ /7  0« vi,.  

r•Alik I LAWr.F..... /go nnt.t rtna 	 ST,', III 	1 1 	1 t s 	Jt 1.,05, !te", 

NUM 	DE HOJAS DI HIJO 

ESTADO DE UVI 01; 	D I BOJO 

ESTADO DE 12E1'1 S ION DE 1'Aii121 CAC ION_ 

----.----•--••-_._____.•_ 	••,_ 

REVISION DE DIBUJO 

Sin comentarles 	Enviar di - 
bujo al ve-  ndedor 

®Conentarios incluidos. En- 
viar dibujo al v(rideor. 

(1)Dibujo no :,plicable. Enviar 
dibujo al vendedor. 

Sin covientarios. No se en—
víe dibujo al vendedor. 

Solo para inforcación. 

_•____-__-_ 	 - • ---- 

REV1SION DE FABRICACION 

(DPROCEDAN. No se requiere re-
producible adicional. 

(DPROCEDAN. Envíen reproduci--
ble adicienal. 

(1)NO PROCif.P. No se requiere 
reproducible adiciona). 

NO PROCEDAN. Envíen reprodu-
cible adicional 

COMENTAR] OS : L 1.544, de 	r, ler inj, 	ri in I ida 
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fricción en la dirección no res- 

Comb. 740/1.33 ; NE-3231. 

SOPORTES DESLIZANTES. Carga por 

tringida. 

frleClOn 
Carga Normal (Ex j'y 6 E z) 

(mm) 

Fuerza (lb) / 2.205 - Fuerza (Kg) 

Desplazamiento (pul g) x 25.4 	Desp. 

Fuerza (N) / 9.81 = Fuerza (Kg) 

DENT1 E CAC ON !I4log./ 	 /6z!,  

CARGAS ORIGINALES (dibujo) 

CONDI C ION I 

Poust. 

7: me rze nc;,. ._.. 	J.._ 

Fx 

!.: . go 

.1_ 	4.13 .17 

FUERZASlig,' 
by 

I 	.:-, t.? . 1 c. 

1 136. 92 

- /..t.3. z.t 1 

- 	Ez 

— 

i DESPLAZi:MIENTOS 	(mm) 
i 	x 

- 
.. 

..  

y 

_ _ __ 
— 

/›...: 

. 
__ __ 

2‘,1.•;,, ± 	ilo: .«1«, 

CARGAS DE EVALUAC10N (listado de computadora). PAGU:\S 

o 1 o 

NO'I AS 

U 1\1 A Mi 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 

COND I C lON 

-----
NORMAL 
(Comb. 720) 

ALTERADA 
(Comb. 730) 

EMERGENC I A 
(Comb. 740) 

aERGINC I Al 
EQUIVALENTE '01'52  

CARGA 	— 
EVA LUAC ON 	!.`tf• 

lUERZAS (Kg) 	IDESPLAZAM1U;TOS (mm) 

	

X 	tl y 
O 0Ot2_p - yr•• 

	

c.) 	o 

o .v %  

	

_la, 	n cSe 	P. 

14 dri 	1.? el 	(q.5 

FZA. FR I C - 
C I ON 	(Kg) 

;2_/6.2g 

Fx 	1:y 	1.7 
iT 	14" l i 	— 	I b 

-232 6% 

,59S. ar 
011. 11 

rpj 

5,10 41 
1.11i 	TT 

1,7/. 9j. 

ter.. c 9 

Vic.6) 

0.14 
o te,,,  
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7.1cívtlrt-le No: • 	r/0 ./ _ 1 	/6 Z. 
	

D•ffeCaw.r. 
kvar 

r.12 	/1.4 cío; 	9 
'J de LOrIaS 

- l."1 ioc kS/cin7  

F1,r 2/6 79 « c o (79V 6.-> 	("\ 

11" ir. 159 thr 1'1 O 

F dad« ,gt ciorvm 

r, 
r. 

E  

41.00 

/!Ir  

.+0•r 	(Itt, 

1 -- 

111(x;I 7' 1 o 

tB 

(19 
L5 	lil 	 (1.1 	fil 

) 
--- 	- e( ,ten le, J, n) 	el., 

5, r-‘, 
1 

\ 	1 
\ 

\ 1,1, 

LJ 

1.1..' 

k 

1215 

Y) 

$. 

o 

7 / 

' 

í'o 

. ) 
/-1 , 

¿o 

(cticheiótui ch tory,. 

(0,41. 	fr 	Fr 	f 

 

ot.,/ ,ror(o..« 

1 	 r 

:911  

3 	
- sgo 	rit -tv 	$714 4? 

f4 
V 	_11 	 '11 

2 
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• 

1DENT I FICACI ON 	15 (104-1 	IW1 

COMPONENTES DE CATALOGO 

FUER:AS AL:LUANIES 	PERMISIBLES EN Kg. 

