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. INTRODUCCION 

Para asegurar éi futurc, en: el prese:-1 .e, él S_ect5r EléC?. 
trice SG ha ap:::yadc en el Plan Nacional de Desarrcllo Indus --
trial, para 1:-grar sus prcgramas de expansiénpa,ra .sati~facer 
la demanda acelerada de 'Energía. Eléctri:a, p~rlc que basá."ld:
se en les grandes di-ferentes pr-:yectcs que se encuentran en -
p::-ccesé' dé ~c!"lstrucción com~ sct1·1a§ cer;t.r¡;¡lesE~e~ ::r:tcas; el
caracc 1 en el Estadc de Guerrero; Tres Picos e:;. Guadala_jélJ:'a, 
Jal., Péfii tas "e:-: Chiapas, Bacuratc en Si na lcaí Ríe Escondido 
en Cc-ahuila; e•1 3aja California, les pioy'ectés Gecterm:>eléctr:t,_ 
ces de la Central de Cerrc Prieto. 

Respec::c a los pro:yeé tes term?el~ctricos, ... et~ sEnora, la 
Central Libertad; . en Chihuah'.la, la .Central Juárez; en· Ce lima.¡ -
la Central Manzanillo: eh SanL-uis PotOsÍ, la Ceritraldel mis;... 
mo nombre;. en Yuc:atán, .. la_ (!entra~ Mér~aa. II: en Hidalgo, la -
Central Tula; en Querétaro, la Central El Sauz; en Nueve Leén, 
la Central cHuinalá 

Por ú.ltimo, dentrc de_ les avances. ~s moderno:¡! d': genª 
rac~cn de energÍa eléctrica: y la necf3sidad de Util!izar racio:... · 
nalmenté les .recursos e1;1ergéticos .ae· n?és,trc Paf.~s, . ·él Gcibier
no de la 'República, tcmó :La desición de construir la centra_l-:
NucléOeléctripa~:~e:Lagl:lnat:V;erié':'eri-''ei :&Stado·lle·Vé:tacJ!.uzi es .... -
tq ·ins:ta1c:ción -será. sin_ duda_ at.wuna, .. e~·· vista dél._. eneai~ci_-;..-. 
mi"ento- y préximo agotamiento: (le- le-~ recur~cs _pe:trc lífe~P:s ·del
u:tl.lndo, lá :pri:o:r~ra · . uria: se·rie _:de-·centrales ·ae· este _tipc) qt¡e:+ 
en el futurc se cónstruirán ·én ·México. · · · · 

-~ro~~t.6~):dlsEifio·y::;~o·n~~rucc:i.o.ni . _ .... p~~_nt~~·· nuclf~-_,-- : _· -· 
z:es está: r~srid-~ por ieye·s y normas que á- ot:e ~ectc háy;;,t _:.,..:: 
emit;idbcél ~~íá·oe s:r:igen ae_;l~(_t~c~olbg~~-~on.q..:¡e~~e· haya: 
constrúiao el :reactor con el~é- cúent.a dicña. p:J.ahta • 

. t;ipo f}ef reaétor sel.ecc~ona(ie ~r. c. Fa E~ .. para_ (lcc~o
nar esta planta~ es un B~ w .R~ (roiung water 'reactor) con un -
con.t;~~or ~~; ~r~ •. :~:I.t la compaiifa Nortes._.- · 
mericiu1a General-Bleeffiric't 

Debido a .esto, las·riC;>rrnas utilizadas íngéiiíería~ 
de la planta, son las guí_as. reguladoras d.e la NCR (r:uclear -
regul.at;ory éomission) y ·la_in&t-ituc~ó~ ·-~ México. encarsraaa de 
vigilar ia aplicación de· estas normas es .la comisión Nacional 
de Segu·ridad Nuclear _y Salvagua~diá.s ~ 
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Como resultado de pruebas instrumentadas y procesadas 
mediante . equipos avanzados para el contenedor ·tipo Mark III, 
al comienzo de los afios 70, reveló la existencia de unas car 
gas dinámicas, previamente no rec~nocidas, en las estructu-: 
ras de la Central y sus Equipos, en condiciones de accidente 
con pérdida de refrigerante. 

les, rev~í6"dti-a.s cargas adicionales no. el:Tperadas durante 
las condicion~s de.descarga de las válvulas de seguridad/pu~ 
da, cargas qtie no h.abian sido detectadas anteriormente al 
realizar.esas mismas pruebas para el contenedor tipo Mark II 
debido a que no se co~taba con equipos de instrumentación y
procesamiento menos avanzado. 

Gene.:r-al Electric . y los propietarios de Cent:ra;tes BWR
respondieron con unos programas ~mpo.rtantes de ensayósy·anª
lisis, abarcando los tres tipos ge contención dE3 supresión ... 
de presión, con el fin de cuantificar las cargas qu.e habrían 
de utilizarse en el diseño de las Centrales, mismas que 
lidaban en proyecto original de las estructuras y equipos de 
la planta. 

Habiéndose confirmado lo anterior, la NCR.dió la ór-
den para que cada pJ.~ta.,·em operacióA o en .construcción con..
cont.en~or Mark r:t, efect.ttara una revisión total .del disefio
Y Cl'le seb dqc::~mentsu:·é3: .§A. §l. (3.~tyq~ tlarr@.do .''F.~.nal S.a;Eet.!':<Ñlª
lis.is Report 11 (FSAR), para· ser aprobá.da por la NCR, aproba-
ción sin la cual, la planta ªn cuestión no podrá entrar en -
operación. 

Lo que significó para todas las plantas afectadas, --
fué una canticaM g~~:t;esca de estudiOs por --
realizar, espeaificiuttente en las estructui;as de diferen-
tes edificios· y de más d.e · 4, 000 sopórtes de tuberias, 
de los soportes. de. duetos y charolas de ca.Ple q~ control.~ 

Para la· planta Nucleoeléctrica de Lagt;tna Verct•, lle-
var a c~bo estas revisiones con ;tas compaJ'iiaa .ame.ricc;tnas; -
que hg.b.:í.an Cl81iarrrillado el proyeeto·.o:~:igillal conSt:ituía.'·\1.1.1 .... 
costo demasiado elévado tanto en tiempo como en din~ro, ori-· 
ginando una búsqueda de soluciones alternativas que hicieron 
más económicas . revisione.s necesarias. 

Debido a que los modelos de las estructuras principa-
les d~ los edificios as.í como la estructura del con-
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tenedor primario, secundario y cimentaciones se tienen carga
dos en programas de computación norteamericana de las cqmpa-
ñías elaboradas del proyecto original. Se decidiÓ que la so
lución más económica era que éstas mismas compañías efectua-
ran las revisiones de las estructuras mencionadas. 

Sin embargo la parte más sencilla aunque más laboriosa, 
que era la revisión de los sistemas de soportería, era más -
factible de realizar en nuestro país a un menor costo y tiem
po: actividad que se lleva a cabo con gran efic:i,.~nciapor un
grupo de ingenieros mexicanos. 

El t,raba~o pres.~ntac:¡o ,len, esta Té$is p;-~te.p.de dar. los -
linearúientosa seg;t:tir .sobr~ la ingen~ería estructural para .la 
revisión de: l~ soportería de subsistemas. (ducto9,ycharole.s -
de cables) para la Planta Nucleoe:I.éctrica ~gUJ:l(l v;e:¡;fle~. Yf?r. 
Así como . ga:rani;..;J.zar el . Jep.Em·. func.ionamieJ:ltc.9 de lo~ s.Q,PG>rtes -
con un máx~wo. c:te seguridad ( 100% ) , por rnedio~d~ una ~ecua~ ... 
da gar?Ultíc;t de cáliiJ~d. 
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CAPITULO I 

LA Et;TERGIA .ELECTRICA EN.HEXICO 

I-1 ANTECEDENTES. 

En agosto de 1937 bajo el gobierno del General Lázaro 
Cárdenas, se creó la "Comisión Federal de Ele6tric.idad 11

, su
propósito fué el de organizar y dirigir un sistemaNacional
de generación, transmisión y distribución de energía eléctri_ 
ca, en beneficio de los intereses PQpulares y sin. af.án de -
lucro: marcandoasí tina nueva etaP'l en la historia del d~sa
rrollo nacional. La primera obra de importancia realizada -
por mexicanos fué; La Central . Hidroeléctrica de Irtaplultongo, 
Méx., la cual serviría para llevar energ.!a eléctrica a la e~ 
pital de la República. 

El 14 de agosto de 1949, el Lic. Miguel Alemán expi-
dió un Decreto Presidencial en el cual la Comisión Federal -
eje .:~:aec.triciqa,g quedaba como un organi.smo descentraliza® -,.,.. 
con personalidad jurídica y patrimonio propio. Al finalizar 
el afio de 1959, ··ya se producía más de la mitaq del 
eléctrico en México, imprimiendo, de acuerdo a ios princi-
pios revolucionarios, un sentido social a la electrificación 
al llevarla al sector rural, hasta ese entonces to-talmente -
olvidado. En ese año los sistemas eléctricos contaban con -
pocas y limitadas líneas de enlace entre centrales· y subest'ª
ciones, lo cual provoca un servicio ineficiente, con frécueQ 
tes interrupcionesy exagerados costos de inversión y 
cJ..on. Así pues, la gesta.ción de, í.a. Comisión Federal de Ele'Q. 
tricidad se durante el 1937-1960 participan
do. mayoritariamente en el aumento de la 
en el país que de 629 .. 000 Kw. llegó a 3 millones de Kw. y -
una evolución en la generación de energía e~éctrica de 2~430 
a 10,728 millones de Kw. cabe seflalar que para 1960 la 
cidad en planta estaba integrada con un 43% por centrales h:k 
droeléctricas y un 5T/o por centrales termoeléctricas. La -
participación de la comisión Federal de. a nivel 
nacional en que respecta a la generación era de un 80%. 

El presente dé c. F E., 
a partir de la nacionalización de 

considerarse definido- · 
Industi:-ia Eléctrica a ... 
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la fechc¡1, período en el .cl.:lal se fué incorporando eléctrico, ·~ 
todos los avances "tecn,ológicos a nivel- naciqnal, apr()vechando 
cada uno Cle los recursos naturales con que cuertta.el PClÍspa
ra satisfacer la demanda nacional. En el transcurso de los -
años de 1973.,..1976 se logra unificar la frecuenciaeléctrica -
del centro ({el país 50 a lOO HTZv a fin de lo.grar la inteJ;: 
cone_xión planificada, costo de operació:g. pero vitalmente en -
el suministro de energía eléctricat e.n la c.antidad y calidad -
reqqerida. 

l?o~"terio~ente se logran in::te:¡:-conec,~Cir. ~~fri:~,s ai.sla-
dos, l~agándos~: ~n la actual.id.áCI a tener un ... siste~ intercon~ 
tado nacional. Al primero de ener() de 1982, ,:t,a g~neraqiÓn· (f.e
energia eléctrica ·era de 67, 879 millones de Kwh. lo que repre
senta respecto a 1960 un incremento de más de 6 veces, dicha -
generac.ión se encuentra por 36% de generacion hidro-
elécbrica y un 649A. de terrnoel . .éctrica .. 

Es de suma irnportanc:ia sef'íalar que la generación termo
eléctrica se obt:iene el 45'% 4e central·es de 1RI;p()r., e1 7% en cl.o 
cl.o ~combinado., !f'/o . turbogas, lE% combustión interna y .1% geoter
moeléctricas, las .cuáles .requie;~~ para·.· su oprerac~ón energéti
cos p.rimarios no renova;bles, comó son1 com.bu.'stóieo; gas natu--

carbón y d;i .. esel. 

I-2 DEI'ERMINJ\!=IO~, PE ·.~·.~GESI~D ,J¡¡)E CON'SIDRtJl:R UNA PLANTA -
G~ DE ENERGIA ELECTRICA. 

un é~~~~ct~. él~~~:ri~o sar;~e. cuc;md~ se: d~i;:.~pnilla n.!3c~ 
s~ A~ ~l1~;r;. () cQ11st;ruf~.uaa plan~it. g<9J:l~()"-e& le p.Q~rgí.~
el.éetrica. ·Existen 4Ps · .·!ox;mas ... p:)a:i .m.-.fl iO i{e.:.lasz.~.!a.:Les, se de~ 
termina etrta necesj¡dil,d: 

1.-

aeropuertos, 
nªie .. Y. gª'~.a .. .q..CJJ,l~ ... PQ:tAP~e·, ho~pit.illes y 11QJ; .s:qptle$to 
el ef·~J;e~~rgÍa elée:'i;,~ica, el :~11~l eS· pro..,. 

la Gomisión F.aderal .. dé ·Elect;ri,c:idad .. 

cue~~ .... l.a, ~erE¡t\eia. Gener.:a¡ det Estudios. de lJlgen.j.e-
basaao.s en la .. i:ttforlllª~i9~ 
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nada por la Subdirección de Dm?ración sob~e las demaqdas de -
energía regionales" y totales y la cmnposición de esta ciernan
da determin(i ianecesidad de construír o ampliar unaplanta -
de energía eléctrica. 

La demanda de energia electrica de un país es una medi,. 

''és' "ma"if 
rrollados no hay un punto de saturación para la demanda de 
electricidad. Adicionalm~~te al desarrollo industrial y agrl 
cola, el uso de calefacci6'n ~7 aire acondicionado ha incremen
tado considerableme;nte el consumo de electricidad en esos pai 
ses. En un :tango constante de elevación, la demanda se desa
rrolla en progresión geométrica; por ejemplo: 

DOnde: 

DEMo 

DD-1 n 

DEMo 
\ 

..L + r 
100 

Demanda Inicial 

i 
J 

n 

Demanda "n u a.."io s después de la DEM.o . 

r Porcentaje de elevación por año. 

Si la elevación de la carga pico es proporcional al -
incremento en demanda,la capacidad instalada de las plantas
de energía eléctrica de un país tiene qtie ser duplicada antes 
que finalice el período de reqohleo esperado~ 

En el caso específico de México este período de r~ 
doJ:>+~ Cle. capacidad instalada es de 6 a 8 .año:f. ·;- : 

I-3 DESARROLLO. 

No obstante de contar con proyectos 9.tl, Pl:09J?;,S9.'· 
cu.a a día el Sector Eléctrico tiene un estudio en pr02esd del 
desarrollo del mercado eléctrico, el cual se analiza e;q. 1:>.ase. a 
las alternativas~ .. 'representa en·. cada caso ''bu:Scafl~(} ·e~oo obj eti,_ 
vo principal el. satisfacer adecuadamente la dema'naa eléctrica. 
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El Sector Éléctrico realiza sus programas planea---
ción a largo,. mediano y corto plazo para analizar la expan--
s~o.n de los sistemas eléctricos¡ esto a través desde las com
paraciones sencillas entre costos. de gen.eración nas.ta los mo
delos elabo.rado.s procesados .. en computadoras,. que permitan la
op"t,;imisa,cióp, .el análisis probab.ilístico y la simu1ación d.e '"7' 

la ope~ac;ión de los sistemas .de generación y transmisión, ac
tividades enfocadas al logro de correctas inversiones y cOndÁ 
diones de operación adecuadas. 

Para hacer frente al futuro en lo que. respecta a gene
racJ.on se continuará en gran. parte apo~ps en .el •. desarrollo
de centrales nucleoeléqt:ticas, hidroeléctricas, carbonoeléc-
tr~cas y geotermoeléctricas la.s c~les permi"t;en pa,rá el año -
20Jl9 _ sa.:tisfaeer la para ·el bajo con,suma indi~o de -
370,000 mA;J;lon.es (!e KWl'l•t·; o_ parca ;la alternativa base de .:)50,
OQO Ul;illÓnes t!e:Kwh.":. pero·1a. di~ejrenqia .qtte_p¡diera.-exis.tir-

-· ent-re la··suroa· de l.as.·gépet¡CJ;cioges posiqles de.<~s.as.-~entrales~ 
y la d~a será cubi,eri;:.a por: _ ten'IOeléctricas convenciona-:~ 
les. 

E.n el año 2000 la p~rtieipaci6n la generación de la 
. energía tipa ae. energético .será; · 

.. . -~,• . -

. G~n~ráción. Hid~el~tri,q~ 

Genera.c ión carbi:moelectrica · · 40, 000 · millones df: ,~wh. 

Gerieración Geot-ermo:éléctrica 20., 000 mi_.l.:tones de Kwh. 
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Habiend.: establecido la necesidad de ccntar para el añc 
2000 GOn una prcduccién de energía efectiva para el baje consu
mo de 370 mil millones de Kwh. é para la alternativa base de --

de Kwh. Además ccntandc con les dates de 

generadcs por: 

A) 36% de generación hidroeléctrica. 

B) 64% de generac1én termoeléccricac 

Así como el con.sutii() del petréle-::- y gas natural los que
c.:-mo consecuencia de una utiliz;;tciép exhaustiva, se en.cu.entran
en vías de desaparecer, ya que:las reservas que se tienen deteg_ 
tadas, apenas si garantizan su disponibilidad hasta los prime-
ros veinticincc>años del siglo venidero, tomando en cuenta las
tasas actuales del-incremente de consumo. 

Por lo que el gobierne mexicano por medio de la Ccmi- -
sJ.on Federal de Electricidad, se ha viste en la necesidad de mi· 
rar hacia otras fuentes de energía. Siendo elegida la energía,.. 
nuclear para dicha generación La Central Nucleoeléctrica de -· 
Lagupa Verde ::;erán sin la menor duda, en vista del inmediato -
agotámiJentG det-petróleb y del gas nab.:t:tal,. la- prirnerá de- una ...; 
serie de centrales de ese tipo que en ei futurc· se construirán..;. 
en México. 

Este tipo de-Centrales Nucleceléctricas tienen cierta
semejanza con las centrales termoeléctricas, ya que también uti 
!izan vapora presión .P~ra mover los turbogene:r;adqres, sólo. que_ 
en. lugar de emplear los combustibles nat;ü.rales para produc;irlo; 
aprovechan el calor que se obtiene al fisionar átomos del isótQ 
J;>o u 235 (que . 'junto ·e-en el isÓt(Jpo u238 . furtnaf+do · éJt ele~nento urª 
~io> .·en el interi?r de enormes basijas de acero d~nomin~das --
reac_t()res, de .~os duales existe una gran variedad de. tipo que, -
aunque distintcs entre sí, tie~en todos' ellos los siguientes ---
elementos comúnes: 

COMBUSTIBLE< 

Aún cuando dentro ae los reactores no se efectúa ningu
na combustión en el sentido real de la palabra, se denomina com. 

· bustible, al mat.erial cuyos núcleos van a ser fisionados pará -
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obtener el calor. Este puede ser Uranio natural, en el que el.:.._ 

isótopo u 238 se encuentra en un 99.3% y al isótopo u235 tan sé
lo en un 0.7% o bienuranio enriquecido, en el que la propor--
ción de u235 se aumenta hast,a un 3% aproximadamemte¡ otro mate
rial fisionante que puede usarse como combustible, es >eL pluto~ .. 
nio. A. su vez, el qombustihl,.e pue(ie presentarse .E:!n .. f:orma c.er~
mica o metálica, pe:t"o s;iempre en el interior·qe tubos de:alguna 
aleación resistente a elevadas.t~peraturas, las cuales se agr~ 
pan para dar lugar-a 1Qs:llC;).Il}ados_ef.lq(3.mb1es de, comb~§tibles. 

MODERADOR. 

Los neutrones que se generan ccm0 consecuencia de la ~.i 
sJ.on de los núcleos u235, tienen en su origen velocidades del -
órden éi"e 1cs 20 mil •Km./Seg. Para que éstos ·neut:¡::ones puedan a 
su vez' fisionar a otros núcleos de u235 ae •una. mán:e,ra, .efl.,ciente 
y pros-iga asi la reacción en cadena, se requi(ú:e que su veicci...: 
dad sea disminuída baata 2 Km./Seg;. aproximadamente, proceso -
que se conoce· como -tern:!C.1.li_zación de J,,os ne_ut:t;on~s;, tal. cpsr:!; se.., 
logra intercaiando a:tgu.na subs"f;.ancia, c,1lyq.s _ átqmos pb~taculicen
el peso. de dichos neutrones qu.e, al checar con ellos, pierden 
veloci(la;d. 

. . . . 

:~icllª- ;S~s1;~C~¡ Slt• ~1. ~er~or Y ;~:m~re l~;s mas qptnÚn<r:S. 
pode~s .cit~r, · _ ag-4ii-,ligeri:l:--t;a·güél ~~u:ral·- ll~E-~r~.i.~~).:,~'-,~ 
grafi't;_q- y:-e;t. ,~¡;¡,, pe~•dar·--~~-~i:l ,~t:t~'Ie$~-un.t;!g:!-iipo:~.~{(lej~~~,.~ · · 
al agUa· Il.a_'t:ural,::, Cl:)n la. cti:ferenci.a,de qtl~~ en lu9'ar (le áto~S -~ 

·de -hj.-aró.g~o-··etl. 1 sus. -~~@9uiéls, iti:~IJ.•~ átomo~- df:3.<.uP. .. :i~St:e>.~ dE:) •. ...; 
dich~.elemem1:;o l.;t.a~o St~JJ,t~;r:io -ci\1.~ ·1;i~e un~ nt.a!:la J?=:á.cet~an~jtl- · 
te igUal a,l doble de. _la masa·~~ hiifms:eng~. A~i:),~dq a_qg.T~ mi,~n~-:-: 

. tras el núcleo éste. co~ilt:a: tan ~lo. de un prcrtón, el de]. dey_ 
terio-- ~s:t:.á 'pc>r ·t:m:;,p:r::o,'(:ó.Ii Y.-;lll1 neutr6;n. -

mismo energ!a -o'l'·if:>t'~-f--, ..... ,,.,::::.. 

de los.•dist;n.'f;ps .~:i~m~;ntoi¡l 
ficien:temente ba.:]a, p~rq <_gu.~"· 
se logra pqr ~io de un .~luido 
y que 'puede ser' im gas 'como el. JJJI.lU_~~.v. 
l:iqu,.iilo, como ·el agua li.gera, el pe~aa4a 
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Son las distintas combinaciones del combustible, rnod~ 

radores y refrigerantes, las que dan lugar a difere~tes tipos 
de reactores. 

Los gastos de instalación de las Centrales Termoeléc
tricas o Hidroeléctricas, más sin embargo en capacidad insta
lada y energético utilizado son más efecientes, ésto últim:::>-

ción de la electricidad se escasearán cada día más. 

El tipo de reactor seleccionado por c. F. E. fué el -
B.W.R. (boliling water reactor) manufacturado por la compañía 
n:::>rteamericana General Electric, con un contenedor tipo Mark
II. La explicación de lo que es un reactor B.W.R. con un con. 
tenedor tipo Mark II, se encuentra en párrafos posteriores. 

I-5 TIPOS DE REACTORES. 

A.- Re~ctor PHWR (candú) 
(Reactor de agua pesada a presión) 

La principal característica de este reactor desarro-
llado en Canadá y conocido también como-candú., consiste .en -
qu~ 1ltl.J.~~ Jlraniq n,atura;J. cqmo .coin}:)u_::lt~lE? y a9"1la pesa(@. co
mo moderador. y enfriador. El. núcleo del reactor se encuentra 
contenido dentro de_ un cilindro. 1lamac:Io .calandria; atravesado 
axialmente por tubos 'ae pared relativamente gruesa llamadas ..,. 
tubos de presion en cuyo intérior se alojan los elementos com_ 
bustibles. La calandria está llena de agua pesada, que actúa 
como mQderaClor de los ne~trones. 

Por dentro· ele ·los tubcs·.ae presión; bafiando los ele-
mentos. c•:mtbustib.les, tambien circula agua p~sada refrigerando 
dichos. el~:tos, . ~0. cua~:' hace que. su temperatura' se :eleve -
sin llegar a· entrar en ebullición debido a que la presión en
el:~nt:~riO,r (fe los tubos e~ muy al~a. El agv.a pesada calien
te-pasa a continuación al generado:r de vapor,- en el.que tran.§_ 
fiere su energ!a téJ:;mica a un circuít<:> de agua natural y la -
hace hervir .. 

El vapor asigenerado mueve al turbo generador par13, ""'! 

prochici.~ energía eléctrica, de los cual es condensado 
y regresado de nuevo al generador de vapor. Por su part.e eJ.
agua pesada, después de transferir su calor al agua natural,-
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regresa al r.eactor para continuar refrigerando los elementos ":."' 
combustibles .. 

B.- Reactor PWR .. 
(Reactor de agua ligera a presión) • 

En e~te tipo de reactor·los elementos combustibles se
encuentran.dentro de una gran vasija a.presi~n llena de agua ..... 
ligera, que desempeña tanto el papel del Dl!Xler~dor co:mo refri
gerante •. Como.en el :aso del reactor candú, .el agua no hierve 
.debido precisamente a la presión interna de la vasija .. 

El agua transmite su energía térmica con 
a otro ci;rcuito de agua ligera y la hace.entrar ·en ebullición
fenómeno que .tiene lugélr en el generagor <i,e .vaporo Dicho va~
por se utiliza para mover el turbo-generador de~pués de lo --
cual es condensado y regresado de nueva cuanta al de 
vapor. Por su parte, el agua a pre~lión,; después de haberse ........ 
despr.endido de. su calera es reactor para repe~-
tir SU ciclo. Eirte tipo:> de comb~stible Ul:'QD~l.O 
enriquecido .. 

c.- Reaqtor BWR. 
{Reactor de a9"..1a 

Se. asemej,a ~.!RUCllO . miar .~ qll,e . ~i?p td:il:i.za. agUa ... 
li-9' era (!QtnO ;tnOd~~ador y. e;pfriil<f(:lr Y 11J:all() . e;IllZiqtleciJio C()mo CO!f! 
bust.:f.l:>le 011e, cqm:> s~ me:11cipn6 a~tegor~nen-te• es el COBibusti~
ble en el -cual la proporción ilsót;opO u235 es awnentaela deg 
de un o·. 7% que 
ral, hasta .un 
l~ attnt:~;~;.G~ta 

· libres, , d)mp 

qui.e:tª.ae,.los 

·neu-· 
:!ll:>Cl~l:;:.a,aox; eel· agua. 

y, para 
ti.éne .... L.SJUI.JL.=· 

el 
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vas~Ja, gracias a que la presión interi.)r es men:Jr qlle en -el -
P.V~u y se pr~duce así directamente el vapor que se ~tiliza para 
mover el turbo-generador. 

Como en los -:::as:>s :::mter~LJres, despa8s lje efectuar la -
operación el vapor es condS!."1.sado y regresado al reactor para r.§. 
petir el ciclo.. La sencill.ez de este reactor lo hace el de me
nor costo 

S'" 

reac.tores integran la LWR (reactores de agua li
gera) que domina aropliam~~te el mercado de la industria nucleo
eléctrica .. 

A continuación se muestran es~Jematizaciones de unida~
des que utilizan los diferentes tip:)s de reactores citados .. 

I- 6 SISTEMAS DE C0..1\4TENCION DE SUPRESION DE LA PRESIOU .. 
Contenedores Márk !, II y II! ) .. 

El contenedor en una nuclear11. es aqué--_ 
lla estructura que, como su nombre indica directamente ·al -- · 
reactor de vasija8 q<.l.a es donde se llevan a· cabo los procesos. -

atómica.!' :.:-ocaso del gran energía-

de 
trica .. 

A 

cual es 

de los años, 
presión de referencia 

de supresión de -
desde config-:u-· 

ración Mar];;, I 
Mark. IJ:I 

así 
los 

-"" ......... ""'-~ a la 
sido .wr 

y facilidad de construcción -
el si;stema de contención a --

Al más en el, Mark 
III,. se mientras que los -

Mark I y II han ofrecido ventajas en cuanto a posibilida
des de constJ:Ucción.. Sin embargo,. el concepto básico de supre-

de igual a lo largo de los años, .... 
de los detalles diseño arqui--
de la contención BWR .. 
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El ensayo de la contención de re~erencia Mark III, al -
comienzo de los años 70, reveló la existencia de unas cargas d~ 
námicas; anteriormente no recolll.lcidas, en estructuras .de-la cen. 
tral y sus equipos, en condiciones de acc.idente con érdidas de
refrigerante. 

Al mismo tiempo la experiencia obtenida en las centra-
les reveló otras cargas adicionales no esperadas 4urante las 
condl.ciones de descarga de las válvulas de seguridad/purga ... 

General Electric y los propieta,rios.de centrales BWR 
respondieron con unos programas importantes de ensayos y análi
sis, abarcando los tres tipos de supresión de pres;i.Ón. COJ.l> el -
fin de cuantificar las nuevas cargas que habrían de utilizarce
en el diseño. las centrales, mismas que invalidaban el proye.s. 
to original de ias estructuras y equ;ipos ·de la plantad .. 
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CAPITULO 
1 

II 

DESCRIPCION DEL SITIO Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA 
u L..~GUNA VERDE 11 

NOMENClATURA 

Edificio del Turbogenerador No. 2 
Edificio del Reactor No.. 2 
Edificio de Purificación. 
Edificio de Control U-2 
Edificio de Generadores Auxiliares Diesel U-2 
Tanque de Agua de Condensado U-2 
Tanques de Almacenamiento de Coml;ustible Diesel 
Edificio de Oficinas Administrativas 
Tanque de Agua de Condensado U-2 
Edificio de Tratamiento de Desechos Radiactivos. 
Edificio del Reactor No. 1 
Edificio de Control U-1 
Edificio de Generadores Auxiliares Diesel U-1 
Edificio de Turbogenerador No o& 1 
Edificio de Talleres y Tratamiento de Aguao 
Toma de Agua de 
Toma de Agua de Servicio Nuclear .. 
Subestación .. 
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REACTOR 
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II~3 IMPACTO AL MEDIO AY~IENTE. 

Al tratar este tema, se impone antes que nada, davane
cer el temor infundaelo, pero desgracia bastante frecuencia,
de que una ele estas centrale.s pueda estallar como una bomba atQ. 
mica.. La explosión ele un artefacto de este tipo requiere la 
unión rápiela d~ varias piezas de mater;al iusiolliÜ.)le (uranio ó-

~nt , 
ble para que la explosión pueda. tener lugar; 
ben tener incluso formas muy definidas. 

de--

NingUno estos requisitos se .cumple para el caso d7 -
los reactores nucleares, cuyo combustib~e apenas si tiene un 3% 
de material fisionable, en forma de pequeñas pastillas apilada,s 
en el interior ~e largos tubos. 

La reacción que provoca la explosión, es una reaccJ.On-~ 
totalmente descontrolada, mientras que en los reactores 
res dicha reacción está bajo control. 

Todos. los reactores disponen de ciertos elementos 
minaqo.s bar~as de centro lw que son verdaderas pantallas en cuyo 
interior se encuentra una substancia, que como el carburo de 
boro, tienen >la propiedad de absorber neutrones. Si se 
abetir al ~imo · la reacción de fi.sión que ocurre dentzo 
reactor,· baStará_ con inte.rcalar entre ·los ensallll>íes de ·"comlmst,! 
ble las· menc.i:onadas :batta:s que; · al ca);)tt.trar gran parte de ··:tos···'.;.. 
neutrones libres, ~vitarán que éstos nuevas fisiones .. 

Aclarado lo anterior, mencion~s que toda central nu-
cleoeléctrica dos:pc>ne de una serie de pa.rreras qu,e evitan la PQ. 
sibilidád dé fuga de material ra(liactivo, que pudi~ perjudi-~ 
car al per~nal que la opera, o a la gente que vive en sus pro
ximidades. 

Dichas barreras son las sigu.ientes: 

A.- Pastilla de combustible. 

El combustible se presenta en distintas formas, pero -
una de las más úsuales es la de de material cerámico, -
de poco menos de 1 em:. de di~metro y apmximadamente de 1.5 de
altura. Este material presenta una elevadísima resistencia a·
la fragmentación que se mantienen a una muy elevada· temperatura. 

Siendo el com.J::¡uatible irradiado la fuente más importan-
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te de contaminación radiactiva~ la cohesión de las pastilla re
presenta una verdadera barrera de· protección, por cuando a que, 
al na haber fl:agmentos de co!llbttstihle en libertad, el riesgo de 
contaminación disminuye enormemente, 

B .. - Vainas combustible .. 

Las pastillas de combustible se encuentran en 
el interior largos tubos de poco más de 1 Cm.. de 
hechos de una circonio que tiene excelentes caract~ 
risticas de en muy elevadas 

ar;¡;terior es el 
tos gaseosos que se originan 

na 
en 
te .. 

agua enfriam.iento 
arrastradas fuera de ella por 
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D.-· Cc·nt:enec: r primaric. 

La vasija se er;.cuentra cclccada en el cen:.rc de ~.1 edi
ficic c1 e concrete armad:- cuyas pared~s :::ienen 1 w 50 H. Qé es pe-
ser, ca¡)az de contener :::-de tipc de ra~ia::ic:1es qtle pidieran hq_ 
ber pesadc la tercer :::arrera. 

E.- Céntened8r sec.Hldaric. 

Rodeandc al ce ::-ceneq.-sr. primari:i se encuencra el edifi
cic del reactc-r c cca:.e::edcr secundaric. 

Sus p~fedes, de 1 r-1. de espesor. ce nstic~ye'n 13. quin::a
barrera que impide la salida de partícilas radiactivas al exce
rior de la central. 

F. ·- Zcna de excíus ién. 

~.e dispone tcaav.ís.t>de qna barrera más que 'es una z.::;na -
de exclus.iÓn de 60'0 M. de radi.o e;1 .:cr'lC a la planta, a la cual 
na se permite el acceso a personas que ;1;: trabajen en la misma. 

Lo. anterior explica perfectCl.mente. el: cómportaaie:1tc se
guro de estas centrales en condiciones ncrrnal.es; .Pasemos en se
guida· a examinar. lc;s. a:rcrlll<¡lles. 

En tina in~talacién<'industrial de cualqu:i.é~ tipa·~ 
ocurrir un gran númerc .de fallas de exca~a o nula. significación; 
unas, ,Pcé~s .~e ci~rta:s G.YJ1 importancia y scla~en;ce· una.~. ~.ucmtas
ve;¡:d~?e:r:~.Ill~pte:·· ~~ay;e~ ;. I.~s .. ;C~nt-ra,l es ·• :'l·.Hzilie:ee~~e:;t:r:i~~·s:·~~?·: .• ~.~ · ... ~~.-::·. 
cap~Ífi' :~;:.Ei~;t:Ci Te~ ~~l~' cÚ~!!Q0¡ .. sl~l;>~c;lq a • :la• ca:oac.t~rfsttid~:r •J;¡tdiaqt · 
t±va ·de· ·las· sl.l.s~ªnc~~s .... qg·~···.·rniiº'·~]ap;i .. ·ES:•~·•· diselics/.h:ands.ido hecl1os 
~n ·fc!:1R~. tal qu,é·.pueoe so!i>Cr;tap la· falla que:• P.l<ldiese c·cu...;;;•_ 
rr~:~;~.~J:ri óc~.s.~s~:at· ailñós a.. J,~s.'l1cibitantés .~tiaé·r~gS;~n~s. eri ..: 
at-nde.·se encuentra•~ 

:r:e<jur1~Cl.r1~e~ .7. :!:ndependdi~n-tes 
próba.:bili.ag.d :r-.esult:a muy··.peqqeria,~~ 

Un accideni;e qe .~ima g•:r;avedad serí.a aquél qU.e pr~vocª 
se :fusión en 'los ensa?nbles eje c~ustib..le que in~~gran e1 nú-~.--
cleo.d~l J;eacto~-
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Este sería le: pec-r que pcdría ocurrir, sería fac'cible -
en case de que el núcleo se quedase sin refrigeración. 

Para que éste sucediese, sería necesario la c:::incidencia 
de les siguientes eventcs: 

eL"''ere ~c·:rré:l'· 

el sistema principal refrigeración, cir--
cunstancia muy pece probable dado el espes:-r de las 
paredes de dicha tubería. 

b) .- Que las válvulas principales de aislamiencc de la -
t.ubería no cerraran. 

e).- Que las válvulas secundarias tampcco le hicieran. 

d) ·=-Que fallase el primer sistema de enfriamiento de -
emergencia del núcleo. 

e) . - Que fallase el segundo, sistema que es t.ctal:n.ent.e -
independiente del anterior 

f) .... Que fallase el tercer sistema, qué también lo es de 
lo.s otrcs des . 

. Es. la. conc~tenación de estos seis eventos~ le que hace -
que la probabilidad qe que ocurra un apcidente de 'este tipo. sea
sumamente p~queñª'. 

Por .otra parte, las normas de· Cliseño y. qonstruccióri de -
una Central Nt¡cleoeléctrica, están basadas en .la s:upcsici.én de "'"" 
que elaccidente d~ máxima intensidad-pueda ocurrir y 'en 1~ cbli 
gada condición d~que,·en.casó de llegarse a presentar" las_ins
talaciones lo re.sistan y evitan la diseminación del amterÍal ra
diactivo. Es e~ta la razón del elevado costo de estas inatala--. 
cienes~ 

A. fines de 1980, en el mundo se e neo ntraba. operando do E)-· 

cientos cincuenta reactcres comerciales, o sea aqaéllos cuya fina 
lidad es la producir energía eléctrica. 

Recordando que el primer reactor de este tipo, principió 
a funcionar en 1956, se deduce que en la actualidad se cuenta -
con una ~xperieqcia.de unos 2000 años reactor, sin que nunca se
hg.yª proctuciao ningún accidente como consecuencia del c_ual ni ·s.i 
quiera un obrero de algunas de las plantas nuc1eeel.éctricas haya. 
recibido lesión alguna por irradiación. Este brillante histo--
rial hace de este tipo de instalaciones. las más seguras construi 
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das jamás ~or el hombre, in~ependientemente de la. gJ:'avedad de
los acciden.tes q..re ha_n af~c~ado a. l~s cent:rale~ Nuql;.eoel~ctri
cas .. De tod()S es,·conocido el caso de la Central de Three Mile 
Island, ubicada en el ~stado I>e!lsY:lvania,. e:1 el ve;sino pais de 
Estados Unidos de Ncrtéamérica, 'que a fines del mes de marzo -
de 1979, su,;frió .el más serio acc~dente que jamás hayq. t.enido -
lugar e!l una central nucleoeléc~ric~;"; Una vez qp.~ lg. c.onms-:-
ción ocás:·~ona~a :??r e~. misrn~, ..• hu~o d~~o_p~r~cido, t~s aut~rida-,.. 
des di,e:ron a ~()nocer sü .. ~c()~~ecu~ncia? P()·r las.P~J:.s2R~~ que, -
vivi~!ldo>· ~n lás. ii1me5iacip!le;s dr la ce!lt.ral, pe~c;I}~ci~ron en
sus hogares dura!lte el tiempo en que este problerr@.. tuvo lugar .. 
De con~or111ida~ c~n el pic~~!Il.e!l. ~mi~j,do, Jas dos~s. promedio fué 
de 30 milir~ms:, . can~idélci,muy l.Rfe.:r~or, él loa, JSO n1fl:i.r~.rn~·' que
en prome,q~c) .. a_bsorv~ en,~;L añC? qt¡al~ier set humqt'l9·c }?rocedente, 
de ~a.~ .• fu~~~es. !l~.~l~f~~fo1s x.art;.~f~c~le~ .e~istentE3s y semejantE;s 
a la que uíiá. s~~).e r~diog;rafía gcaS,,io!laria a CJJ.i;\:J_qp.ier Persq0 
na güe se le practicase. · · 

J\simis;mc, 1~ dosis má~i~):Ple,~tldo se:r- éll??orJ::¡ida.)por -
un indiv~~u() 'lJ,ipotéticO. q1.1~ lJ.ul:>:iese

1
.Pe;ntanectd()·. éontínuamente:-

en E3l.r;mi~~ ~,s tal? :~1'll?;tal.~9;i.()n~sf;c.>d~fº-ni:~ todo e¡ tie~ que
duró el I?io'plen@,; fu~ tan. s6lo 8~ jnilirems. 

Por lo q-.¡e se refiere a la contaminac .l.ón ambiental que 
este accidente ocasionÓ'; puede a.firmarse que fué prácticamente 
nula, mantehiéndo_se a,si. el récord de seguridad de las 250 cen
trales nucleoeléctricas actualmemte.en operaqión. 

E:l'hOmbre ha venido utilizando de~de hace tiempo'ener
géticos qU.e :en su manejó han ocasionado y ocasionarán una gran 
cant.ictad de· accidentes; :los derrttmbes y e.,xplosiones qy.e j;>erió
dicaltlente OCUrren en las minas de .carbÓn ":/ las que .con freCUé!!; 
cia ·. s;ÍlcecleU . en lO.S 9asodUctoá y pOZO S pet:ro lero S <f.: en las ins.-. 
talaciones · ·iP-~ustl;:"iaJ..es o dom~tiqas· que utilizan. es:tós co~U§.. 

· tibles~ han producido muchos miles. de víctimas y: gra,ves daños
a las propiedádes o en ta naturaleza, t:d . .buto q.:te ;l.~ hu.~nidad 
ha venido ·pagaDd9 cori tal de alcanzar las metas ·de desarrollo
qUe pérsigue y que·· seguramente hubiera sido mucho menos cruEm
to y costoso si en el disef1o, construcción y operación. dE! las
instalaciones relacionadas con estos energéticos; se empl~sen 
no:r:tna:s qe segqriq;;;pl tan eg'tr,ictas como las ~..1e se utilizan en-
las centrales nucleoeléctricas. 

A pesar d.e lo anterior, algunaspersónG\s gue nc;¡ ten--
drían ·inconveniente alguno eri continuar utilizando cualquiera
de los energéticos no renovables convencionales, como el ca.r--
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bón, el 9"as natural y el petróleo, consideran inconveniente -
continuar instalando centrales.nucleoeléctricas, debi<lo al su
puestamente grave peligro que s ig!lifican.. . Con relación a lo
anterior, se antoja hacer las siguientes.reflexiones =einales: 

El hombre·se encuentra expuesto a gran cantidá<i de 
riesgos~ derivadps de l.os fenómenos natu:raleso des 

·7n todos aqnéllos casos en que
los eventos que los· oriqinan, sean esenciales para ia so.ciedad. 