PARTE 
N ' 	DE CARGA 

COMPONENTE 

. 

-Arrúm:Ilis 
LMER--- 
GENCIA 

o (. :u;  

CAk6^S PER.mTSTBLEs 
NUR:MATT 
ALTERADO 

6go. 6g 

KUIHWE, 
ALTERADO - 

1 b ) 
,Igrr  

EMER - 
GENCIA 	 

( 	1 b) 
(ikil Iny( fo(4 	13° Tw_ L 

~ AJI SAI 4 PJ 	A. 
9 ,?Y? /01,/,!1,  

( 1b) ( 1 b ) 

( 1 b ) ( 1 b) 

l 1 b ) ( 1 b) 

( 1 b ) ( 1 b) 

CARGAS ACTUANTES < CARGAS PERMISIBLES 	:1;1  

NOTAS 
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\ 	 

y 

4-- 
T110 I 

Perfil Tipo 	y El3  1`10  DATOS: 	d, b, t f , tw 	; 

4 un4 Mjd .00 

an3 an3 ;.1(.2 ro S c 

r an 

S l) 1: I. 
/12 o2 

min 

L 

c.m .  

Ax. 	iü cY 	an 2  

2o• 1 	ana  

--e S6 Szt r t  
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PROPIEDADES DE LA SECCION 

 

FUERZAS ACTUANTES 

AXIAL 	 FLEXION Y CORTANTE 

Fx 	.53.1 , 2 Kg. 	Fy ,IP•2 Kg ; Fz= /ti? K g . 

My 	 Kg-cid ; 	M z 	5S1?o. a Kg-cm. 

TORS ION 
14x . 374.70 	Kg - cm 

ESFUERZOS ACTUANTES 

AXIAL 
Fx 

a 	
Sf/

q3.0 
.2  - /3. 52 	Kg/cm2 

FLEXION + TORSION 

	

MxB  	Mz 	31?•2  iS 	 P410 - 	‘, 1)/0 

	

f IF 2 Sy 	Sy 	Si 	 :u,. 716 

solo .1 v E 

.3z1•`,LKg/cm
2 
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Valores 
nes de 

el mayor 
se encuentran en el anexo de la --
presente guía. 

:5860 kg/cm2  

COMPARAC1011  
CORTANTE 

fv . 23.n/ 

Si fa 
0.15 

COMPRESION, FLEXION 

C Clq 	• 0 ¿rf 
fa 	fb' 	 ?"23.‘i6 

Vir../5" 

Si 	fa > ..15 cumplir con: 	(ASME XVII- 2215) 

IDENTIFICACION  	/67 	ELEMENTO 

4,j2 x ? 3 /7.2 
111. 42 .20.1 x 

Y r 
tymax #1.12 ro.-7 

Cz 43 ZO.( 

Fórmulas de torsión no 

válidas para secciones 

5. 61 idas llenas. 

de C Y y C , para las SCCCIO 
pared delgada más usuales- 

ESFUERZOS PERMISIBLES 	 TEMPERATURA 

491 '15 AXIAL 

GG 	°C 

KL e131,5 ✓ 
r 

Fa 

FLEXION Fb S i 

Kg/cm2  

Kg/mc 2  

.f I, L/, 	58 

L/1t 	81 

Fa 	1100 . 0,032(-1.11F:-)2 

911  2-1 
1250 Kg/cm2  

Para Secc. con L/r t) 58 y canales cumplir con ASME XVII -2214 ' 	16 G —° "'"°` 

CORTANTE F
v * 0.4 • Sy = 860 kg/cm2 

F» 

0:31 	• 

:1, «7/ 	  Kg/cm2 14. 

/3.42 

CORTANTE 

Jr F  Y 

04. 	F z  

A x 

f
v 

U NAM 
FACULTAD DE 
INGENIERIA 
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HOJA 	DE 19-
CALCULO  1.  
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FACULTAD DE 
I NGE NIER IA 

PROPIEDADES DE LA SECC ION 
Y 

TIPO I 	̂ TI POLJ \ 
DATOS: 	d, b, t f , tw 

	 Perfil 	Tipo 	7t/E i /2c 

L 	cm. 

4 cm 

3 on 

1.p CM 

cm 

ano  - 

3 al 5:- f .‹.) 

r 	• . o 

rt = • / 

an 

ran 

6/-12, 	 1. 
— 

1 11E112115 ACTUAN1 ES 

I DENTI E I CACION 	1 	E EMENT O 

AXIAL 	E LEX ION Y CORTANTE 
Ex 	- 31-1. 6 	N. 	Fy 	cic  P.> Kg ; F.. 	1:g 

	  MY = qq•y...) 	- 	; 	M z 	•• '21-1 
ESFUERZOS AC1 DANT ES 

-cm. 