El peligro que pudieran ocasionar lp.s reactores nucle-ª. 
res, ha sido disminuído a niveles ext,remadamente pequeño~ me-
diante el esfuerzo planificado y.concienzuCio de un enorme gru
po de técnicos y científicos de distintas nacionalidades, que
tienen la característica comúri. de ser profesio.nales de la.,: más 
alta calificación= 

Estos r~~sgos se. hanyalorad(} cqn objetiyidad 1.se .lla
cuant~ficado, co~J:ándo~9~ fé;lvora}:)l~~~e con. ptros J:i~sgos -
que afecf'an a la sociedad; es ésta qni.en:deb~ juzg-~7 ~f tos -
enormes beneficios que· la energía nuclear reportai:·á al nombre
son aceptables frente a ellos. 



CAPITULO III 

SOPORTERlA PE .. SUBSISTlli·L;!.\S 

III-I DEFIHICION E HiPORTANCIA DE LA SOPORTERIA DE SUBS:S7~JAS. 

Se iniciará mencionando que el edificio del reactcr se le 
denomina Sistema Principal, el cual está fe rmado por dos ccmpo
nentes e subsistemas, siendo éstes les siguientes: 

A.- Subsistema Principal. 

B._; Subsistema Aurlliar. 

El, Subsistema Prinei.péll·está const.it;ui~o p.oJ:~·¡os sistetnas. 
de aire acondicionado (duetos. y equipos}. y. los Sistemas de;Con
trol que lo forman, tanto tuberías de diámetero pequeño (3/4" a
¡ l/2"), .. c::omo ca,bleado .eléctrd.cc (lo~ iuetle~ van so:;;:temi,os por
medio d.e cha:r;-Glas}... Sistemas que. so;p :3.9portados .por ·utl:'a:cturas 
met,álicast• copstituyéndose en aproxip:¡adat'1H~n:te .3, 500 soportes. 

·Estos sopo,r:tes .. eetán di•tribuidcs en tedo el edific.ib d.el 
reactor, dentro y fuera del contenedor primario. 

El Subsist.erna Au:x:iliar, por ser ajeno al objetivo ·q..¡e se
persigue en el presente trabaje, sólo:se mencionará que eatá fo~ 
rnado por las estructuras que s~!."Vel'l.. de so.~téi'l,. ~<loS!. §3opo;;tes. 

En ~4l~ante. G~~<?'$e· ha:ga ...• menGiÓn 
estará refi:r;iando al Subs isterna Principal. 

l.os.; subsistemas se-

CC)tne. SI~ me:nci.9~Ó; ~(>~re: ~o;~fe~er-ent~ a.~a. ·~'ªgtt¡;;i~~;;~:é;:·;l.a.s. 
centrales nucJ..eoeléctr±céis·, Para··qU.e· o~arriera el accidente dé ;..., 
máxima .· . é;:r!;.~x~tand:r:!a."~~:f4?~to en casp d~ qtlª~ ~' "'ágleo -
del r.eactor .:1e quifM!a:l:'a s~ refrigerante, Lo cual supéiería si se 
:rompiese tot.alm~nt~.{~¡z~f~r~f,1G.j.~J.••~e) l.a.~. t~,.:.,. 
del circt¡$~o,;. q;e rec;t..rculaci6.n, ¡;;ru.e, ~······~~.s.ist,~~· p.~M,~it~'ª- de 
frigeración; o que principales dé aislamiento de la 

Resu~mos así, que los sistena.s de tuberías 
los sistemas de co11i;ról son de gran e 
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tamente en la operación normal de la central. 

Por lo que, para entender más claramente la importancia 
de los soportes de subsistemas más adelante se hablará de las
solicitaciones a que estén sujetos. 

III-2 CODIGOS Y NORMAS. 

Los documentos básicos.dentro del aspecto de la soport~ 
r.ia son los aplicables dentro del campe) nuclear. 

El proyecto, Diseño, Construcción y Operación de la Pláª 
ta nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver., está regida por las·
Leyes y Normas que al respecto emitido el País de orígen -
de la tecnología con que se haya construido el reactor con el
que cuenta esta Planta. 

El tipo de reactor seleccionado para Laguna Verdeé, tanto 
en la Unidad uno como en la Unidad dos, es manufactura Norte 
America.rla, espeaí.ficamente' el BWR (Boiling Water Reactor) de .G.§. 
nera.l Electric, .con c6ntenedor tipO ~..ark II. Debido a és:to, --

_.los cóaigos y N-rmas utilizados en .la inqenierí.a de !a ·planta -
So ,!l.: 

Nuclear Regulatory comission.; 

A~~::anb";:t.~:!a.:u National: Stáftdarda Institute 

· American So.ciety o f Mecliariical Engi:neers 

General. Criterial for Nu.cJ..ear 
Plants:AppeDG::i.xAy B~ 

comisión Nacional 
Salvaguardias ( ~e:Kl.CC 

Power 

y 

NCR 

ANSI 

lO.CFR 50 

E:ste del I"iéxico forma parte, en se menciQ 
nará cuando sea_ necesario, báQiendo referencia. especif;i~. 
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III-3 GARANTIA DE CALIDAD. 

Calidad significa, una propiedad o conjunto de propieda
des referentes a una cosa, que permite apreciarla como igual, -
3ejor o peor que otras de su especie. 

De acuerdo cOn la definición dada en el documento lO CFR 
so, . apéndice B "garantía de calidad comprende aquéllas acciones ~<> 
sistemáticasy planeadas necesar~as paraásegurar'razon:aP:lémett-
te que la 'estructura, sistema o componente sé: comportará duran...: 
te su opera:ción en' forma satisfactoria 11

• 

La garantía de cal-idad incluye el control de calidad, -
que seg~n el cita,ao·.docu

1
rl1ento, s~. define como: ''Las TI1ed~das y ~ 

análisis relacionados con las características físicás <le un ma..;.;. 
terial, estructlira, sistema o compi:>nen~e y qu'e permit~ la com-
probación del cumplimiento ·de las· esP,.ecificaCionés impuestas -
previamente" • 

GARANTIA DE CALIDAD EN LA FASE DEL DISEÑO. 

La garantía de calidad en la fase del disefio· pretende eª
tablece:r: las adecuad~s .. medidas de control del. d,is.eño ~e aque:--
llas estructuras; ~±sternas o compone:Dt.es (fle· l!0s que se requiere 
un comportainientp satt . .fs fac:torio>:a "t'in ';4\fel 

L . ...: Prevenir accidentes qcte: podrían ocacionc:u: U:n riesgo..:..· 
indebido a la salud y seguridad del público·. 

2.- ·Mitigar las consecuencias de tales accidentes si llg 

3.- Co,ntrol de fronteras de diseño. 

4o...: Verificación del diseño. 

5 control cambios. 
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6.- Acciones correctivas. 

CONCLUCIONES DE LA GARANTIA DE CALIDAD. 

deficiencia, menos errores o defi9iencias encontraremos en --
cualquiera dé las otras faces posteriores como son: compra, fª 
b~ic~ción, montaje y operación. Evidentemente un equipo bien
diseñado debe comprarse, . fabricarse, construirse y mantenerse-· 
bien. De nada servixía llevar un estricto control de compras
o de fabricación si el diseño no es adecuado y viceversa. 

Con una .adecuada gestión y qontrol . de dis~"'ío detectarno.s 
los problemas qesde su nacimiento, pc>r lo qTJE: evidentemente hª 
brémos disminuido ef Índice de rechazo y obtendr~s inmejo-ra
bles resultados durante ·la.inst9-l:ación y ~n definitiva un me-
jor índice de. ·seguridad y ·disponibilidad. 

III~4 SOLICITACIOliES. 

Las solici~~iqn·e~ soportaría . de. subsistemas -- . 
son est;'l,lqiad.aa por 'I.ID g~PQ ~13peq~,), que C:le• ::t,a Gene:I:al 
El~tri¿, y los resultados son. &itdoé a conocer a cad;l· UnO de :... 
los clientes· que adqui,ri5:)rop. ·un :reactor 13WR con contenedor ti
po Mark ;ri"! .. _Por .lo . .qtte en -el presente trabajo se a cono-
cer estas · só 1o en un general .. 

El disei.io originál del cpntenedo~ ·Ma.rk II, consióeraba
úriicamemte, ':Las cargas. accidÉmtales tr~:u:licionales" entre ellas 
incluían cargas de presión y de, :tetn,peratu,ra asociados . éon un. -
aCcidente de pér~ de: ref~ig:~ra.nte -'LOCJ\-- ( lof3s 'of ·co.olant -
~s<;iiiMtL cargas sísmic.as, carga mu~rta, impactQ de jet_. car:... 
gas·-.hi~ttrtát:iqas debidas··~- ,f,iltraciqnes,e~ cámara de 'sup~~ 
siónq sobre~rga en :las. prueoas de p~ésión y cargas de cons-~-
trucci6n.. · 

. . . 

Sin desde el establecimiento de diseño $e 
identificado condiciones adicionales de carga que ser 
qo.nsideradas en ei diseño de presión r supresión del_ sistema ... 
-del· contenedór. 

Durante la ejecución de extensas pruebas para un avan~ 
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do disefio del efecto presión-eupresión para un nuevo contene
dor (Mark III), así como durante pruebas C!e plan,tas en opera
ción que utilizal.'lan el contenedor Mark I, se deternú..naron nu_g 
vas cargas hi(!rqdinámicas, .que se originaban >en la alberca de 
supresión las cuales no baldan sido incluidas en el disefi.o ....... 
del M.ark II. 

El efectq presión-supresión consiste básicaJnente en lo 
siguient(:l: 

El vapor generado en el reactor, despu~s de ser tttili
zado. r:;ig1.1e con13erV:ando qna .. carga de.presión, así.como una>tem 
perat1,1ra muy alta, elproceso·del: ~r.dentrode.la p;t,an:t:a 
proveé el retorno. del vapor a una .cámara dond'e se disipa la -
energía qu.~ ?!tL'I'l conserva abatifdtndo J,lna presi6n su t.emperaty_ 
ra .• 

En .. el .. sistema··cel cont:enedor Matk IIe.ta óánla:ra 'Se·r~ 
solv:i.Ó mediante. una alberca en la parte más OOJá (lel CUerpO .

del contenedor, a lá. c®cl descargaban directamente· varias lí
neas de vapor, mediante tttberías lla\'ltS,das Do\'ln Come:rs, o .¡f.,....;. 
neas de desahogo. 

Las cargas que se originan en esta alberca ~s a lo que 
se le llama.. efecto presión-attpresió:n .. 

. En. la cámara supei-ior a la at:Perca: de ~~~resióri. se. en
cuentran las. lín~s de vapor principales y de reci:J:c;!U;C1ción, -: 
up.a I,'Otu~:a;.(!e estas lineas puede provoca:r, una L()CA si es lf-;
nea. d~. va.l>Cl;r: ·o la aobrepz-estmililción «el rearJt:()r :pQr ~it.lta de 
ret"rigeran-t:e.con.su.consecuen.tedescarga de SRV (válvula de·
seguridad/alivio), si es .\Ula rotura en una línea de r~circula 
ción. 

J:¡os.~fectosde··cargas adi.cionales aetectild().~ .. en···:~.~s == 

pru~a~ era!1<,el :result~do .de .efectos dinámicos pr:~y()~dos·.por 
una,. .. introdqcc;:ión. for~d(3,. en ·.• .. ~.~<:1 .. ;r~~~~; .. ~.~.·Y~~f;.~~~.;~~eB .. ;:-.;
co~" a~l:'e ~se.co ~d·entr().' de. la cámara ·a e ··sul>resión·· ~~ra11te }ln?t .• -~ 
LgcA,,.a,s.f .cq,'!TI.O la respuesta .. de l<ial'berca dé 'supresión• ct .tá -
operación de .. la válvula ..... seguridad/aliv~o (SRVl, .. la cual e"ª-. 
tá generalmente asociada con las condiciones .de operación --""' 
transitorias de 

.:~~~~~~ .. , ~~.,.:l.l.;~Z;\,~~~~~~· ....• ~~.,,g~~~~~>~ 
}cont'én'é(ior Mari r r¡· .. · Ia, NcR .<N~ci~ar · R~gu),;;;i;!;:i.gns 
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comission) ·~ra. necesariq efectuar una reevalua
c.ión. detalla4a del cont.enedor. Mark II; as! como de loa. siste

. mas de soportarla. 

Aunque la Cie SRV, y el d'iséño original del 
no.tenían ningUna relación ambos eventos están-

ai~e dentro de lit cámara de supresion, 
;periodo de flujo de . vapor a gr~n presión, 
efectos lUdrodinámicos mencionados .. 

Al mismo tiempo que se .han venido 
ferentes programas ele evaluación y análisis, varias 

los 

ciones se han visto moClificaaas en su contenedor para poseer
Un extra seguridad. E~cis ··modificaciones varían -

entre las ai:f~entes platas. 

IIl:--5 PESCRIPCI:al D;E LOS FENQME:NOS PRODUCTORES DE.LAS 
. HIDRODUAMICAS. 

DESCRIPCION. DEL LOCA ( LOSS OF COOLANT ACCWENT). · 

En· el m.Qmento que ocuJ;re una ruptura de la de V!!. 
por o de una 1·ínea· de recircu·lación, se genera una onda s6ni""' 
:qa·•.ell.: ta ... :!.;~~ ~~~·i-%1~ s*= E!~apga,!i!n .. ~ a:(;.ID§~f~ -~:· ~·~" 
mara, seca •. Esta onqi.!Í .se atenÚa (;!O es~_icámara: y Pa.sa·poste
rio:rmente por las . lÍJi~s de desahogó hasta ·.:tlégar a alber
ca. 

. Al romperse ¡a, linea, la pres1on en cámara seca se-
int:ren\enta notabl~nte,· -lo c~al oc~~iona ·~e. se teme ·una··-· 
onda de presión ~n·e:tagua .queocupa·l~.~íneas ae·desahogo. 
Debi.dc> a.la presiónesta agua entra con .gra.n.veloc;i.dad 
alberca de.supresión p·rovocando.el primer efecto.de -~ ...................... ,,"""'!. 

·a¡ c;:l)Oca~ el. a,gUa' en foJ;rÍla:• de. cbi.Uón contra la· 

Una ve~ qtie toda el agua de.: las .lí1:1~as ha -- . 
sido desa,l.ojada, ·la onda de presión·continúa, lo cual. provoca 
que el aire de la cámara ·seca comience- a entrar con gran pre
sión y velocidad en el fondo de la formando una in--:
mensa-burbuja en el fondo de ella. 

Inicialmente al empezar a formarse .la. (se está 
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hablando de fracciones de segundo) se5crea 'una.turbulencia en 
la superficie del. agua, la cual alterada, choca con las es-;..
tructuras que se enc.uentran en la c:tl.berca, a:l creqer la burb~ 
ja, se .eleva el nivel del agua :de la. alberca, .de tal manera -
que esta.~uperficie golpea la parte inferior de las estructu~ 
ras, al mismo tie.mpo la superficie del a.gua al elevarse com .¿.... 

priroe el. ai.17e de la parte superior, lo cual .provoca ql.le el ni: 
vel 4el agt1a. $e cCttlpJtima en a.IQ.bos sentidos, ésto origina una-
situaciqn. totaJ;menteanormal·que tiende a compensarse ae .inmg 
diato, debido a lo dual la burbuja sale a gran veloqidad a la 
superfiqiei ; o:tigi~ndo que el volúme~ ·. .·agua: cél~ga y golpee 
vioientamen:te el pise de. la alberca~J lo cual provoca aparte·~ 
de la acción sobre la estructura del contenedor, vibraciones-
en toda ; l;;t per:i:fe:tJ .. a muy considerables. · 

Las i!neas ·de desahogo ven incrementada su 
de deséargá. en más de 1.5 veces la original cuando el nivel-

':a.gua alca11;za nivel antés de· cá.er por eféctos de 
g;atveead ~ . 

Una vez ·terminado el flujo de aire un per:!Gi!o 
relativamente largo de flujo de vapor, él cual irá disminuyeq 
do ~on el tietnpo, ocurrirá en las líneaS de desahogo, en don.::. 
.de se distinguen tres .. faces:. 

¡· ... .;.; ~lujo. ae•áú:a•masci; caracte:tizaaa··por;•un··est&do;d.e·· 
semicoridens9-ción. 

2 ~ Flujo· de ·tm:~.sa m.clia, caracteri-zada. per variac.].ones · 
en el' Cle condensáci6n;. . . 

3.- Flujo de masa pequEtña, caracterizada por condensa
. ción ·· illternüt:E$te. 

Durante la condensación de yapor ~as lineas de desaho.:... 
go sufren una carga lateral, debido al: oleaje provocado por -
la i,l'l.tera:c~iión del agua.7vapo:ir: én con~a:cto. 

·ras cargas laterare·s una LOCA ocurren~ 
en la di,rección de la salida •de·l 

La rnt~"Crta $.?:~~~t!~,ae!<;}~ l?F()~~pa,~ tatt>.b;i.gp. p:t'.~SiQ~~s en las 
l.a c&mara de supresi6n. 

L~~·· .'(Ji.sf>P si t.d..vós ··. espec:.i.alésde •seguri-
dad para que las condiciones de presión 
de temperatura queden en eatádo fllera.de'peligro J?eroeste 
ceso puede llevar varias horas. 
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La magnitud 
. qe l.a rotu-ra en la 

el tiempo de una LOCA depende el ta.mailo 

Un aspecto de tamaño de. roturas· fué generado para e$ta-
blecer las condiciones limitantes los contenedores Mark -
II entre estas. condiciones las de mayor conterd.oo S.on: 

intermedia, (1BA.) rcmpimento _. 
0-1 pies cuadradOs de la línea. 

3.- Accidente de rotura péquefia, (SBA) e~ta. rotura n.o -
causaría la despresurización de emergencia del rea.s; 

les, ·que van 
·les, cargas de 
encima. 

. . . 

El. IBA y el S~ .contemplaD una: preS.uxiiza.c,ió~ menqr de -
la ca:m~tra: seca, por lo cual las ·cax:gas en lá· alberca son ·m,,rtll'tin 

menores,. las acciones·. de emerliencia. puecÚm 
(l·~e:: ~z;!ti~•. ya· que el tl.iljq . ·:vapOr · setl1iQon4-atlo puede .... 
prolongarse hOriÍS~ ·· inc·luso en rótu,ra~ .pequdál:e~ · · · 

.a) DE~®PCION DEL FENOMENO :alDROD~CO S~V •. 

La e~ plantas que uti.li~ · el . siatema 
con válvulas ~:regtiridad/ali;V'iC?. en el. il::il.&.ll:l""·'llllmfll'(, p¡rJ..-r:t.o 
por. 

Las pequeñas variaciones de pres ién en el ·sistema pue~
den ser .contP:,lad()s caníb.iaQ4o el· de pode:;- c~rg:a~ em-~ 
bargo, . caníbios. instantáneos ·tales .éomo ·mi ·J.J.~.u~.~.~Qi de uari turbi
na no son controlados de esa manéra. · 

Para estos caso:s de ~cremento de presión .... --
existen las SRV conectadas a la linea de vapor primaria, de 
tal manera que al llegar a una cierta presión, las válvulas se 

descargando el. vapqr en 

Las válvulas están dispuestas en serie, de tal forma --
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que al abrirse una ellas" la presión disminuye enlas demás 
rp.zón po; la cg¡a.:f: ún:i,.~ament~~E! .. a]:> re .~l,· nútn~l:"9· nec;es~tio ~de· v:,~~ 
vulas ¡>arq ~o~<:!ns~r e~. il').~l'l't,q e;~ ,p.réf3iÓ,n. 

.. A.~.:.~~X~~i~. í~~./~1-~J.~;f;,, ··~l. .(l~ué! ,co.p~~~f,~~,:~9 .;1.~<)~~~~ 
de descargo de las SRV · er1tra el chorro en la albe.rca. dé supre-
~:ió!l,. c~~o .J;:>;;~s~OJ:l.(3~. y 'll~~ociqad.~f? '{:;,ra11s:i,mrias .. que se mani 
fi~stan •como diferentes cargas.. · 

D(3S!>~es .. de.).~>~!l~r~da 4~~ ... cP.pf~:fte:l;.· ·a~á~ E!i aire com~ 
Bf~~<:? .. !).E!IlE!~J."ª •• ~r.·~~~s •. !~!lE!.~~:;.<!.~ .. d~.~all099trc+o~p ~na)JU;"J:a!! 
~··~)!E! <il"9ct presiÁl'l' l~ .C::~f ~ut~E!• .v~~aE; . ?:Sc~.i~a,ciol)E!~ .antE!s · .. de 
sali:t: ~. Ia. . su!>E!f~~s+.e~t .. ~8 c:~~:L ~:t:()VC>S~ .· ~~!9'éi~ · ... d~ a~~tre en -
las estntcturas sumergidas, así comp PC1~g-ás dE!.presi~~ enlas-
parfllides de la alberca:. · 

despu.es hiibé;r sO:~áaS· él_. ai+E! .. ~:t::r:;a~.$!9 
en el t$, comienza una. fase inyección de vapor ·en: la . éll;.;...,.. 
berca. Los . experimentos muestran qu~·Efl?". ~a. ,PrimE!:r:ai E!-t:apa de -
inyección de vapor~ éste se condensa' sin mayor problema, y ne.-
causa Cftr;gªs a;~ ma~~/~.:c~:z:;.~~ci:;él-'ri~·~:t::-8 es .•• c~b 121. ·temperaty_ 
ra de la alberca se enc,uentra aún fría. · 

' ~ " ~ . "'~ 

J?é~?PU~B; (le ci~;'f:o l>e~~o i~¡y;~c;:ci:-~n ~e vapor la tem.;. 
peratura. de la. alberca se eleva, cual·· provoca que en este -
rai1<J() \~~·~C)·~~~.élqiá,)n<<<'~~. V'tP9~ 99n .•. ~~¿ ·él~u~,,s~. ~~~~ .. ~East(lble.
p~e·~~ij~q~~·.t:l~;Er~ 9"t;;:9~· :€~ó1n~l'l.'?:~·~f1 ·.:Ee~P~~!1··(i,~ bUrb'qjas de 
vapor las cuales .·después de.> ~ss~~.~·:r: ~~ <?9}3étPS~I'). · ~ovocando ca.;: 
gas similares a las descritas anterio~e para el LOCA .. 