TORS ON 
Mx Kg- cm 

    

AXIAL 
f 	FX 	3.r i• 
a  1' LEX ION 4 TORS1ON 

f 	Mick 	4  Ny 4  

	

1)-  2 S— _ 
	

y 	Si 

solo 1 y 

11.1 	Kg/cm2  

1.1 z7 
	

• 	s7. ,1  •/. 	,y./,.la 2 ? «1.7 	 2 
-V11?‹ Kg/cm 

II ti 
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FECHA 

1.! / 	‘-?n,  
14.0 

4 

el mayor 

r• 	-• y • _ _•. 

, 	 I 
/1 • 9 y 

de tor5f6n no 

válid 	ii tu 	tierciories 

!.61Dias liena5. 

Va ) 	re 1: 	1 ,. \, 	 .3.ta 	sek.:clo 

Oil u 	1 i a a a o (15 u u a 1 e s 

encw.untv:‘n eri el mleNo de la --

p!usente 

—175- 

1DENT I:  I CAC 1 ON 	 /C 	E 1.f MEN FO 

CORTANTE 

 

 

oLY 1'V 	 1-77 
n, 

 

 

. :,•.'*:".. S .yr.,2 .1,-  _ 
,, 1, o  

   

ESFUERZOS PER14I SI 111.05 	 TEMPERATURA = 	GC" 	°C 

AXIAL 	Fa 	1100 - 0,032 	 '700 	 K; icm2 	)11_1131 . s7" 
r 

2 
Fa 	Ci3:11:0/01._ 

• " 

/ 
FI.EX ION 	FI) 	1250 	E I]cm` 	 ,• 	1 ' t - 

I Ll, L/b 	
81 

Para Secc. con I./r s) 	v 	1 es 	 cut, 	':! 	\'11 
t.' 	• 

CORTANTE I' 
v 

= 	0.4 • Sy z: 860 	1.1,, 	m 

COMPARACION 
--CURTÁÑ'fir— 

f- 	6•1' 860 1.1,1cm2  

 

COMPRESION, ELE X ION 

 

Si 	fa 
. 15 

fa 	ft)* fu— = 	qc/ 	 90 9,/ 
. O 13 	,?9 

900 	/t53  

Si 	a > 0.15 cumplir con: 	(ASNO XVII- 2215) 

Fte 

r qs,2 	1 . 0 

47- 
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IDENTIFICACION 

SOLDADURAS 

102 ELEMENTO 

" 

- 

- 

- 

tplano 

a- 

/4 I' 
419.3 
/30 
‘1111. 
7o 
4 O 

IV. U 

/4.0 
397 20 
1 ,1i0.00 
55/2 0.0 

A ELEMENTO 

cm 
cm. 

2  cm 
cm2  

cm3  

cm. 
cm. 

CM. 

CM. 

Kg-cm. 
Kg-cm. 
Kg-cm. 

I 

f w;_s4 1/../41›.'igrt 

Lw 
S z 
S 

3x 
C 
Y 

C 
b '  
d 

Mx 
My 

y¿ 

Volv,c9 oel  er hom., 
‘4. 

Foro rotd. 3 

Y 

Fx 
Fy 
Fz 

..58/.2 
= 167 2 

11.12 

Kg. 
Kg. 
Kg. 

f t 
Fx my 	mz  

* 	gy 	+ —n7 
VI 2 _./q/0  

/30 
:4,20 

9 	4n 3 " 

= 	7 	• o ri • av o) 	 35-  Kg/cm 

fV 
( 	2,1x Cy_ 

/2 
	( Fy 	Mx Cz  

Lw 	x w ' x 

1k ` ,4,21, 	337.;„,-  ° /6? 	 399 .70 7 (-) 
11/1 

 

 

• 
= \i( O 	 .( 	2..99 = 	2. S5 	N g /cm 

 

2 	2 

	

fv 	/‹.5 	 2.:55 	2 	mr.zd' kg/cm t  

DIMENSION DE SOLDADURA 	 7,15LA 
Calculo 	 Norma 	 2412.1 

F tot 

t s tpt_ = o  
677 

Cm . t n 	5 cm 

    



SOLDADURAS  
Y • 

X 

( • ,? 	 pe,11 ot, 1 

ti) I an0 ' ° 4 	CM 

l'w ' 13 4" 	cm. 

5 z - ‹Is:i 1 	cm2  

S 	•. /lo • 	cm 2 
Y 

Jx 
o 411G 	cm3 

C
Y  • 
	:II  t*, 	cm. 