La ~isafq~a .~e •?q*t~~;r~t:l~~~~~e ....• ~~~~~ •.. según los -
expert;.qs, :qq:n,s.ie;lf.e ~Jt .~Y,cir lét •• :t:~1UP,er~tt.lr~ (ie <?:P.eración de·
la pl,.anta de tal maJ1era que la crítica en · la álberca no se llg 
gyejª Pr.'~s~:t:az: •. 
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del LOCA ·pr.eviaWiete_ idE~Dti'ficaQ&a por ca~ p¡aAta en su· repor
te finall .q,~ :~~~J:!.ifl de segurida~ {FSAR) . son.las cal:·gas ·a ··l.\t.il~ · 
zarse para ·&u: :·una- auto~valuaciÓJ,l'}~.l.;'-~~~t~c;~ :de~ eontenedQr y
so:pprtep~!·~f~·;~.~e;po.:rtarlo en ·su __ .:ya.~~:úitci?n d.el_ diseño (DAR) • 

darias,. cla&ificaci6n ·que···o~é a su .ma9Aitud Y• a ~~ .respues
ta ócacionada: en lá estructura del contenedor primariO',; as! co-
mo sol.i~itaci.ones din~a111. e!llQs soportes de conducción -
de líneas de di.feréntes .• ~stem.aá debido a las fuertes -
vibraciones por ··los fenómenos hidrodinámicos dentro-
de a1berca de supresión. 

Las cargas que se identifican en cada uno de los tipos -
mencionados son; 

l.- CARGAS DE ELEMENTOS ESTR.U~·- DEL Cóli'TENEDOR. 

A.- cargas de chorro de. (chiflón) durante el desalQ 
jo 'de la r!nea de de:sali'IO~¡o, en 'la. base de. la alberca .. 

B.- ca~ cj,~-~o~r~ret~ió~.en la~ par:et1e• sulllerg~ 
~lri:yen;aa·et p~al··del reactorJaummte·•·el• oeaal6jo 
de la lÚiea d.e desahOgo .. 

c.- cargas de presión ;en la base de la y en las -
paredes sumerqidas durante la formación de !ca bttrbaja 
de aire ·y la elevación del nivel de 

D.- cargas de en la• 
del agua, durante la elevación 
co·mtlll:'eii!ión del espacio seco~ 

encima del nivel 
nivel c.lebido a la-

E.- cargas de preeión en el di.afragma que divide la cáa.
ra a; e s\lp~eaión y la cámara da a.ire s.eco. decide a · la-
co¡npresión del es~io seco_ en ].a de supresión .. 

F.- ca:tgaa da en las paredes sumergida• y ·en :La --
base de durante expulsión y condensa---
ción del vapor de las l.Íheas dé desaboqo. 

2 ....... CARGAS DE ESTRUCTURAS Sl:J!.1ERGIDAS • 
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A.- cargas laterales :1:1,las ;Lílleas d~ d~s~:hogo durant~
la expu:tsión a presiÓ!lde va.¡:>or y su~éondensación. 

B.;- Cargas de arf'astre ·E;h_ es-t:J:1.1ctl,l~rcts sqme.rgidas duran
te -el desa].ojo de 1~~' f:Í:tl~.§tsde.qesc;hoCJo, .. fqrmación 
de la burbuja, elevación de ni:Vel l!e a~a, caída r.§. 

· pentina d!31 z:iyel y qoJ.apsp de la Pllf:Pl:J,ja. 

e.- Cargas de impacto en estructuras s3J;.1J.a~as sobre el
nivel original deJ. agua, .durante la· elevación del -
nivel. 

Cargas secundarias; 

1.- Cargas de sónica. 

3 ... ~ cargas po.steriores a-la elevación del nivel 

4.- cargas sísmicas de oleaje_. 

s .. -

7.- q¡¡,rg·a:s ·de arrastre frieclonan-te. 

8· ~- Ca;¡:gas late.rales en las .líneas de desahOgó: .. 

Cerca l# 000· C&llb:irlaciones';en1=re cargas principalesj! -
secundarias y originales fueron iaealiadas en un. programa de -
anª~9~s.:·4~.···;~~il)~l.i~~;.J;le.""t¡:~¡a:rd'ia.,:J?a~a.•la· i'evisi9:D.,:de._ los so
J?O~~S.•;(d~ tU:berfa.sJ .•. ~ E!st~qt~ra~~el·~Lficio del._ reactor,. y -
en~un·pJZograna de•elementós fi:M-tó·sz:Para.la revisión de la es--
tructura c;::on.tenedor pz~ina~::ic:>·~··'"E-"';1/:.!•? 

'/''·, >' ~,,,,,,e_'-< ,;.., --.·-·< <e,-, ~.·:\ ,, --- ,, _-·'-"'"-~-// ,.-,. ; ';,.):/,1$ S~ -rw¿:--,,o_-

Las corltbinaeiones de earg;a bajo laf3 qt.le _se analizan -lo.s~. 
soport;,es .qe· ari}¡).si~tenu:1s. s'e" pres~~-tan. a eG~ntinuae ión, .· ,qu.é son b!! 
jo las cuales los progrf!n$s .~e.<~mputadora re.alizan el análisis 
4e la ~truetura. 
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1.- ~SRV(1)2ND2 + IBA(C0)2 1+ L 

8.- ~SRV(l)2Nri + .IBA(CH) 2 1+ L 

. . 

SRV(l) 2NJ:;,.- 11Safety bl.ief Valve.,IDCld'' (cri:évaJ;.e .se~.;.. 
cond actuatióa). 

CaJ:"ga . a la . ~escaz:ga sll}).llecuente de 
una válvula segi.u:i<Jri.4/á.Uvicf. 

SRV{ALL) ., ... "Safety Relief Valva. Lpad".. Carga t4~"".a..qu 
la en .fase a• io·válvulu- y 
carga subsecuente de una vá:J,vul.a. 

·sRV(ADs) • .;.. "Safety :Reli-.r vat1Te·.i:Dwt1 ·{au~-t:ia. dep~ 
ssurization system). ca*.Ja,. debi40 'al ·siat:~ 
ma ·. automátiaa· de desprestU:izaci6h. 

IBA{CH) ..... "Interm~iate· BJ:eak Accident Load" (cbuqging) 
Carga debido a UI). accidente de ro-
tura-efeCto qe eJ~Plo·sión. 

:rBA(CO) .- "Intermeqiat:e B:r:eall ~ci4ent Load" (Cond~a.;;. 
tion ascillationl. carga debi4' a un accidea 
te· intermedio rottt.-efecitc. oscil-i6!1-
por COltl4E .. a.G;ióia:. 

DBA(AP) ..... ~'Desing Ba~:~ic Acci~«: Load" (annulua~ pr:essu-
rization) • · carga ·accidente de diaeño-pr~ 
suriZación anúiar. 

DBE • - Ba.sic Earthqliake Load" carga 
al sisqtO de 

SSE - "Safety·_sñutde;W Earthqua.ke Load". carga debi. 
do al sismo.de diseño. 
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L - Cargas concurrentes que no sean accidentales, 
incluye. car.ga muerta y carg<;ts termales .. 

III-7 METODO DE ANALISIS. 

Los soportes de subsistemas en su totali~daCJ. presentan -
si.temas de estructuras hiperestáticas, por lo que podríamos -
pensar en su .t:~so:J_uc~ón ~iantela aplicaci,ón ~ecualquiera
de los méo,todos aproxima4Qs tr~(licionales. 

· Métodos, que para la resolu.ción d.e t¡;n si·stet"lla estructu
ral tridimensional, así como un· g::ran número de barras. y núme-
ros¡, no .. sop. d~ J~cil élPlica9~é)n ni rE?com&Dd~les ·.d.~~ e ·el P'lU1-
to. de v~stet ¿.factc;:>J:. ~i~. 

. . 

_Ad.~s.de ·g.u~ ~1. n~~~ro de. ~inqcioQes d~ carga por
las q\le··se debE:m analizar est9,.8 estrqcturas ,a~~a[l ~onsiderª 
blementé_ el· prób1~. · · · 

· .. ,;; . Ppr .• ~q .•. ~~: ~e .. ~~sp;Lvaó:; .. _qtl.~··e;J, .• ~li,sis.•4Je es;t;as"'-e~tr\;l~ 
tUia:1!J . (lef:)~a', • ll~+.se. a qabO· .m~l,a::n:teS. prog~atnaS de: ~a;gora, 
áp:Lü:~o ~+.;~d9- ma:t:ricia,:t e~ .. qttal es so11.1ción. más vers-ª. 
til, ap~~o a.s~ .mi~mo. su facil:iaa4 de preq:¡::-amación. 

; :J • • ' -. ~:f'· .--<~ !',' :- ··~ ~ ,~~:~ : ·~ ~;:~;_¿~.- ~< ~~- ': ':' __ ,. -- -;:_:.l;_-' ~---.. - h:;: .• 

i:ri~>;:_r~íM$~Q. :Í?Jihl\·.~- ~.g¡:~ b:E''so¡>ói~;'rE$ ·:OE .$$SIS_ 

la ubicación ._un de-: 
ci""' 
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viles de detalle muestran la configuración, dimensiones y es
pecificaciones de los sopc>rtes indicados en los planos de lo-:_ .. 
calización.. · · · . 

PLANOS ELECTRICOS.- En estos planos se detalla la loeª 
lización, trayectoria y tipos de charolas que .existen en un -

PIANOS MEc&ir.rcos ...... ·En estos planos se detalla la loca-
trayectoria y de anclaje de los duetos, así CQ. 

mo los equipos y accesorios de los mismos, que existen en un
determinado intervalo de. ele"Vación .. 

LISTADO DE DIMENSIONES Y PESOS .DE CHAROLAs .. - Este lis-
tado contiene los pesos unidad de longitud de los diferen 

tiene 
a 

así 

de charolas.. Estos pesos son válidos para 
cualquier elevación, excepto dOnde CPE 

el uso ·a e otro de carga .. 

LISTADO DE CABGAS PARA DUeTOS HVAC .. - Este 
los dúctos y fuerzas 

(fjlJ!':•IO~::!··:iA:)D•as vertical, norte-sur 

CBiurc:E N<Jl'iiFICATION) .. - Es un 
ctebera tomarse 

CFE ... 



b) .. - ALCANCE 

El:; presente procedimiento, ampara todas aquellas acti
vidades reláti.vas a la eval~ación de los soportes de charolas 
v duetos de aixe acondicionado localizados dentro del 
~io .de lá planta nucleeél~triéa La~á Vercle. 

Se deberá evaluar mediante el uso de los programas 
N~:R]U.¡~ · .. FORCES,··· SPCf y ST~ss. ~GIN, ;s~, d~~pos .. s~port~s son 
ca~ces de resistir·.· adecuadáiil~e. t~s ·· .~mbinaciones a las que 
está..Tl su.j etos los soportes., Dichas cofuhinaciones incluyen ....... 
las cargas asociadas a fenómenos hidrodinámicos en Contenedo
res Mark II para la Planta Laguna 

CFE elegi~ los .. sopo~e~ que deb~n .~er ey~luados y man 
información neeesaria para su evaluación.. En bS. 

información, se deberá· cbn.figurar·un estruc-
el los 

Con 

MKII - EValuación :ti. .. 
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SS - Subsistemas. 

XXX - Número c~n el que se designa el área, piso o nivel 
donde se localizan los soportes a evaluar. 

Y - Número progresivo que indica el cálculo correspon-

La identi-ficación empl~ada en los planos para diversos -
tipos de soportes es .la siguiente: 

CRT - Soporte de charolas de cables eléctricos. 

DR . - Soporte de duetos de ventila e ión, calefacción y -
aire acondicionado (HVAC). 

CTDR - Soporte mixto de charolas y duetos HVAC • 

. HR - Soporte de duetos avAC d<tntro del contenedor 
mario. 

el proceso_meaiante el cual 
~~1 s_mplificáda 

rlnn""Í~,~~A qe l!fOport.és ~ 

Uri céÍ~ pu.eaé- ~··--te~ por uno o w.tt'ips sq.,r--~ 
te~. _l?ara ~aaa' so~e -(CTR; DR,, CtDR o HR) _ exitf~«J· ~-plano de 
taller\qu,€llnu.est,ra.-~~aetall• su confiqaración,· ~lamentos di
mc;ms i-ones .• 

t:lpo D-yyyY_ 
iocalización 
e1 nútém ·-

de:t, plano Cie -
e¡ tipo ae -
a1 cual. 
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La C:?nfigurag!ión. .general gel srpcrt:e 
de los p¡C}n,o::; ej.-viles, de d~ta~J.e .Jó.?• c:aales sen .. ~~~ii;r,;t:rci.q:s:-:
ªte~p.r~ .Y quanfiR. n9 .• hay;:¡n,si~9 ~i.É~~t'J~~ pc:r 
Asimiªrno, es Íit1P?rtCil1t~.yeri.ficar .. cga1es DeN e lrt.;.tt rnin .. s~a.o~ 
incorporadcs en los planos de taller. . 

Los miembros estructurales del scpcrte de ideali.zarán 
c.~mo el~rr::r1~9s >~Íf:l~a I?ªFª !t~ qefi~~c~ó~ 
:2.:(1; •.• La ,c~}~~fig-prac~?l11:<?;tc:tl ~e;t;.JP:P4.e~c .d<~ll~ªz::a ~tl~;a:Ll.c:tr:s.e 
ciaramen'fe en una hoja de isométricc o 
das entre si en caso de que la complejidad 
le requiera. En el dibujo de isométrico deberán marcarse - -
con líneas diferentes los elementos a planos 
diferentes con el objete de 
te dibUJO deberá ~icari el '-i•.l..)..ló.':j•C~J,. 
la. dirección positivC!- los écto1~d~~id,qs 
orígen . eleg~~~~ :=1i ro:rttili: a:::r·nl.:t:ra.I:'l..a plt::o~~.:r;¡¡¡¡¡.~~o 
té en un extremo d~l ,ssz>po~~ 
ejes coordenados deben :f;ormar 
do~de el eje Y coi:nci4á cen el e::te v~~e·J•:.e:::::a..t·;. 
mo indicarselas dimensiones generales 
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de les ejes globales así .como. las longitudes de los elementos
línea del modelo. Ésto es con el objeto de poder coqificar -
pcsteriórniénte las coordenadas ·de los nudos del modelo. Las -
longitudes se. especificarán en pulgadas, indicando entre parén 
tesis su equivalencia en centímetros que es _la medida especifi,_ 
cada en los planos. Cada dibujo de discretización deberá ind,;h 
·car también los oportes representados. 

esq'lleir.as
4

deic:tl'l.odeío --~strtictu±al. ;~~,{itid'i~~'tá~" las 
condiciones de apoyo en los . soportes mediante una tabla de la
sigulente manera: 

a se J;"efiere a desplazamientos 

9 se :re,fiere a giro. 

Se marcarán· oon paloma' ]Ajs •. gradqs de:':t~d:. restrln
g~ao• del ntidQ en ~eátió!l-.. ,J?tir ej~mplo,- s~- la ta~~- de _._ 
a·rrril)a· ~?1 nll.do 24 tien_~.>,.r:t::s'b~q~igf,l~ al . d~~pl_a~~~Jl~ e11 ~-
d~j.om~/·9'1~~ x,··- Y~ y z y <~striccií5ñ a~-, .g!rp- en toi-ne_~ 
al ~]e _,global Y~ · · · · · 

• ''; -·-. > 

Las. -~~Str~cciDDea- :J.n~ada• _--~ 
_eon·las ae_·~-.-.-~j~a s~. 
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III.,..lO DETERMIN.~CION DE PESOS DE CF.A."R.OrAS Y DUeTOS~ 

Se .... d~scr~pª-rá .. prime~q;men~e· el.p~ocedimierito pa:ba·•·local:i,_ 
zar los puntos- de descarga ife charo.las y/duetos •en el sopo·rte. 

CHAROLAS.- De los planos ciciles y de taller se obtie-
nen :t;~s-_.§;I:¡eyacion~;:~e .los .• ·pt:U)tosde ;i!escarga ·<flelas·dharolas. 
s~ .. c,;.on~J.ta ·en~g,nee.~ el .. pl.anQ_ .• eléct:ricotd.e·~plc:mt.a·CJ:U:écorres:
poJ;lqe ~-~ ~ni;.ew.a,:to de el~y,a;~iones .obtenidas·s .~n···~~se a lct;s -~2:. 
m§nsiol;I.eª Y:"•~i·?t9ir:J,.c±as ~t'le~·s.<j>.por;t,e .a<e1es de. •;r:-e•rer.encdla;.· olbif.e,... 
nigaª <!e. J.o~.:B1anos "<le¿tal,.1er.y civi1es,."sé loca;liza•.y di.buia

esquemática~te -al soporte sobre el plano eléctrico! :y.s:é: oJ5·~:
servan las charolas que descargan sobre el mismo. La interseQ 
c,l¡Qn;4el.•·ª·º~rt..e · _con .. Jlas front.eras• e~er~as .dé~:li3:~6hj:tro~:;;t. 
t..erm:ina lo~ p.untos. de• · descar~a de :fa:>: misma.; Po-r' ::rtela(2!i6n• de --
dist..an~ic:is -.se··.pu:eae :i.e,;,. 
e~?tqs. pt;Ult:os.·re•pect:o al.,:sopor.t:e .. ~ cuamo. d.eseafGgú•efi:' sobre··~¡¡_ 
sopo·rte charolas :que.<corrani;ex:i direeción vertical, ael:Será con.-. 
SU1:'tz?irS~;~,el· 'plá.:fJ:o,el;~:riCO; de elevaciÓn doade 2.S.~"~rnU;estra él. ... :.... 
corte de ;J!ªs cha;re;iás en..· cl;lest:i.Orr, para.rf:bJi·ar" jlos ·tu,m1t:o:s-.1dé~•·;;"-~·-;;.. 
descarga e 
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nes de apoyo Clel soporte en la dirección longitudinal a menos 
que CFE especifiqu~ _e_n · 14 .hoja de información la. lOngitud tr,! 
butaria o carga.determinada a usar. El peso total.obteniao
se dividirá entre dos y ·se considerará aplicado al soporte en 
forma de dos cargas concentradás act~ en los puntos de 
descarga . obtenidos de acuerdo al procedimiento descrito. 

ra la cha.rola. (le menor elevación un pedO 

a. la de .. la propia charola· tnás 50 lb/pie por concepto de con-
ductos adie:io:nales" · excepto ·en Ciquellos casós donde CFE indi
qu!i! en la hoja de información que se utilicen otros valores -
especificiiMJos. 

CARGAS .DE DUCI'OS.- en base a la clave de identificación 
del dueto, ·obtenido del plano civ;il de. loeali~i6n; se ohtea 
d:tá 1• · cargas para duetos BVAC las :fuerzas de y 
termales trnae'i'Uten el dueto al sopt)rte en las direccio--
nes vertical., lio:rte~ur y Este-Oeste. Por su :fOrma de suje-.
ción los. duetos pueden ser anclados (restricción en tres di-• 
rece iones) . o. guiados (rest+'icción en dos d:i.recc.:iDne$') • 



los prOgramas de computa~C!ora •. , Una ve.?. comp~.E3t~da la codificª
ción se éorrerán. los progx-amas .d.e computador~ .. 

'En ba~e a:I. Iist.F~o de sal:l4a §.~1 J~f;C)ce~~~o~z: §,'i'~ss ¡~Ji 
GIN, .Se. o})~é7"var~ ~i .lqs ~~i'=P.s<: (;lstrt1c:tura:te~ :d~l· so~+t:e ,
son ad~Uai!os •.. Par~ ello se • cpn.sult~fán ~~~()S . ~p.s ,datps q~ -
la lilt~ma. c~.+umnCi de~.l~s-tado d~ sa:Ltda .cte S~R~~~. ~~IN (ha ... 
jo el tí"tl,llo .. ,.~GIN ()J? Ej~FEl'Y:,..).~. Est~.·últ:j_~ col~mn~ .~~';; P-ª. 
ra cada · ttpC? .. · (ie los. extre1119~ ~.~ . g~a ~lemt;mt() d,;~l····· so:J?9rt~, el~ 
márgen de seguridad de esf1,1ef~crs P~;t',a cada:. Ul'la q; .lél;~. oql!o 77 
combinaciones de carga.. Si el márgen de segur~dad e:a cuai--.:.. 
quier<3, de los ertr~s. Cle ~ e].em~!lto bajp cualquier qo.r;tbina
ción de ca~~'7: e~ Jnenor que 1, . se qpnsi~~rc:t,.rá que >~1 eJ_~e~to
no es ~d~U(l~9.( ·• ·:ta· ~0e Jps rsfuer2:Qf! !l;fi::Uct.nte~ se;.f:árl: · aaY9r~s
qu.e los .•. e;sfuer~.~ ~e~:i.~,Wl~s. · .. · :Lps ~:sg.eJ;l~.~ c:le ,~.~g;qr~d~ me.-: 
no res ~e .. ;¡., s7.·~l.l~~ recono¡::ez: fáqil~~pte X~ ·%le llevan un
asteri~co .. cl7t lJ~d(),~~reqho •. A.~éll~·~. ~l~ejltos ,po ádec\iailó's._ 
deberán r.ef~r~.rce par9., salvar ~1 §a:b;E:.;.es.fu~zo; 

. DeJ?en-án ;~y~~ar~e lfs q<:)llexiorte.s ~I}tr~ .~Effub:ro ~ .· .. ~s1;\.,.0'
tructu.t,;[!l(;ls .y !;)~s ~r •Pc>,yc> .·.~·~. sopq;:t:e.. J?a~ e;lo, 48bez;~n 
dete~i nC!-:r.se ,p:r;~~f:.e l~s ~ol~uras tipc> <;Ill~ •• ~E! ~fe.se~~-,-. 
tan en el aoporte.. una soldadura tipo es una sol.Gdura cuya
conf.iguración y dimensiones generales se repiten- en dife:JZen--
tes puntos de.l soporte.. Paz::a; q~a sol~~t7.:!:'a, '{:f~ ~!1.•0f:se~~: 
rán ~s e1•entPs. ut~~alet¡··que 'con~(;U). .~ dicha soldad.u
ra. · De eStOs elaílentos . estmí.cQ~rales . 4~. •et:erm~rse el-·· 
as. ~~.~R.~t~.' g, s~, .. el .. CN~ .::t:~~f-.~ .~~~·.· c~~~,J:~; ~e.Ias .... 
co~j ~9±9~7~ 4.~ 9'7:f:'~a~ el ~~~J:" ~~~'en de se$l~.~~'·•;;de ;-=- -;--
ac11~ a lo •. ·.&tts~h 4~~·:~~;4!~-?1 . :tist.dó}lE: i,l~i-
déi ·vSREi~S ... ~ii .. , ge .·~~ .·~ 

'ta. 
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Para soldaduras de apoyes, se consultará el listad~ de 
salida. del proces.adcr SPCF, sumandc las re~ccicnes debid¡;¡,s a
las cargas L y la E:!cuacién de carga crítica dE: :na11era que ,ca
da reacción tenga· el mayor posible valor abscluto. Se supon
drá qu~ est<3.s 3:eaccicnes actúan sob:e la so}.qadura en las di
recciones ~lobales pcsi.tiV'as X, Y y Z. La s::-ldadura se anali 
zará di.rectamen~e cq11.estas fuerzas si se encuentra·~n un plª 