C e 3 o 	CM. 

h..  • 	"% o CM. 

d 	. 	iti o 	cm. 

Mx • .117 ?o 	Kg -cm. (1  
Ny 	 c, Kg-cm. 
Mz ▪ 271n.r Kg-cm. ) 

lit. 10i ti lo 	o  

(oo,rl 	AJodc inrc.  

Fx • 5.1V. ? 
Fy • /6 7 
Fz • 

Kg. 
Kg. 
Kg. 
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1 DENT I I' 1 CAC ON 51o4 -1 	/(,z3 	ELEMENTO 	2 	A ELEMENTO 

f 	 • Fx 	 Mz 	 2 	• ?3h4 	2230  
t 	 55; 	 f 	

• 
1   

• 7 	• 17 (r,'" 	• 	Al 	• 21 77 	Kg/cm 

f • 	Fz 	Mx 	2. 	 Mx Cz  

	

k w 	J X 	 x ) 

11.12 	 0 	\j" 	11.7 	 x  
74 	4 	4m. 	 • 	74 ! 

. 
2 

0.7P 	2. Kg/cm 

\• 	if t2 • 1‘2
,•  
	( 2, 5 , y,( 2  59 	) 2  

F tot 

D1MENSION DE SOLDADURA 
Calculo 	 Norma 

JC 13  Kg/cm 

AMCs 
TubIL 	1,193 -1 

t 	C 	cm CM. t s • F t ot • o 0 ,1 
677 
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Iplan0 	 C ni 
	0,1G 

. ,, GG . 2 	cm. 
Lw 
S z 	= ,7: 1.4 . 1:-> 	cm 2 

S
Y 

- 9(.. ,7-, 	cmz 

.1 . ' ..-. •.:";•./ r; 	cm  
). 

C 	- 	 cm . 
r 

C.: 	c„ o 	cm . 

Co. 
d 	, 	¿2 0 	c I:: . 

My = (14:N° o 
Mz 	 o 

Kg -cir. 
Kg - cm . 
Kg-cm. 

• ite90 	22q7 
9í, 	 33 . 

1.74 qi Kg/cm 

rU NAM  

I DENT1 FI CAC ON c;tioh 
	

/62.2 	1.1.E MENT(.) 	A ELEMENTO 

SOLDADURAS 

Y 

1. 

21* 

Fx = 3S4 

6 

1 Kg. 
1:>. 	= 40 Se. 	Kg. 

Kg. 

f Hl 	My z 

1 Mx C y l'Y 	Mx  Cz  • 
x  

	

f oí 	c>  
2 	 .,1":"*.í• 	

. 
25 9 2 

1 
2 	' 

	

2. 	 /. )2 	 ? 	Kg/ cm 

2 	2 e  
F tot 	Vf t f f v 	(144 41 	4k 122 q41-i Ng/cm 

1) 1 MENS1ON 1)8 SOLDADURA 
Calculo 

t 	F t ot 5 	 - 	 cm .  
77 

Norma 

t 	O! cm 
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IDEWIFICACION  Sq0k1-1 	/673 EIDIENIO 

Itevisi6n de Ardas 

Z 4  

Fx. 	.53 7 C 

Fy. 	S'o  

Fz= 	70.3 So 	kg 	' 

Mx. 	31S S. 	kg-cm ' 

My. 	•ii/540 o kg-cm 

Mz= 	22,0 o 	kg-can 

x(IM 

o 

2 ¡ 

o 

kg 

kg 

o 

Ni yi 2  

I z=  400  

ly.,1 Ni zi2  

Iy. 400 

on2 

  

Jx= ly 	lz 

Jx= 	 an2 

Ni. Námero de anclas en el eje i 

'Nota.- Las fuerzas y momentos deben es- 
tar referidas al centro de gra-
vedad de las anclas. 

0 anclas= /4"  II. 	136o 	kg/ancla 
FUERZAS PERMISIBLF.S (CIT.-LC-20) 

Gerip 	kg/ancla 

Ft= ___Fx 

 

4 My amax 
y. 

Mz Yntax 

  

3S 9 6 	1,7sq 	 « o (ID) 	 z2.14 (ID) 
Ft. 	 4 	  

41c o 	 100 

Ft. 	IZGG • f:-.7- 	kg/ancla " 	. FI' 

k- 
 Pv 
Tra--- 	

Mx zinax )2  ( Fz. 	 Ymax 	2  
\ 	4  

      

• 
)2 

Fr. I _ 4_°_7? __ + 3S5 S w /o  \  
4 	 V oo 

vos 1"  
4 

 

4  Z,S..S.  so 
r00 

 

  

Fv. 	.'.5(5'• ''o 	kg/ancla < IV 
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