paralelo a cuaiquieJ;a de les planos globales. Si la sclqa_ 

~~~-!!! 
s :~.ampre qué'0Ia i:uer~~ normal al plano 

de tensión, indeJ2endientE:mente de l.a dirección -
eje global correspondiente. 

Por indicaciones de CFE se ccn.siderará una soldadura -
tipo E70XX. Para este tipo de scldadura y un. esfuerzo. de fl~ 
encia <1; 36, 0~0 pJ?i del rnaterial l).a~e, el· stlpierrt~nto. 3 del -
AISC, a: acuerdo ala<~l.a 1.5 ,.~' ~ .. e~~~1~-d~l4,.400 psi
en el área de contact() .da ·la sol~dura y p~~a.;~se1 para sol. 
dadura de fil.ete. · cuando,· scldadura .se analic,e oa,;ja 
combinaciones 1 y 2 se consi.der~rá Un esfuerz~ ¿perttiisfhle 
i"gual ~~ que na:rca el cÓdigo ~-SC,. O s~ 14,000 psi,.'. CU,ando
la .spl~a.aura se:~nalice •. 'bajo cua,.~qu~erot~a c6mbinac14.n,.fie_: 
CO!lSiderará·tÚl esfuerzo :pe~sihl.~ 'ig?-lal< ~ l o6 yeces¡ el es-~-
fuerzÓ ·permia:i,.bl:e marca: el cóaigo AISC, e s~a 23, o4o 
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pretación si el fonómene está gobernado por más de tre~ variª
bles independ:ientes' .' . Sin emba¡¡:go¡ su interprete3;gión pqdría -; 
teóricamente ser la misma en espacios ini-bi ó tridimensiona
les. 

Supongamos una ley física queestable9e qt1e la veloci
dad dé una partícula en.un•ti.empo dadq es igua¡ a la.dista;n-~ 
cia recorrida en> un intervalo de· tiempo . 

Este enunciado puede expresarse nalíticamente como: 

La veioc:iCiad .se mantiene constante. 

C~n el fin de. 'in.te.rPtétar geométricamente es~a ec~aciÓn 
se debe escoger un sistema de .coordenadas donde las·medidas en 
uniqa.des/ de longitu~ J:'epres~tan la~ unidades de los. paráme--
tros ( ti~po y velqqia~l de 1(;1. ~c\lación antez-ior. · 

aaY c.ompletá l;..~ ~ara· s,~J.éccioi1a:r los é:j es . de COO±_ 

d~as. ,r:ectos . o qurvps, ortogonales. (perpendiculares . entre·;_ 
si) o no. Supngamos que el enw""!ciado anterior se ilustra se-
leccionando dos sistemas coordenados diferentes como se indica 
en la siguiente f,igl1:ra; 
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Supongamos además que las u..n.idades de lo!lgitud en ca
da eje de cooJ.zdenadas sean. J.a,s ~i.str~?,s. DebE? observarse que
esto · tatrt'bien es arbitrario . La ecuación se· representa en.· a:m 
bas figuras por las líneas y tra~os. · 

Debe anotarse que las tra.zos en estas figuras 
e amba;,s líneas.·· repre..;. 

te 3 es igual a 1. 5 en ambos sistema.s como debía serlo. 

En este momento surge la pregunta: ¿ qué sistema de -
coordenadas debe escogerse al tr~tar un problema dado ? • 
Realmente no hay una respuesta sencilla a esta pregunta. De
pende completamente de la familiaridad con diferentes ejes de 
coordenadas y de las preferenc:Las al respecto. Para algunos
problemas puede verse fácilmente que un sistema de coordena-
das tiene ventajas sobre otros, en la mayoría de los ca
sos ésto no es tan obv.io .• 

Los sistemas c<::JQrdenados más siiDJ?léS sori los fortriad,os;... 
por líneas se denominan COORDENADAS CARTESIANAS.;-
Los ejes pu~en . se:r:: o~ogonélles ... ( eje,s coorde!@. 

que son mutuamente pe;r:penaicttlC!.:res e~t~.e sí·) ·u obl"ic\los, -
(no ortpgonales) y :Pueden :qsarse en e~pacios de 2, 3 6 n--.di-- · 
merisi.ones .. 

1 • ... ROTAéiON DE ·EJES 

sección se examinará ;especificamente el 
de 'CZ'Ut!S'!9Z~I.CJ.On rotacional principall:iente .• entre ejes de 

y se ilustrárá · com: tales --

el 

afec-t~ las entidades vectoriales. 

X' . 1 

~est.rógiros én
punto O comp se ---
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Aqemás supóngase que los ángulos de rotación .,... -
(xixj) entre los nuevos ejes de qoor(i,~as .Jp;:bma_;.~~) y l()s 
antiguos (no primarios) se miden en dirección contraria al ~ 
vimiento qe las"agujas del reloj .desde el antiguo hfist?t el-
nuevo.. En~onces' '1,111 vecto;¡:;- V Jv1 v2 y 3 ) definido eri .el siste
ma antiguo puede expresarse en el sistema nl:levo co~: 

V'= RV 

Donde: 

cos (xi xl} CPE! (Xi·. x2) cos (xi 

R = cos(x2 xl) cios(Xi ~) cos (x2 

cos (xj cos (xj x2) cos(xj 

se llama la liATRIZ DE Los elementos cos (x! x.) de-
la repreE!enta.n los cosenos directores de losl.nuévos-- · 
ejes con al 

para la 
moStrado en el 

~,¡¡,;~!iwJI,.c;¡,u,~ c4e ló-S · .i..~!IEiiQC~S 

es necesario girar y ~ 

S()Ulaqu;ras, e~es ejes de 
m'm•t:o por lo ya ·es más 

.f"'f'ahc:=i-1~,.. en estos ejes .. 
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estru.cturales, si esto se considera necesario para que el --
miembro afectado sea· adecuado .. 

No tendrán correrse nuevamente los programas de d~ 
computado~a si a juicio del calcu~istall' considerando el órden 

pue1::1tas hacen··. que el iúiE:;tñhro sea 
consultado en aquellos casos en que se requiera correr nueva
mente los programas de comprobar que la pro
posición es adecuada. 

Si alguna soldadura no es adecuada ~eberá proponerse -
un refuerzo tal, que resuelva el problema del sobreesfuerzo. 

Todas a~~ellas proposiciones de modificación quedan d~ 
finidas mediante cróquis y explicaciones pertinentes. 
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CAPITD"'LO IV 

PROGRAMA DE POST PROCESADORES UTILIZADOS 

IV-1 LICENCIAMIENTO DE LOS PROGRAMAS .. 

Describir la :l:u;nqión de .ca(ia 'Uno 
computadora utilizados en la e~alu~ción 
instrucciones para lq,co4ifica.ciónde :I.os 

"dichos programas. 

H>s progrc,;pas de -
subsiatemas y dar-

de de 

El programa NAS'l'RAN, realiza el análisis estructural -
soporte bajo cada uno de siguientes suhcasos de carqa: 

1.- Carga Muerta Vertical ( D~ L. Y. 

2.- carga Muerta Horizontal X D.L. 

3 .. - carga Muerta Horizontal z L .. 

4 .. - SRV (1) 

5 .. - SRV 

6 .. - SRV (1) 2ND 

7 .. - SRV (ALL) 

R ..... ··S~V 
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15 .. - IBA (CH) Horizontal Z (IBA(CH) Z) 

16.- IBA (CO) Vertical (:IBA(CO) Y) 

17~- IBA (CO) Horizontal X (IBA(CO) X) 

19.- DBA (AP) Vertical (DBA(AP) Y) 

20 .. - DBA (AP) Horizontal X (Dm\(AP) X) 

21 .. - DBA (AJ?) Horizontal z (DBA(AP) Z) 

22.- OBE Vertical (OBE Y) 

23 .... OBE Horizontal X {OBE X)' 

24.- OBE Horizontal Z (OBE Z} 

. 25.,- SSE Vertic~l (SSE Y) 

26.- SSE Horiaontal X {SSE X) 

27 .. - SSE HOrizontal Z (SSE Z) 

28.- Termal Vertical (TH Y) 

29 .. - Termal Horizontal X Z) 

30 .. - Termal Horizontal z Z) 

Los 
los ejes ®O:r:E:'Iálllltlas 

re~D:'eD a las 
del soporte .. 
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El .liStado. J.ie de ,nastran incluye los. valores de 
las- <fuer~ internas- en cada· extr6'l'Ró de ca:da elemen-
to estructural debido a ca.da subcaso ·de· carga, así 'comb •·los -
valores de las fuerzas de reacción que actúan sobre el sopor
te debido a cada subcaso de carga .. 

ALCANCE., 

El, presente progralmi, ampara tOdas aquellas activida-
des relativas··a la evaluación de los soportes de charolas de
aire acondicionado localizados dentro del Mificio del Reac== 
tor lá Nuc~eo~l~trj.ca La~9. 

se dEilierá évaluar llifti.ante el uso ·los :programas ~-
NA.S:RAN' ... FOR~~~ SP~F -g ~~~§ .~GIN, .. si. fliPho.~ ~~JX>r(:es s(;ln 
(!~Pt:).ces ~.e ~~~~r ,. ~~lláÁ~~e ~á~. collbinac:)$ne~ de 7parga- · 
ni>stmdas a ~ritih31a9.i;Pn:· · · 
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simultáneamente, por el método SRSS. Cada uno de los elemeg 
tos mecánicos (Ei.vi) en cada miembro debido a cada ca.sc de car
ga (CC) se calcula como: 

EMCC 2 + EM.ccz 2 

La primera sección del listado de salida de FORCES co11 
tiene los elementos mecán;Lcos de:Pidos acada caso de carga. 

2) Una vez obtenidos_ los elemento~. ~es~~.icos clebl.dos a ·cada -:
caso de ca~ga~· el procesador cal~:Ut~·los elementos mecá~i
cos debidos a cada una de las 8 ci::nliliinaciones de carga in
dicadas. 
La segunda sección_ del p:sta® de salMa de.".FORCEª .. cqntie
nE3,_ J?Or un lado,· los elementos mecánicps de):)i,qo a cada una 
de lct,s coml:)inaciones de c¡;trga sin i·ncl.:uir el ecf~cto dé las 
cargas L1: Y, por ot;ro lado, el e-:f~cto d.é las C:ª:rgj.ts 'te@a-
les, si éstas eXisten. 

El' procesador SPCF realizá>la~ .• tnismas gperácio!les qt;t~-
el FORCES, s.Ólo qúe_ tr~~ja con· re~cg'io!lés en los-
pP.n:to~;J de CJ.poyo SPC d~l soporte. 

sTREsS Mi\R,GI~·· 

Los esfuerzos se 
aquella parte de la combinación de carga que no 
cargas L, p_uede actuar en una y otra dirección, mientras que-

carga& Ir wi s~tioo. fijo.-
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IV-2 PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION. 

En la evaluación de los subsistemas se utilizará los -
siguientes 4 programas de computadora en el órden que se mue~ 
tran 

l. NASTRAN 

2. FORCES (Post Procesador)& 

3~ SPCF (Post ProcesadOr 

4. STRESS MARGIN (Post Procesador) 

A continuación se dan las instrucciones para 1a codifA:_ 
cac:Lon de los datos de · ei.ltrada de cada uno deL los. pro. gramas -
anteriores. 
Para cada soporte se correrá dos casos de análisis,. 

En el 2o. caso d.é anális.is se inters;~:nJ?~t~;ráiJ. los valo
res de las fuer~s externas radiales y tangenciáles, ... ~cbrt el -
objeto de . considerar que el soport:~. P:U€ld€l e~ta_r ori~pt¡;tdo en
diferentes direcciones. 

Las' f.¡:tf]e"(:as de/ €lntr&ti&: ~~tli de' los 3 '{:;j::fj8s ~~-~uientes: 
y se codifican en el. Órden mostiado: 

;ti Tarj~tas,(i€l_Qp~ra.~;óti.aeS.i~i¡.ema~ 
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ATTACH(LNKFILE,MSC60NASTRAN) 

ATTACH{NASTRAN,MSC60xB%~ABS) 

RFL ( 300000 ) 

LABEL (.k"UT2, D=GE, WRING, L=NAST ( +++++) ( ++), 

VSN= ++++++) 

NASTRAN. 

REWIND. ··CJIUTWI') 

q~ PYBF Ot UTPUT, .ffUT 2) 

UNL/1AD (jloT2 j 

en la hoja ae por-+ Tr.e~ letr~s 
tadadel lista.ao· 
ginador. ·del .... Q.~"..,"""· 

De.Derft:b ·ser las inic l.a.les del ori:, 

++ Ap~lliari del origina.dor del cálculo. Las tarjetas -
"Headingn coni;i,.nen' ·los :t.:itu~s ,qui3 apar~~rán. en. 
siguientes de la portadá del 1istaqo· áe. salidá. · 
él.las ( +++). . d~erá contener . l.a 
riL segun~. tarjeta·. 11 Headi:Dg'i' ( ++++) 
del soport:e. .. La·· tar:J etaf! "~le~(P~'Jt' · su..o.sr1.'9'U.:t;8Jlt1:E~s .ci~~E~r!Ul 

. las clavéJe . de los: pqntos _que 
. Última de :tarjetas ((HeaEÍia;J u ( +++++J' ......... , ............ a¡es::t;m~GS 
palabta :Un. 1 ó · un 2 . ·según el 
se tra:te. 

++++++ Número de· cinta NASTRAN . del Ingeniero o:riqinador 
Cada ingeniero a;riginad~r tendrá dos números de cinta; NMrRAN, 
uno para cada caso de análisis. La se corra .... 
caaá caso ·se especifiCará la. b""'"'.r..Q.hl".&.-.... 

· ·· tado de salida de NASTMN. aJllliU:'ee~ra 
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TARJETAS DE ~JCROFICHA. 

Las tarjetas de Microficha que deberán utilizarse, son
las siguientes: 

caso 

REWIND (§lUTPUTJ 

ATTACH (MFPR,0'C) 

· MFPRJÓC (pfUTPUT} 

MFADDR.S e K D CHIU 

MFADDRS. MARK II GB,0'UP 

MFADDRS • EBASC.0' SERVI CES INCpfRPf;tRATED 

MFADDRS. 87 FL.0'J1R WTC 

MFADDRS. Y~RK N. Y. 10048 

MFPRilri'. + H 

C~. PLEASE MAKE. TW$?J ADDI'.r;L~ 

c)óMMENT. C~PIES ,SF JI'J:\CH FICHE 

EXI'l' (lf) 

C${JPYSBF(INPOT,{6UTPUT) 

TARJETAS DE 

.1} de· control ej ecuti.vo 
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3) Tarjetas de datos generales (Bulk Data Deck)e 

a) Tarjetas de Control Ejecutivo: 

Estas tarjetas identifican el tipo de solución a ejecu
condiciones generales bajo las cuáles se ejec.Y., 

diagnóstico del sistema, etco 

Las tarjetas de Control Ejecutivo son: 

ID SUBSYS, EVAL 

APP DISP 

SOL 24 

TIME 20 (Tiempo en Minutos) 

DIAG 8,. 13, 19 

CE.ND 

b) Tarjetas de Contról de caso: 

E~tas ta,rj etas definen el. e carga 
que se analizará al soporte, asi coi'ilO elementos y 'P't!:n,;;;os 
de apoyo los que se requieren listados de sali-da. 

so: 
Se utilizará..."l 

SUBTITLE=PREJ;>ARED BY: +i- CHECKED BY: +++ 

ELFORCE=ALL 

SEr 1 = (Puntos de apoyo) ++++ 

SPC=l3 

s~i 

control de ca-
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DISP=ALL 

LA DEL== DEAD LJ25AD-VERTICAL 

LJ25AD=l00 

SUBCASE 2 

DISP=ALL 

LABEIPH.e!RI Z~NTAL UfADING "(X) .. 

·UJ2\D=200 

SUBCASE ·3 

DISP=ALL 

LABEL=H.e!RI ZONTAL L9JADING ( Z) 

L,0J\;D=300 

SUBCASE 4 

LABEL=SRV( } 2ND VERTIG\L 

L$D=400 

SUBa\SE 5 

·~An-seo 

SUBCASE 6 

LABEl;;=SRV( 

Ll\B~S:RV(AIMJ)-VE:RTI~L 

L9JAD=700 

( Z) 



62 

LABEÍr=SRV {ALL} 

L~AD==800 

SUBCASE 9 

H~RI Z~NTAL (X) 

LJZ{AD=900 

SUBCASE 10 

L.i\BEL=SRV(ADS)-VERTICAL 

IjJAD=1000 

SUBCASE 11 

cL.~BEL=SRV(ADS) - HJlliliZ~~AL 

L~AD 1,100 

SUBCASE 12 

(X) 

LABEL=i:SRV(ADS) -HJDRIZ-AL (Z) 

1200 

SUBCASE 13 

LABEL:==IBA ( CH) VERTICAL 

SUBCASE 14 

IABEL=IBA ( CH) 

1400 

SUBCASE 15 

(X) 

LABEL=IBA ( CH) H.fl'RI Z$6NTAL ( Z) 

·SUBCASB 16 



63 

LAB~IBA{C~)-VERTICAL 

!6MD=l600 

SUBCASE 17 

LABEL=I BA ( C,0) -HORI Z{6NTAL (X) 

L$ZfAD=l700 

SUBCASE 18 

LABEL=IBA ( C,0) -Hf(JRIZ,0NTAL ( Z} 

. ~1800 

SUBCASE.l9 

LABEL=DBA(AP) -VERTICAL 

L,0AD=l900. 

SúBCASE 20 

IABRL=DBA (AP} - HJZ5RIZ9$NTAL 

~2000 

SUBCASE 21 

IABEL==DBA (AP) -H<>RIZQI"l21L 

~:.D=2200 
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LABEIF,0BE--Hfl)RI Zfl)NTAL ( Z) 

Lj25AD=2400 

SUBCASE 25 

SUBCASE 26 

LABEL=SSE-H.$2SRIZ9)NTAL (X) 

SUBCASE 27 

LABEL=SSE - HORIZ9fNTAL ( Z) 

SUBCASE 28 

SUBCl\SE 29 

LABEL=TBERMAL N-8 

SUlBQ!8B 30 

~HERMAL E.O.W 

+ Elevación oel soporte en M. 

++. . qel ori.ginador. 
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e) Tarjetas de Datos Generales. 

Estas tarjetas contienen 't.Qdos .los detalles del modelo 
estructural y las condiciones para las soluciones. 

Las tª'rj etas qt¡~ :se coQ,ifican son las . siguientes: 

GRID 

SPC 1 

CBAR 

+CB 

LFORCE 

-LOAD 

GRAV 

PARAM 

~Tl 

l?BAR 

+PB 

TARJETAS GRID 



Campo 

2 

4, 5, 6 

Nota: 
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Comentarios 

Número ~e identificación del nudo ó punto en. 
cuestión ( Entero O) 

Coorclena.das nudo en cuéstión en-

p 

Todos los están referidos a un orígen del sist_g 
ma·de coordenadas elegidas arbitrariamente por .el calculista. 
Cada campo tiene 8 columnas de tarjeta. 

T.ARJÉrAS SPCl 

Estas tarjetas .definen los puntos de restricción> (Apo
yo.s) del soporte y -que grados de libértad están restringidos
en estos puntos. 

1 2 3 5 6 7 8 9 lO 

¡sPCl· SID e Gl G2 G~ G4 G5 G.6 "+:SP 

SPCl 13 }23456 2 5 7- 24 33 21 SPCl 

comentarios 

2 el número 13 como núm-ª 

3 e 



T&~.IETAS . CBA."R Y +CB. 

?Pta~ t~~;jetas definen p¡;t:ra cada .uno de los elementos -
del modelo e~"l:,rtl.ctt.:u;alc: e.l númepo 4~1 ~;t;.:~m,:Y:.i:::l.), el ·ti':!::"! de sec 
c.J...:>n de di:::h~ elemento, 1a j.q~ntif,ic:ación de los nudo~ extre-= 
mos, la orient:acióp. ele lqs pl?lJlOS principales respecto a los -
ejes globales y las .. restricci.qgef:t locales d.e los extremos del
elemento .. 

1 

abe 

2 E:LD 

3 PID 

9 10 

F abe 

l +CB 

tarjeta 

CBAR 

tarjeta 
+CB 

NúmerG de ~1i~mtificación ~e:4 ele1nento {En 
tero O) .. 

Número de idea:tificación ... d.e la.;t~pjeta con· 
-las· P+Opiedades geométricas del tipo de -
sección el~ d,t,9po. t?lEm~~nt;o.. (~n:t:ero -
O) .. 

s:a Ideni;,i.f.icp;c~<$n d,e, l.os .. nuLm~:lr<:>:~ .... a.· ..... ,t.os 
cide .. el .. ~;J.~m~P~P ~~fe~ 
final, (Entero o GÁ = GB) 

6, 7 y 8 GD Deberán contener las coordenadas 
.~.~~ .. p~~() l.J!~l .. e],~I[len~ .. ;es:e~gto a 
ejes·~ooréiehad(J'S gloJJalés. · 

9 F Se escribirá si.empre el número entero l. 
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Se indicará la clave de la tarjeta CBAR de 
CQ.ntinuación.. En los campos 2 y 3 de esta 
tarjeta de continuación se indican para el 
extremo inici'al y el extremo final del ele 
mento respectivamente, los grados de libe.!:_ 
tad que no están restringidos por el nudo-

mo del elemento respecto al nudo, ni las -
direcciones locales 1, 2 y 3 respectivameg 
te. Los números 4, 5 y 6 significan giro
libre del extremo del elemento respecto al 
nudo, en torno a los ejes -locales 1, 2 y 3 
respectiva mente. 

Si _el nudo sobre el cual incide el extremo del elemento 
es un punto de apoyo del soporte, deberá forzasarnente restrin
girse en la tarjeta SPC1 del nudo, el grado de· libertad líberª 
do en la tarjeta +CB. Si por el contrario, se liberarán gra-
dos de libertad de un de apoyo en la tarjeta· SPC1, di--
chos grados ·de libertad deberán restringirse en el campo co .... -
rrespondiente de la tarjeta +cB del el~ento que llega al nu(k>. 

En los campos 4, 5, 6, ·7, 8, y 9 de la tarjeta +CB deb.§. 
rán coordeaadaa en las direcciones X, Y y z. 
en vectcn:' 4e def!azamiento del inicial 
o final del elemEuito respecto .al eje centroidal el tipo-
de sección estructural del_ que esté formado el element:o. 

TARJE:rAS 

Estas tarjetas· défi~MD- de peso centradas de 
charolas y dl:latós, así como las fuerzas tel:lllales concentradas 
en dttct.o s1 que se al soporte en direcciones ve~ 
tfal (Yh.--hori~l {ZJ ... Tambieft se :Qefinen 
los nudos sobre los:. actúan,- . 

2 3 5 6 7 8 9 lO 

SID F Nl N2 N3 tarjeta 

101 1 o.o 
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K1 el seg:;_nd- camp~, SID, es un nú.merc de identifica 
el :~ d~. e rrj ~.il:c de fuerzas. T das aquellas fuerzas de pese 
que act:'Úan; S -bre el s:-p--:- rte en la dirécci{ n gl<:bal Y tendrán 
el 11Úmer 101 e m númer de identificacién, A las fuerzas de 
pes ac·tua&ld~ s·~)::;re s· p:: rte en las díreccicnes gl bales X 1 

y Z, se les asig~1arán 1· s púmer- s 201 y 301 respectivame:1.te A 
las fuerzas ·:.ermales actu.andc ¡;¡ __ :~bre ~1 s· pcrte: en las .. dir.eccic 
nes gl~bales X, Y y Z se les asignarán l:s númer's 2801 y 3001 
respectivar,1ente. 

El quinj::c ca~pc ,. F, deb~rá e::· n·tener la fuerza de pese ó 
terrnal en. lb. que actúa en el nud:-. especificaqc en el camp: 3, 
en la direccién especificada en el camp: 2. 

L· s Cél;mpc s 6, 7 y 8 deberán e· ntener ;Les c.o:-m,Bcnentes ·· 
del vectc r .d.~. dir~?cpién d? la.: fuerza d~ PE:!sv é t,e;;ma:1 en emes · 
tién,. en las d~reccic l'l~S. X, Y y Z respecc:tiva..ment~~ En base a 
la e: nvenci5n estp.blecida, laf> co: mpc nen-t.es del V§::Gt·::r para ca
da .Q.Úmerc .de identificacit'n de ccnjuntc Q;e ~uerzc¡.s .sen: 

2 6 7 8 
SID N2 N3 
101 +1~0 0.0 
201r o~o 0.0 
301 O·. O 1 .o 

+ si el sentidc de la fuerza en Y es hacia arriba. 

- si el sent,idc de l:a .fuerz;a en ·Y es hacia: 

En case de cn:te el scpcrte de dueto tenga cargas terma--~ 
les, se ccloqarán lcs·númer;s 2801., 2901, y 3001' é.n lugar de --
1011 2,()1 'Y 30l resE>ec;rb~~amente'. 

ES~t.as. ta:r;i~t:;as d~:E.f:nem :P~~-- c~2á ~~~S;C d~ .c~~~a l:cs -
cceficientes.· pcr les que deben mult:i.pl;i.cars:.e Jag f'U~r~él;S:.::d~ Pª 
se, cc-n el :::.bjetc de cbtener las fuerzas estáticas reales c-:-n
las que se analiza~á él scpcrte., 
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1 2 3 4· S 6 7 8 9 10 

L,0AD SID. S Ll tarjetas 

En el segund camp:·, SID, e:- ntendrá la clave del subca 
s~ de carga c~rresp-~die2te. 

Eü el tercer camp~, S, de;Jerá e i1tener .el vaL:. r del -
e· eiiciente pe r el cual debe:-: multiplicarse las fuerzas de pe 
s: ccncentradas que actúan en la direccién de aplica-ci!n ·del
suiJcas::- de carga. Est:- s e- eficie::tes varían de acuerd · al t~ 
p- de subsistema, elevaci~n del s-p·rte y subcas de carga, y 
se ::-btienen en la cclumna Sl del listadc de val:"res de G para 
el tipc y elevaci:::'n del subsistema en cuestifn. 

Cada cceficiente es un valer envc ;l. vente del espectr::- -
de aceleracicnes para el subcasc dad=, é sea, representa para 
este subcasc el, valer máxime de aceleracién (cero.:: fraccién de 
G) que puede experimentar la masa de un sistema vibratqric de 

d.e libertad. Est:s .c::e.fici'E;\nte.s va:tarán siemppa 1.0 
·les ·subeasós lOO, 200, 300 y ·2aoo, 2900, 3000 en case de 

que éstes existan. Est:.s valores sen prcporcicnados por -el .,. 
fabricante del contenedor tipo J:.:íARK 11 .• 

En lqs campes 4 y 6 deberán ccntener siempre el númerc 
1.0 para los s\ilicasos de cargc;ts te.rmales no se especificará -
ningún número .den el campo ú. 

En el g:uinto, Ll, contendrá el número de identifica--
cJ.on del ccnj untQ ae .fuerzas ·carrespondi4!mte a la dirección - · 
de aplicación del subcaso de carga en cuestión. Para subca-
sos.decarga en la dirección global Y, se .especificará el nú-
me~ 3,01¡_· subcasos en la dirección Xo el número 201 y 

. ·ra. sU.bcat~OS la dirección' Z, el número 301 • Para los SUOOC!_ 

sos de cargas termales 2800, 2900 y 3000, se especificaFán 
los núm~rcs 2801, 2901 y 3001 respectivamente. 

En el séptimo campo, se espec_ificará el número para -
subcasos de ~arga en la. dirección Y, el númeJ:Q 3300, para su:Q_ 

la y, el número 3400 para los 
carga en z. Para los subcasos de --
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cargas termales no se especificará ningún número en el sépti
mo carrpo ... 

TARJETAS · GRAV. 

Estas.tarjetas definen elval.or de aceleración (le Ia
(pie/seg.2) a considerarse en cada una de las direc

ciones globales. Se' co:~siiflera;rá' un vcvlor de G igual a 32.16 
pie/seg. 2 en cada una de las direcciones. En los campos 5, 6 
y 7 se ea,pecificarán los C()DtpOnentes del Vector ·de dirección:
de la aCelaración~· en las direcciones. X, Y y Z., respectivamen . 

. te. 

La.s 
n~ación; 



En 
mero 1 ya 
A36~ 

En 

En 
terial. 

el campe 2, 
que se está 

el campo 3, 
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en este caso siempre se 
usando un sólo material 

E, se coloca el módulo 

TARJE'I'AS PBAR Y + PBAR .. 

colocará el nú-
que es acero --

de Xoung. 

Estas tarjetas definen :tas propiedades qe l,os elententos 
estrUcturales del soporte, así como las coordenadas de los pu~ 
tos de la sección transversal donde se quieren calcular los e~ 
fuerzos. Las propiedc;ides geométricas que son codificadas para 
esta tarjeta son: él área, de·la sección y losmo1ll,entosde 
cia respecto Jl los ejes principales de la sección.. Estas 
piedades pueden ser las que contine ·el manual AISC ·7a .. Edició:n 
si por refuerzo de la sección las propiedades geométricas no -
se encuentran en dicho manual, se por los métodos trª
dicion~les .. 

1 3 4 5 6 8 .. ·. 9 lO 
. 1 

Ix l 1 1 1 PBAR 1 PID MID A Iy J +PB 
. i 1 ! 

í 

l 
1 

J P:Bll..R 11445 1 J +PB 

+PB Cl 

+PB 

Los momentos de inercia Ix e Iy, campos 5 y 6, se refi-ª 
re a los momentos de inercia a ejes 

ejes locales .3. y 2 respectivamente .. 
están incluida• en el manual AISC 

o .... _ 

. Sl!;';cc:::JJ:;)nes Vfi'., W 
Edición, se 

los momentos de. inercia Ix e Iy =~~~~~.b~.~~·w~w~ en el.ma 
manual secciones ¡. de igualeS. .+L&fl.,; .~~,~·~· 
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los mementos r3 e J.. 2 se calcularán con las· s¿_guientes fórmulas: 

Donde:-

3, Z(AISC) -- ;-/ 

0i(AISC) 
! 

1 

¡ 

2 A 
rZAISC 

rZAISC= radio de 

del roanual AISC .. 

de la sección en torno a1 eje z -

de inercia de la sección al eje 

x del manual AISC. 

Para laS secciones fid en el tarje---
tas PBAR proporcionado por CFE no es necesario l.lenar tarjetas 
+PB ya que los coeficientes e, D, E, F de esta tarjeta no son
estrictamente necesarios para el resultado final de la evalua-
ción. Esto se C!ebe a que dichos coeficientes sirven para el --
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cálculo de esfuerzos en cada subcaso de carga p6r separado v

lo que interesa es el cálculo de esfuerzos máxirnos para cad~
cowbinación de cargao 

Las unidades de las propiedades deberán int.roduc irse -
siempre en pulgadas. 

Esta tarjeta es un~ca ya que se está usando un solo ti 
po de material y deberá contener los siguientes datos~ 

1 2 3 4 5 10 

PAR.AM A B 
~ 

tarjeta P AF..Mí. 

---~ 
PAR.AM WT.MASS 3.1095-2 



7S 

..:'C..: . .::.ES i:{ S:.:>-..:.:· 

A e _;..:.i.,~mci"'n se dese::::-ibe la e dificaei· .... 1 pa::-a el us 
e: e: :.. s ;> s pr cesad res FC-t(.;:SS Y SPC:C:. _; __ uas e diiieaei ~1es --
s ig-,:,a les e~ccep;.: d 1de se indigete l e ,rtrarL 

Ss ·:.tilizan. l s 3 tip s sigt..tie::"ites de :.a.rj et:a.s y se e·: 
aL.::L::a:" sn. E..~ érde~1 X. stradc~ 

- 1 
~, ... :arjetas de e .1tr~ 1 

2) ·I'arjetas de c•dcr. ficha 

3} :""·arjetas de .LJa~tr S 

+, P3, i'2..J, GEl; PE1.,2ó459~S49, ++, ULi'MSJ'BS. 

P~DI)TG $0 EL. +++ 

f-i::EADING. $0 FiliiiSSOO ++4-+ 

HE..:C,DING •. $0 ( +++++++) ( +++++) 

c,0PYBF {1YJ:l'APE;/'fÍÁPE11'' 

UNLO'ÁD{i':i;f,lAPE) 

_A'.:'TACH( C,láMBINE: SUBSY:+++++++ABS# .I-IFC#'E:) . 

IJ\BEL (9f0":'2, D=GE, W, RIN(}, L-·FORCES+++++, VSt~=+++.+++++} 
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Para el SPCF se anotará el número de pag~na de la mis
ma salid~ de, .l:ii'AST~ _do)lde emp.iezan los .resultaclos en los pun_ 
tos de apoyo del soporte. El Último número se colocará en la 
columna 8 del primer campo. 

2 se anotará· el número de caso 

número se colocará en la columna 16. 

En el campo 3 se anotarán el número total de elementos 
para el programa FORCES, para el SPCF se anotará el número 
tal-de apoyos del soporte. El Último número se colocará en
la columna 24. 

TAR..1ErAS DE RELACIONES ENTRE COEFICIENTES DE G A 7% 
COEFICIENTES DE G A 4% (SRVl). 

Estas -relaciones se obtendrán, para cadauna de las d~ 
recciones, del listado de -coeficientes G proporcionado por -
C.F.E. !ras relaciones _en· las direcciones Y (vertical), hori
zontaiX (radial) y horizontal Z (tangencial} se especificarán 
en el campo 1, 2 y 3, respectivamente. Para. duetos se usará
la relaéi6n entre coeficientes. a 4% y coeficientes ·?l 2%. ·LO~ · 
valo;res qué .se mu.estra.n;·a cont-~i6n · a lps 

!ia~~r:~:,¿~ ·· la ~~...-

·En :los ca 
· ;-~sp~i~~t;;~ 
e~· .. · .. -· 

•sé anótan los coeficientes de. X y Z 
cu.~~-- se ±ntercamb~ par~ e~ caso de-

TARJETAS DE RELACIONES EDl-.:rRE COEFICIENTES DE G A Tlo Y -
COEFICI~ES DE, <;.A 4% 

~---:·':' 
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STRESS MARGIN .. 

A co~tinuación se describe la co~ificaqión para el uso 
del post-procesadoF STRESS MARGIN. 

Se utilizan los 3 tipos siguientes de 'tarjetas y se CQ. 

difican en el órden mostrado: 

1) Tarjetas de COntrol. 

2) Tarjetas de Microficha. 

3) Tarjetas de Datos. 

6.3 .l. Tarjetas de Control .. 

Las . tarjetas de Contro.l E!e:t"án las, s.iguientes: 

+, P3, T2Q, Gl::l, .PEl, 2645966.49, ++, UI.,T~SUBS. 

HEADING .. $0 EL ... +++ 
HEADING. $0 HKIISSOO+i+++ 

BlW>ING. $0STRESS .M:.+++++ 

El signific.ado 
se epecifica 



so 

++++++++ Húmero de cinta FORCES del Ingeniero origiila
dor. 

; '-,-~,,.{,,,,-';__' :, j- /- /,-,_,-~~'o'" ,.~',;• !, ';-_e,, ,\ '' ''"' 

Estas tarjetas se codifica~ de la misma forma que para 
el programá NASI'RAJ.."'J. 

TARJ-El'AS DE DATOS .. 

Se codificarán siguientes tarjetas en el órden mo.§. 

trado: 

TARJEÍ'A DE ELEVACION E IDENTIP!CACION DEL SOPORTE .. 

Lo qUe se especifique ert estas tarjetas aparecerá como 
título en la la. línea de cada una de las páginas del listado 
de salida de STRESS MA.~GIN. 

A partir de la columna se especificará la éleva---
c~on del soporte en Mts@ Dejando un espacio de 3 columnas, -
después de lo anterior se especificará la clave del soporte. 

TARJETA DE IDENTIFICACimq DEL ORIG¡NADOR Y VERIFICADOR. 

Esta tarjeta. c~ntendrá el apellid~ del : rig:Í.nad·~ r y del veri
ficad"r del_cálculc. 



De la cclumna 1 a 
De la c.clumna 13 
De la c:'"lumna 30 
De la e lumna 39 
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la 
a la 
a la 
a la 

12 
25 
38 
51 

PREPARZD BY: 
Ncmbre del originadcr 
CHECK BY; 
~cmbre del verificador 

TARJEI'AS DE CARGAS TE~·'lALES. 

s:1c existen d: s tarje:tas T.HER si se tienen cargas ter-
males, en el cas::: de que· n~ existan cargt;ls t.ermales se c'" l:ca 
rá NOTH, que es el case del ejemplo de este 

TARJETA DE ~TUNERO DE ELE!-1El."'ITOS Y DE TIPOS DE SECCIO:Ci -
ESTRUCTURAL. 

~.~. ~f f;~mri? 1.,~~ c~lfl~i:if:~ ~~ núme;¡z-c t9~~1 de m~entPrss
qu:e éÓmpcpnen ~1 ;,<?PPJ:':(:~ ~n ¡:év~s~?F, s~ ,~nct~.+á. ~:L ú:ttiPJ,C nú
mero en la Cvlgml}a<8· 9.Gffi9 :Se mUes-{:xq. en ,el..~jeil\plz d~ .. ~ste t~ 
bajo. 

En el 
tructurtües 
:ro .en l.a .. e:: lwnna 1.6. 

numere total de 
se óoí:odárá el 

TARJETA . DE RROP!E.DiW~f3. DE S:ECCIQN .• ::-SECC;IONES VI, T y C. 

se . ~specificarán 
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~Y(2) 

~Y(2) 
; 

LGs_·e.jes X y Y éor"respenden-~a- l0s -ej.es lccales 3 y 2 -
respeetiv:amente·. 

· El médulc de sección a un eje es igual a·l mo-
mento (je,. inercia.. la sección· en terne a. dicho eje 
por· la distancia_ entre el eje y el más eléjado de 
sección en direcci0n norm~U a.t·eje. lo t(lntc, si el i:Uédl! 
lo de seccit?n n9 viene incluídó- en él ·manual-AISC, ?.a~ Ed ., u 
otro manual~ se ca1'6uia.rá coñ ,las fórmu.1as:: 

j I - 'L s_~- j.;.. · __ !; .... _ 
X .\J d-

El radio de 
igual a la raíz 

a¡-_ eje 

y 

ta~J~t::o.,; ~si el rattio de. 

J I 1 
S-

-_ .~_- -_ ¡ __ .;.::iL ... 
;r~\J a --~ 
·- - X -
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AISC, 7a. Ed. u otro manual, se calculará con las siguientes -
fórmulas: 
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. CAJYlPO 
1 

COLUMNA DESCRIPCION UNIDS. 

1 1 Tipo o e elementc w, Wt y e -
2 2-14 Sección de acuerdo al AISC n~r A-i :9 -

~ 
C/ e 

'"'>" '·" < "3 '15:.:::17 ·ae raenti:eiéacl6ii''"<iilf.i.ffio·C· .. col. 17) -
4 18-24 Area (A) pul. 2 

5 l 25-31 Peralte de la. viga (d) 

6 32-38 Ancho de patín (bf} pul .. 

7 39-45 1 Espesor de patín (tf) pul .. 
1 

8 46-52 : 
E~pesor del (tw} 

; . pul. 

-9 53-59 Hódulo de sección (Sxx) pul.3 

10 60-66 Radio.de. giro (rx) 

ll 67-73 Módulo de sección (Syy) 3 

12 74-80 Radio de giro (ry} pul. 
." 

~ ~ . -

-~ 
a DE PR.OPI:E!lADES.DE SECCIONL DE LADOS. ":IGUALES .. 

Las propiedades ésta se especifican de acuerdo al -
siguiente esquema:: 

·-

¡v 
3, 

f 
""'~,., ·~ / 

d~ 
/ 

/ 

' " ~X 1 '·, C.G. ¡ ., 

-skt 
~ ~' 

:z¡s: 

/ 1 

""'-2 



CAHPO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

J. O 

12 
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El radio de giro que especifica en el campo 7 es-

el radio de giro respecto al eje local 3. Este radio giro 
deberá obtenerse del manual AISC, 7á. Ed.. Si oo se encuentra 
en éste u otro man~al, se calculará con la fórmula: 

Los momentos de inercia y distanci{ts centroidales se -
deberán obtener t.a!':iJien del manual .A!SC.. e Si estos datos no -
se encuentran en este U ótl:;o manual." deberán calcular'ee Por S-ª. 
parado. 

La tarjeta eS'tá en ~os mismos campas para la.-
tárj e-Ea de secciones \>7, wr y c .. 

al AI.SC por ej .. 
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T..;RJETA o:: P~RP.J.-.ETiiOS GEW.~ETErrCOS 

1 1 1 1 1 1 

rr: r e u;ü o e e ¡u n oi~ r; o o o ro r C: r v r _ ¡¡ e r n ~ e n r oc ¡; ¡fl o o o ¡:ru e t ¡¡ r. n fi ID o li o¡o o e r; n e D q~ ~ n ol¡¡ o r: i!'u n fJ {¡ · r; o n'íJ e e o 
:; 1 4j:.' 1 • ;!z-••:~i·:":~;:·:uts;.:.··: . .:-:;¿ .:t.:.;-¡:s;:.~::; •. ~.:i-':::.J-;-nló::~,:.· c. ... :;4t.t!ti.o .. r~~~!I:~:!:.:~~!!:E.ist>s&.-:::. L;fJ;« :.t,;,¡w,:-:1~;-¡,¡ . • ,:!llf~rJ,li!ii 
1 111111 l 1 ¡. 1 l ¡1·.'¡ 1 11111111 11 1 l 1 1 1.!1 1 11 ¡l. 1 1¡1111.111 ¡¡¡ i 1 11 1 11;1 111 11 t 111 111 111 I!ltl11 11 li1111 

1 ' ' ! ! ! - 1 ' ! 
1
'2 1 2 m 7 2 í; 2 2 2

1
:2 2 2 2 2 2 2 2:2 1: 2 : 2 2 2 2 2 2 2 2 2 : z

1
2 n 2 ~ 22 , 1~2 2 2 2 n 2 2:2 12 2 2 2 2 2 ¡; 2 2 2 22 2 2

1

2 22 2 22 22.: 2 2 2 
1 • 1 1 1 1 . 1 

1

1 1 •• ·. 3 •• - ~ 1 _,_- 'l- ~ 3 3 ''3 -.•••• ---.--.-- -·-. 3-".- ~·3 3-3 3 3 3 3'1- 3. 3 3 3 - 1·, 3 3-.3 J''i 3-- '3 3 113- 3 3 
.... ~J.j :.!t~ ... "r.!.;J.: .. ., ..... ~;..i,~JJ..! .• J.::J~J:J.:;.JJ .j¡.JJj .. '. ,! . ¡-.J J J¡ .. <.¡ JJ ¡,.,. ::~ .. -...1.· J 

; . r l . ; 1 1 : 1 
~ 4 t 4¡144 " ~.: 4 ~ ~ 4 44 ~ ~ 4 ~ ¡! ~ 4 '* 44 ~:.; .; .. : l~ 44 4 ;4 4 H ~ 4 4 4.4 ~ 4AH 4 4!4 4 4 414 4 4 ~ .~ 4 4 4 !44 .u.~ 4 .; 4 ~ 4 ~ ~.~ 4 4 4 

1 1 1 l í 1 l j , 
J.s s s sls s s s 5 s 5 s!s 55 s s s 5 5¡

1s s s s s 55 sl~ s s s ·;; s ~ 5!
1
5 s s s > s s 5'.:5 H 55 s s 5!'5 s s sls s 5 s11

1
s 55 5 s s 5 515 s 55 '5 s s s!s s s s 

' 1 f . ! ¡ - l 1 

es s s¡'e s E r: 5 s ~ 'Í. e é 6 s G s 6 &¡s s s s s 6 s s
1

:e e íi e E s s 6¡·6 6 6.· & i E ¡; e~s ii s _6 s s 6 Ej6 6 s 6 fu 6 ~:is s s 6 _6 s s ú 6 s G ~. s 6 si¡¡ 6 & s 
. 1 ' ' 1 . 1 ! 

. 111 111 1 1 : 1111:1 11 1 n 1 T 1 1 1 ¡ 1 1 n 1 1 7 1 1 1 T 1 7 1 1 1 1 tj7 1 1 1 11 1 111 1 1 1 1 1 1j11 1 1 n 1 111 1 1 1 1 11 n 1 1 ¡ 

. "••¡•;!.' 11 + 8 .... "i" ',,, .. .¡." •!•" .,. 1 "1' .. ¡ ... ,¡., .. ¡." •J ..... ' .... "i" 1 ¡.,. +'' ', 
S~~ s:ss: S 9 l! 9 5;9 9 9 S ;; 9 9 !liS 9 S S E !! S El9 S 9 S 1 !l9 S,~ 9 9 9 ~S 9 g¡g 9 S U 9 99·5 S 59. 99 si!! 9 9 ~ 9 9 !1 S\~ 9 9 ~ ~ 95 s:ss 9 S 
1 : ; 4i~ l J l 't;t; wl'!u lllli il 1! 1S.ftl:ítll32t •2i2Hió¡!Sl; l!:!: +~l< lHtl,¡¡¡ lél!tC !<?41-;<HH ¡¡~~tdi,!~5)~ Í!f51SHe¡tazU5<~11i6H•!!';lt: t: ~ ; l< :os.:;,;·¡ lt7it::J 
-~ , •• ,. Wl_deMQico _A:._.!3372? .. -~ -. . . . . e • - • 

En el can1pc "'-' va el númer.:~ d.e 'identificac:i(n del ele-
r::snt:-. 

En el c~mp~ 2, el númer de identificacién ·de la tarj~ 
ta de propiedades de seccién. 

En .el campo 3, lcngitud de ccmpresién en el pl,.a,nc l -
(CLl) .- Es .la lcngitud del m.~embrc estructural al que perten-ª. 
ce el elementc, entre punte que restringen el pandee pcr car
ga axial en terne al eje local 3. 

Campe 4, lcngitud de c~mpresién en el plano 2 {CL2) • --
;t;s la lcngitud del miembr.:. estructural al que pertenece el ..;._ 
elementc, ~mtre puntes de restriccién al pande:: de c~r.ga 
axial en terne al eje lccal 2. · 

Campe 5, c:-.eficiente de lcngitud efectiva plan::- 1 (Kl)
Es el factcr pcr el cual se multiplica CLl para cbtener la loq 
gi'!;:ud efectiva del miembro estructural bajo pandee por carga -
axial en torno al eje local 3. Este fact()r se obtendrá ccn la 
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ta;:>lá C .. l~8.l del "Commentary on the specification for the d~ 
sing# fabrication and erection of structurat steel tor buil-
ding", AISC 1978. La tabla f36 reproduce a conti.J;luac'i:oii! 

LONGITUD EFECTIVA (L) DE 
. M.IEMBROS A COMPRES ION· 

La Unea puntea
da :représenta h 
deformaei6n del 
p~*fil estructu':".-
·J:·al;.·," ' 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
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en·cre puntos que restringen el pandeo local de la parte a ccm
presión debido a flexión en torno al eje local 2. 

1-8 Número de identificación del elemento 

9-16 Número de identificación del perfil estructural 

:;_ 7-24 Lo.t:J.gitud de compresión en plano l ( c:tl) p::tl. 

25-32 Longitud de compresión en plano 2 (CL2) pul. 

33-40 Factor (K) para longitud efectiva 1 

41-48 Factor (K) para longitud efectiva plano 2 

49-56 Longitud de flexión plano .L (BLl) pul. 

57-64 Longitud de flexión plano 2 (BL2) pul. 

65-72 Blanco 

73;-80 Blanco 
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IV-3 TARJETAS DEL 2o. CASO DE ANALISIS 

Además de l:as tarjetas ~'HEADING" y ".rABEL" de las tar
jetas de control de NASTRAN, FORCES, SPCF y STRESS f/IARGIN y -
las tarjetas de micro fichas 121-'IFPRINT ·~ las · tarj etél.s qtl~ cam--
bian en el segundo caso de análisis son las siguientes: 

él.) Tarjeta~ LOAD en NASTRAN (3er. campo) • Los coefi-
cientes deG horizontales del ler. caso de análisis se inter
ca~~an d~, i:St:J. fo;r:ma. qu~ los subcasos",en dirección'xt.engan.
loa .coe;t:i;g;ieni:.es de l.a dirección .tangenqial del ·ristado de ~-
coeficientes G y los subcasofl en dirección z tengan .los -~ 

· co.eficien:tes l-a dirección radial d.él lif?tado de co·eficien;... 
tes< G •. 

h). Las ta:rj eta:;~ de relaciones entre: coef.i.cien't:es de G'
a 7;/o. y coeficientes de G .a .4% (2o. y 3er. campo) •.. Las rela-
ciones de. G en los campo~ 2 y 3 "(feller. qaso de ·Clilá:Lisis se
intercambian de tal forma C[U.e las. relaciones en las direccio .... 
nes radial.y tangencial del listado de coefici~t~s.de G que
dein eapeci;ficadás en lo:~ campos 3 y 2 respeCtivamente .. 

Y ÉJ!~ ~~~ALE~ 1, ·• a Y 3J?E 1.{1~~1JRoSESTltU€TU~A~ES 
v-=·vECTOR QUE ·nEFINE EL PLANo. 1 

. 2 
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CAPI~ULO V 

TIPO DE CONEXIONES Y SU REVISION. 

Aunque la soldadura moderna existe desde hace un buen
número de años solo ha llegado a ser lo que es, durante las ... 
últimas décadas en. su aplicación .a la ingeniería de estructu
ras, comprendidos edificios y La adopoión de spldá
dura estructurªl fué·muy lenta duxan.te varias décadaadebidt;-
a que muchos ingenieros que la soldadura tenía 
grandes desventajas. 

l.-Que las tenían poca resistencia a la f-ª. 
tiga en comparación con las conexiones .re:ma.chadas. 

2.- Que era imposible asegurar una alta calidad de sol 
dad'.lra si no se contaba con una inspección.irraciónalmente a.m 
plia y costosa. 

Actualmente hacer ·uso de .las ni.w,::has ventajas 'que la ... 
soldadura .. o.frec.e yá que lo.s teJ1lOres c;le fª'"t".iga E? insZ?~J~ió.n ~
ha:l si:io elimi:J.ados c.:~.si 1.?::-r completo. Algunas de las mucho.s 
ventaj ás de 1a s·óldadura, se pJ:esen.tan a continqación: 

l .. - Para la mayoría de Li gente, la primera ven:t;.aja e-ª. 
tá en el área de economía, ::_.:c::.:c.!.-ue el uso "rmite gran,des aho~ 
rros en el peso del acero utilizado.. Las estructuras solda ... -
das permiten eliminar un gran-porcentaje las pl~cas de --:-
unió.n. o de empalme, tan necesarias en las estructuras remachª
(ia.s o apernadas, as.í como la eliminación de las cabezas ·ae -
los remaches o tomillos.. En algunas estructuras de. puentes
es p:~silils ahorrar hasta un ~i..S% o más del peso c;lel acero con
el uso de la soldadura. La soldadura tambien f.':3!..fll:;..3r:3 un trª
ha jo apreciablemente menor qtle el necesarj,o ~ .el remachado, 
porque un soldc&<lor pu.:ie reemplazar a la cuadrilla normal de
remachadOra de cuatro ~res. 

2 .... La tiene una razón de aplicªción mucho -
mayor q"..le el remachado o considérese up,a coluritna de. 
acéro de tubo· y ·laa dificultades co.Q~tarla a los ot.ros-
mi~ros del acero, con remaches o pe~nos. ·Una conaxión rem& 
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chada o apernada puede ser virtualmente i.a;.x>sible, pero una -
conexión soldada., cualq¡..liera <;['..le sea, r..o presentará dificults. 
des. 

3 •- ~~ :~tx-uct~;-Cls ~ol~ClCiaS .. son. est,~ct~ras ntás •. rí~i.
da~~. :Po:qae l.os mi&nb~?~ .no~lmen~e, •ílt~!l S()l.4ad()s directa-
mente uno a f_)tJ:'C(~ La~> cpnex~ones para, e~tru~tur(l~ r-.c~CJ.s 
o apernadas, se _realizan a uvmudo ··a· travez de ángulos de con~ 
x~Ó!l,,o ~la,C::Cl.~. qlle/~e ~e,fol:'lmUl debidoc a .. la t:rnas~~ren9ia de -
carga, hacielldo as flexilile a la estructura ~C>~~et~, ~:r¿ -
otra parte, la mayor rigidez puede ser uria desventaja donde-
s.e J?,E!Ce,~i"te,P:; ~pn~ipl).~~ ~~r~s. s.~l~s, qoz: ha,] a. resisten;.. ... 
cia a los mc;>m~!lto~~ . J!:n ~af.~~so, ~~ .<reilculista 4ebe ter1~r ~ . 
cui(iaao. de especificar el tipO~ de junta. 

4.""' 'El procesó fusionar las pdrtes por unir~ hacen-
a··Ic;.s ... e~ruF~~~jl:'~~~e. ~~f~f!a~-: E~~.se 'f;J:ad~ce en.~.,. 
8onatru.cc;i6n ae ~ ~i~~ X Pt~.Ofito c¡tl(3 ·I.as ju11t<:~ sol4~C!,s -
>son tan fUertes o más que el metal báse, no se presentan res-
tr~<:<::i~neE3. ~ l(ls ~ic;>lle~.· I.cL.i~~~tfac;ón 9':t'~t~.c~ d.e esta -
verxt(lj a,. s~. PlJ.edET' ~l?re9t~~ .Cli ~r el. momento re~dstente~ 
de las conexiones de la fig:w:a s,..1. 

CONEXJ:ON REMACHADA CONEXION SOLDADA 

Figura 5-l 
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5.- Es má111 fácil realizar cambies en el diseñe y ce rre_ 
gir erre res durante el mcntaje (y a men::r ccstc), si se usa -
scldadura. Ccn reüél.cién. a esta· venta)éf se tiene el cas:·. de -
las reparacicnes realizaaas ccn scl.c1adura en equipe milita.r 
en ccndicicnes dé batalla 9urante aE!cadas pasadas-

lencic al 

7. - Se reqt~iere menes precauciones de seguridad para -
el públicc en áreas congestionadas en 'cc:-mparacién.ccn la~ ne
cesarias para una estructura remachada d~ nde el lanzamiento·
al aire de les remaches calientes es inoispensable. 

8. ~ Se usan menes piez¡;¡.s y, (:Cm:: resultadc:, s.e ahc rra 
tiempo en aetal~e, fabrj,'caciéri y n.tontajé en la obra. 

La se l,il~~'tlJ::"a . t;s u~ pr,· ces:: el!-. el ~e se unen pllrtes mª 
diante el éalentamien'!:c de sus . s\l~~rfj,.ci~s a un es.tétdc · :¡;>lást~ 
ce o fluido, permitiendo que las partes fluyan y se unan cen
e sin la adiai6n Cie ctrc metal fundido, que recibe· el .ncmbre-
de material de apcrtacién. . 

El preces-::: para realizar la scldadura es scmeter una ~ 
varilla especial llamada ELEC'];IRODO, a un in tense cale r en uno 
(le S\1~ e~;-~lYI,o~, E;l fu~l ~~~ ~~\li1~e y ·.d~~i~ --~~- m~t~l fundidc 
en. el lugar donde se desea. }#.:t.cer _ la unién e ce nexi:Sn, ·el me~ 
tal base tambie.p. se funde localmente •. El intenso calcr. nece~ 
sario para fundi:r el metal es prcductc de uri arce elés-t:rico, -
el cual se fcrma entre la punta del electrcdo Y<el me~l por
soldar debidc a la resistenc.ia eléctrica a uria .gerri .. te de -
alto amperage y baje voltaje que paaia a traves de una ~eña 
área de c:ntact:c fundiendo el metal basé y de apórtac~qn for
manoo un charcc.de metal fundidc llamadc CARTER (Ver figura
S-2), dende los metales fundidcs serán unidos ~a yez que é.s
tcs se sclicl.i.fiquen lograndp la continuidad de la piez!i en -
una sé la, sólida y homogénea. Las tempera.t.uras req:ue~~tlas P!! 
ra lograr que el metal lle~e a fundirse, .sen aproxitl@q&mente 
1480°C. Eñ.·trabajos de acero estruct~ralse usa casi exclusi
vamente se laaa'ura de arce metálico . 
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ELEMENTOS DEL PROCESO DE·. SOLDA-. 
DURA DE ARCO MET~CO PRDrEGIDO 

Fl:GTJRA; 5-2· 

Eil la mayoría de los procesos. mcdt;;rn9,~.de.~9~~~4ur~ de 
arco,.;~! ~.l(;l~tz-odo es protegi~9 pa.ra po~rclar ~u ~omplejo f52 
nómen? Y<~~:isr~r las propiadad::s ~ís*:as d~l depósito de sol
dadura. Es'ta prot~ción es re~liBa.d~ con vqrias técnicas: - .... 
Úna cubierta química en el el~trodoi~ gasé~; ~~:s, ~si7 
ción 47 fu.nden~:Y sales meb(.~.~S~~' l}l.c:;zcladas co~ el el~t+cdp 
Los. el~~dcs (~~en .·ser re€ub;i.ertos'''9 ~~sl).~~sr~~s qtte ti:~ 
nen recubri.T[l~~t~ pueden ser de tiP? .lig~~~. () ~~~o· •. Los.4e 
recubrimiento. pesado se . usan en trabajos de 0soldit.:au~ éstfuc . .,.. 
t1ll:al# ~r.)!1J-; al ~dir~e ~a,:r;t.e •. d~l rec~1:'.ilT.l.j_~~~9i.;:Eg~~ .. ~~~ 
capa flufdá. a.e .esccria y la o:tra una atmósferCi ~~seos~ ..• ~~fad-ª. 
dar del arco . Ba. escoria, debido a su meno•r densidall qlié el
metal ~ido, · .. sube .a la supe;rf~cie r.t~r4a.Ddo .J.a rapiciez de
enfriamiento del metal de soldadura y protegiGD(fo de· una · e:xpQ_ 

sici(.111··· izl8?~~~~~.···. c:glt .. J.8~.;9"é).~~s· •.. at~9~ ~~t~ff.~~~· .,;.~ ;!ttc~~g5!~·~~-
gasecrsa si,rv~·p;;tra 'E!stabil.izar el . arcQ, . y para evit:c:!'r que; . e'l-
o~.;~~~Q~ .. ·:.7;1,~~*99'~<2 .•• ~ b-~9.;-.Qa~Il<:? .4~.1.. ~i,:r~ • c;.s:n!:.aJ~,j,l}.~ . (:}a..>m~tal .. d~ 
apottación o sol:4a4ura.; 

un ,~~ptor que debe tgmarse, li}!iy en cuenta para. evitar -
el enfriamiento rápido de !ii .sol4~9ura, es el ta~Q n1.inimo -
de ésta que está en función del espesor de la. p:i,~za más gi;Ue-
sa por uriire ··lo mismo qtie si el espesor del material llegue a 



ciertos el metal .base debe precalentarse antes de r~ 
lizar la soldadura. 

Cada electrodo número codificado -
co.mo IDCXXXX, en donde y cada X represen-
ta un número. Los .Ji!'A,~-A.v~ dos .o tres indiaan resistencia
a tensión en Ksi d~ la soldadura, el sigttieDte núme-

que . puede so l4&rse en todas 
da planas y ~~~·~J[~~&~~~s, 

soldaduras en posición plana)! ·número designa-
el de rectibriaiento, ·de y la pol~ridad. 
Por ejemplo, E70l8 se trata de un electrodo cuyo 
metal de aportación tiene una resistencia a la tensión de ---
.70 Ksi {4900. Kg/cm) que se· paede usar én todcas posiciones y -
que es un electrodo de bajo hidJ:égeno con corriente alterna o
directa, pero cori polaridad invertida~ 

Por lo común la se efectúa en 4 pos:Lc~ones: -
horizontal, vertiGill y so:Pre c:::abeza, fiqura 5;...3 .. 

Las soldadlilras tambien clasific:&l;'se de acuerdo -
con el de · junta usada: a tope, en 11T .. , ·. de can 
to, en esquina, etc., estos tipos de juntas se muestran en la
figura 5-4 .. 

Soldadura ve:rtica~ 

Soldadt~ras sobre 
plana .cabeza. 

Figura S-3 

A tope Traslapada 

. De Os~uina · .. ~ 
En te. 

Figura 5-4 TIPOS DE SOLDADURA 
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V-2 TECNIC~S DE SOLDADURA. 

La técnica de soldadura se :refiere al C()P.juhto _. e;le deta
lles implicados en el proceso, tales como la posición de sol-
dar, la preparación del metal ant-es de soldar, el ajuste de -
las juntas, el tipo de tamaño del electrodo, el uso de corrien. 
tes alternas o directa y la polaridad adecuada del metal base, 
el ajuste de la corriente y del voltaje para cada.soldadura en 
particular, la velocidad de depósito del metal de aportación,~ 
el número de pasos para formar una soldadura, el mantenimiento 
de un arco estable de la forma adecuada de la· soldadura. 

Los (lefeqtos más importantes ocasionados por el. uso de;,.. 
una técnica ~(tecuada de soldadura son: la sopava..ción, !a fá.l_ 
ta ... de fusión y\ penetración, la inclusión de eséoria y la poro
sidad. La rna.yoría de estos defectos tienen como resu1tado_ · cog 
centraciones de esfuerzos bajo cargas y pueden reducir ~e este 
modo la resistencia de la soldadura,. particularmente bajo car
gas dinámicas o repetidas . 

La socavación se define como el quemar excesivamente el 
metal base figura 5-5 a y bo La tendencia a la f:!Ocavación de
pende en mayor o menor grado de las caracterí.Cicas del elec-
trodo y de ;!,a posic.ión al soldar: frecuentemente es 
por corri.;t:e~ y longitudes de arc·o excesivas.. La 
fácilaíente .detectada por insp~ción visual, ~'t::r~~rse 
depos~o metaL de_ ~rtación a.diqional 
ficie s.e ha adecuadamente. 

La falta de fusión se define como fa fc:Úia oel metal bª-
se y del de aportación para fu..'l').dirse en a;t,gún punto de -
la figura s-s e y d. Este no es eemún en las ~ 
soldaduras de arco, a menos qu.e las superfic~es qitte se solden-

r~.Jb:i.erf:ª"s ·aoni~~t.riale:s axtra.llos fr.l9 ,~v:it:ez.¿ lá :f-.:&si9n 
E!n E!1aEl_~i:o,.. Rj,. la ~.\lPSfficie está adecuadámente 
selecciona oorrectamente el tamaño· 4el la VEi!JDl•c;¡¡tJS¡ltl.· 
y ".+a co:¡:ri~iz.E:, -~~ ast::gUrará una completa 

La: peliet,r~i6n 
metal base y del 
fig:u:r:él 
de la 

excesiv.a, o corriente insuficiente. 



Falta de 
fusión 

:tnclusi6n da 
esceria. 

(e) 

(q) 
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Socavación 

(h) 

(d) 

.(f} 

DEFECTOS EN SOLDADURA 

Figura s .... s 
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ya que causa concentraciones de esfuerzos bajo cargas y puede 
ser la causa de grietas debidas a la concentración. 

Las inclusiones 'de escoria se definen como ios óxiaos
metálidos y otros . componemtes sólidos encontrados en odasió-
nes como inclusiones·alargadas' o globulares ·figura s-s g. E.§. 

tos óxidos son el :resultado de reacciones químicas entre el m.§. 
tal, el aire y el recubrimiento del elec·trod-;-, durante el Cien-Ó 
sito y la solidificación. del metal de aportación,. ··. Pued? evi.': 
tarse en gran parte su formación mediante la sección de la -
composición química del electrodo y de su recubrimiento, 
modo queHno reaccione: có'n los elementos contenidoS en el me-
tal base. Como la escoria tiene una densidad menor que el m-ª 
tal furidido, usualmente 'tiende a subir a lá superficie y par
lo tanto rara; 'vez ·presenta <1ificulta<1es eri soldaduras horizon: 
tales. un eri.ttiaml.e:ri"t:o rápido y''un án.gúló insuficiente la 
preparación., ~~en. eVitélr <lUe la ;e~~o<ria- sl;lha. a la. stlpetficié; 
las inclusiones de escor-ia·-. representan un problema particular 
en las soldaduras verticales -y sóbre 'oabezá .. 

La· porosidad se define- doiilo la presencia de vacíos glQ. 
bulares o bo-lsás de gas' en el metal (ieiisold&dl.lra figtil::a 5-5 h .. 
El gas puede qttédar atrapado en el metal de; soláadura como 
sultado cte·u..na al enfriarse la so.talaalu-·-
ra, o <por la a reacciones qu.ímicas ... 
La porosidad se ctebe frecuent~en:te al uso de corrientes o -
longitwlel:r ae arco exce~rtvas.; 

V-3 

tres 
ra, 

CUando se siguen los p:rocedimientos 
la y la AISC para .uu.t:a~I:U:ii .. so:L.dcldttrals 

~e buenos pz~.v~amem~té~~atya~n'4E~'st~r~ 
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tica usual en los trabajos grandes, es emplear soldadores que 
~ertificados que 1m1estran sus calificaciones. Además, 

no es mala la práctica que cada .soldCldP.r ponga una marca de -
identificación en cada una qe sus soldaduras, ele :modo. que 
persona;S que frecuentemente reali~ un mal trabajo 

INSPECCION VISUAL .. 

otro factor que ayudará a los sol®dores a reali.zar un 
mejor trabajo,. es justamente la presencia de un inspector, -
que ellos consideren que sabrá apreciar un buen trabajo .cuan-
do l.o vea, nacer de un hQmbre un buen .inspector, es con-
veniente que mismo reali.c;:~ soldadura y que haya dedicado -
bastante tieinpO a observar el trabajo de buenos sol:daqores ... -.. 
De esta experiencia, él será ,capaz s.aber si 1.m 
está logrando la y penetrc;c;ión satisfactorias. Debe -
ser capaz de reconocer buenas soldaduras en su forma, 
siones y apariencia ;general.. Po.r · ejemplo" eJ. me-tal en una-

de eA 
oap§. 

escantill.Q 
soldaduras .. nes 

SJ! color o.riqinal 
tendrá. un tono 

dive~sas escalas y 
él:ii.B!._1~nea y fomnfJ.s de .las 
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variant.e de este: métddo consiste en usar un lÍqt..lirio f!ueres-~ 
cente,: que,urla' v:ez ~bse::bHe-·-~h&Ge -~lantementá.lti.s.J;bl:e. ""!é -· 

bajo el exámen con lu.z neg:r:-c:l.-· 

!>ARTICULAS MAGNETIC!AS 

l?OJ:'Lv.este. proceso, la soldadu~a por .inspeccd.:cmar se m~g_ 
netiza -$léctricamerite, <los boriesde .l.as 'g:r.ietás supiarf-icia
les e c.ercél:nas a la su.perfic;ie se .vuelven pelos mag~t.ico.g: _..;,. 

·.(norte y sur a de lá. grieta) .. y si. se ri.ega polvo s.§. 
co de hierro o con polvo en suspensión, fantas-
ma magnético es tal que la gri.eta queda ·aet~dá 
ci<$n forma y aún tamafio. La desventaja en 

de una· soldadura reaUaa.da -con m~ 
qo:Eilón. 



-construccione.s normales8 

nocturna 
cerca del 

fOO 

posiblemente requiera ~ 
unos: cuap:tos tra.,be¡jaqores.;.. 

iwlpeación. 

V-4 TIPOS MAS USUALES DE SOLDADURAS EN ESTE PRoYEcrO. 

SOLDADU~ A TOPE. 

cuando la penetración es las soldaduras a tQ. 
pe es~- sujetas a tensión axial axial8 

fuerzo- en la solaactaxa se sUpone a carga, 
entre el. ,rE. transversal neta de la ·soldadura. En figura 
5~6 s-~ ~estran tres d,e soldaduz:aa . a La uni8n 

mostrada en la- parte de la 
materia,l re:tativament• de 

(7. 9 MM.) de- espesor. A ~eéq 
qrue1ao.. el uso de s~1-

V como--
5-6. En 



desarrollarse en el refuerzo y 

fuerzo 
do. 

De.sde el de la .. ~esi.stencia, l.a resistencia al i,m 
pacto y a esfuerzos repetidos, y la de metal de apo];: 
tación las soldaduras a tope por mucho, pref~ 
ridas a las soldaduras de filete, aunque otros puntos -
de vista no son tan atractivas, y se prefiere entonces que la 

las estruct~1e.s .. s~ soldadu-
Si bien la:;~ a tope tien.en ·esfuer--

altos y las preparaciones (tales com el -
y .:oJ;.s~IL,QkflOIJ de ... J.ras dé :tos meri:!hros 

la mayor de;ev~mt~aja 
que la prepa~ción de las piezas para 

en la obra. Por. estas razones las a tope en obra-
no se usan .con frecuencia, trabajos pequeños o en-
los que los membros fueron poco más largos y ""' 

en la óbra a las 
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soldadura cuadrada a tope 
(a) 

soldadura a tope en V sencilla 
(b) 

Figura .5-6 

la soldadura 

(a) 

soldadura dé 

5-7 

máximo 

soldadura a tope en v doble 
(e) 
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la garganta es o .. 707 veces el tamafio de la soldadura, pero ti.§! 
ne diferentes valores para soldaduras de filete de des.i.
gual~s •. ~a s:o:Ld~u:éa d~ f:\.lete debe tener de preferencia una
su:r;>érf.i,cie plzma ,o .. ligeramente convexa, aunque la ét:)n,~re:idJéiact 
de la :::¡plc:ladt:p:a n:o se sume a su resistencia calculáda.. A pri
mera vista, .la superfioie có11cava podría aparecer como da.Mo -
la :t:orm(:l. idea. l. de la soldadura _._(te :t:iletze,. aunque aparentemente 
los esfuerzos .podrían fluir Sl.lave y uniformemente alrededor de 
la e~f!Uina c~:>n poca concentración de; es:Euerzos. La experien-
cia de años. ha qemost~o >que ) .. os cor(lones de paso siurpl.e de -
forma cóncava, tienen gran tendencia a_ agrietarse por efecto -
del enfri~ento y este . factor de. más :i,mportancia que el. --
efecto aislado.r esfue.rzos a la forma .. 

Picmdp un filF~"t:~· 9p~cay<;> se cqn;t]:"áe, e11 su sup.eJ:ficie - . 
tieht9 lugar ~a. tellsiprL que .l!=:t. tiepde a agr.i,et~r, Dlientras que 
si es cp~v~~~~ l.~ c9ntracci611 no provoca te:t}sión _ en l.a super...;
ficie. e:x:t;.E::~r:i.or, .. -.• sin() _ c¡J.Ue al C()nt.ra,ri:(), qomo la_ ca;ra se. cf2>Jltrae 
se p~duce .. ~qcgpresión~ . 

v-s 

las 

2 .. -

•u•~w~.,~,..~.,'l; .importante con r«t~rPecto a ~a forma- de. las
... "'" .• ., • .._ .. .,-~~ es el ángulo de la soldadura con las 

valor conv~~e11te. éje ~ste -~~l.l!'lL"'"' 
45' .. Para las só].4aéturas 

·,f.qua~es-- y tales 
sus (gomo sol4a-

las (limension~ de 
da.n las. d~siones 
Ceomo.c~a soldadura 
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pleto de la .garganta .. 

3 ...... Los gruesos mínimos de soldaduraa d~ filete están ..o. 

dádos en la tabla 1 .. 17 .. 5 de 1 as especificaciones -
AISC,. y varían de l/8" para 1/4" o menos espe--
sor mayor de 6" • El grueso práctico para = 

5/16 "., La solda~ura de grueso máximo-
quEi-debe. realizarse manualmente en una pasada .. 

cuando sea posible realizarse vueltas en el ex--
tremo (REMATES) para soldadUras d~ filete,. como se muestra en 
la figura 5-8. La longitud de estas vueltas no debe ser menor 
que dos veces el grueso nominal de la sol.daciura.. Las vueltas 
de extremo. son muy útiles en la reducción de concentración de 
es:E:uerzos que ocurren en los extremos de la sold.a®ra, 
cularmehte para. conexiones donde hay vibración considera:ble -
y excentricidad en la carga.. El AISC ·esta.]::)lece (según 1 .. 14 .. • 
7) que la longitud de una soldadura de filete incluirá las -
longitudes de remates .. 

p 
de ____ ... 

111111: ~· 

solas
o barras, su longitud ~ 

perpendicular -
entre soluailu--

p 

• 

REMA'l'ES EN SOLDADuRA 

Figttra s-s 
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V-6 SIMBOLOGIA. 

La figura 5-9 nmestrá.el metódo de identificacú)n de -
solCLa:duras maCliante símbolos, desarrollado por la American -
Welcling Society (SocLedad Americana tl'e SoldaduraJ., Con este
sistema taquigráfico, se da en general la información necesa
ria con unas cuantas lineas y números¡. apenas ~ pe
queño espacio en l:bs planós y 4ibujos de Ingeniería.. Estos 
símbolos eliminan la necesidad de dibujos de las solCfaduras -
y la realización de largas notas descriptivas. Ciertamente -
es conveniente para calcul.istas y· diliuj.antes este· --
sistema Si la mayoría de las 
en un dibujo son 4e las mismas dimensiones puede ponerse una
nota al efecto omitir los ·símbolos, excepto en las 
ras fuera de -'44MQ. 

Un aiabolo de está ... comó 
por los ocho elelllentos siguientes (no es necesario que aparez-
can todos el,los, ya que en cada caso 
sqprimirse los que no sean necesari9s). 

s:mtoolo de Arigulo de la ranúra 'rr;CjU~eiGIO 

· opuesto para 

por 

llenado 

o 



\06 

Lns eche elementcs son: lÍnea base o de referencia, -
flecha, símbolo básico, dimensiones y ctf;"os dacos, sírnbolcs -
suplementarios, símbolo de acabado, cola, especificaciones, -
prccescs y o~ras referencias. 

A presentan algunos ejemplos de la u~~ 
mencicnadcs a:1terio.rment.e: 

Soldadura de filete en lado 
cercano (del lado de la fl~ 
cha) . El grueso de la sol
dadura {1/4") se indica a -
la izquierda del símbolo de 
la soldadura y su longitud
(611) a la derecha del símbQ 
lo . 

. Soldadura de filete de 1/2" 
en el lado lejano, soldadu
ra de 2" de longitud a iri-":"' 
tervalos de 6" entre centros 

Soldaduras de filete de 1/411 

y de. 6" ife ~ongituq, 
lados realizable en obra. 

· Soldadura de filete . de 3/8 11
-

de 2" de longitud a interva
. de 6 •• entre t:entros¡p al.

ternados en ambos lados. 

que indiaa que 
so ldaiiura. se extiende por tQ 
do alrededor de> la junta .. 

La cola sé utiliza para 
cer referencia a cierta es~ 
cificación o procedimientó. 

~ 2-6 

A-~~--------------------~~ 

""' 
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TIPOS DE SOLDADDrKA 

Símbolos básicos de· la soldadura de arco .... 
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V- 7 TIPOS DE CONEXIONES USADAS. 

Las especificaciones actuales para el acero estructu
ral permiten e]. uso de cualquiera de los cuatro tipos de co
nexiones posibles: eón r~maches, con tornil.los ordinarios, -

;;,;~;t'ruccion de los sopo es 
totalidad conexiones soldadas 
del tipo de junta que 

repaso 

Normalmente la selección del. tipo de junta por usarse 
en una estructura determinada~ está sujeta a una serie de -
factores entre los que -pueden citarse: los ordena.m.ientos de
los códigos locales de construcción, economía como preferen
cia de los proyectistas, disponibilidad de buenos sol4adores 
o remachadores, cc:mdiciones de carga, p.referencia. del fabri
cante y equipo disponible; es imppsible hacer una lista del
conjunto definiao de reglas, de las que pueeta.seleccionarse
el mejor tipo de elemento de conexión para cualquier estruc..;.. 
tura dada. Se presentan algunos conceptos que ayudar 
a decidir qué tipo de junta es el más conveniente~ 

l.- Los to·rnillos- ordinaJ:ios son a menuao económicos-_ 
para estructura·s suj etás a cargas estáticas pequ~ 
fias y para miembros secundarios, en estructuras -
lllás ·· griúides. 

2.- El montaje a base ~ronillos es muy rápido e i~ 
cluye. ·mano de obra menos diestra que_ para spidar
o remachar. Sin embargo, el precio de los torni
llos de alta resist~ncia, es más bien alto. 

3 . - Si una estructura va a desarmarse más tarde, el -
remachado y la soldadura serán dejan 
do el camj.no abierto a la utilización de torni--
llos. 

4.- Para cargas de fatiga, las jun_tas con- torniJ.lof! -
de alta resistencia tipo fricción es excelente~ -
mientras que las juntas soldadas y de tomi-
llos de alta resistencia tipo apoyo son tambien -
bueno.s. 

5.- La soldadura requiere menores cantidades de acero 
proporcionan las juntas que licen más atractivas-
y tienen una zona de aplicación más _a 
rentes de conexión~ 
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6.- se desean jt~atas resistentes a momento, con 
tinuas y r!gitlas1 l.a so~ura :P:ml;able s~rá aeleQ 
c:.fo:Aada:~ 

7 • .... La. · so~urá ef3 ·.casi univ~mente ··ac:ept:tiida 
~at:is~f;letb~a: pc;tra .• et tr~j0 de .~LD..e:t;. 
Bajos ~n.laobra, es .ey;~ar.aunque .se·ve/blo..; 

. c;¡u~<Ja· ppr el ~E!JIX>r ~e c,rue la>u..pec~ión 4e OIBIPO~ 
4~ . ~3:te:~ ·· c¡Ue •no · son ··IfÍI.J.Y 'fl!OJlfiabl:es o ·.sean muy ····~ 
db~±dos.; 

8.·- ~s ~~~l;¡,~·.~~e pueden f3er ms~Os;ri,pJ4amen
te· $n•:et ··tá.:Eler ~o~.r~~o¡r:a.s·~as están, ~a-
p(;1sar ae'esq·, ~~9 ~~J;."~. co~.~a.p.t.~~te,.•-:-~-+ 
ífii,~Jihe á.l· Üc . . .. . :o ,MJ. ·uso le soLdadura. y to:mi~ 
lJ.ós 4e alta :r~siateficia. · 

9."':' el ~ajo en obJ:a., ~()~ z-~e~ es~án si~o 
rápidaUJ.enté 4-.p.lazados excepto· para ··ciertos t~ª 
jos ~ puentes. · 

~e ~~u~rdo .coñ· ~u t~~~la a. 9'1rar bajo é«u;ga.i .las cg_ 
nexionés .~~ .c~asífi~arse ~C)n:lC) ·sD»ples, sem±ríq;i;Aas y ··r!g~ 
das •.••• u,;na.. C9.~!~i;é~ ~e·~o··~ifa o. Q:U!'"tíene resist.~c,ia a.lvmo-. 
mel'ltc:,>, ··· ·s~ •• ~~p~·.··.~.~ · .•. 49~• un~ ~o~:X~~·~ida',··~~·~+as •. que·····•q.tla<·~ 
·conexión. q11e.. e. a, •• ~tetc;un~~té· ;~~~~~· y•tiene ~<eJe l!Q. 
tación, ·Y no·tiene·resis~enc;i(l;. ~···~, se;dice·qu:e·es;W,lCI· 
co:t\~J} .~i~~~~ tJ'~a ?()n~x;i_ón .~~ii@ es aque¡1a. cu:yo co:m 
poJ:tam±ento 'Q;U.~a; C-:í!'~iao•·. entre ;l.O'fl! tipos••.s~ill}·le.•y.•:rfgj,.do • 

~e·~··~Uljto de v~a~i.~o,···~·~*lia;;:~~~ipt!~~ 
completament.e.rigj4as o. c9mpl:e~e·.~l.~s, es C9tnlÍn cla 
sifi~~.JZJ.~~ .• s.?lp;"~ ... +7.:ba.s~ .. c!r~• ~f~~~?~ ~~ ~~~~?.fit:!s~r~olla 
do para rig~ez ~lei;.<:l ·o tJ.e-.~ ... .t'E!fli.ste,títe compl:f3to.. ~ 

~~ ~W~C;l.f4J?ro:x;~aa..es ·~~ .• la,s ~~exigP..es .~~~es. es.,.. 
tán entre 0-200~ las semirfgiaas del ~0-900~ y ~fgidas por ene.! 
rna del 80%. 

Cada upp .. ge e~:t:9•s .. :t:t:e~ .... :tim>s .. tJ.e;.S!Ql?-~.!Q~ .;?~ .. ~;i~cy.~E!!l 
brevemente. a ·. conj:irlu~ci.oll, aori una pequei'ía mención del ti}?(> 
especifico de unión.utili...ao .. 
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CONEXIONES SH4PLES. 

Sqn muy fle:x:ibles y se supone que a los ~xtr.§. 
rnos de la viga girar hacia abajo cuando están cargados,. como 
sucede con las vigas simplemente apoyaqas ~ Aunque las cene

tienen .cierta ;resistencia al momento (o resi.§. 
rotación o el ext:remo), se s ne qu~ <es 

!!'!~!-~~~~~~~ 
. fuerza cortante. En la figura 5-10 se muestran alqunos ti-
pos de conexiones simples. ·Aunque se muestran ponexiones r.§. 
machaoas solo nos interesan las conexiones • En es
ta figura, cada conexión se muestra realizada en su totali-
dad con el mismO medio de unión, mientras en la práctica --
real se usan con frecuencia dos tipos de uniones diferentes. 
Por ej etl.'lJ?lo una práctica muy común es soldar en taller los 
ángulos al alJra ae la y ato;rnilla:rlos en obra a la -
columna o a la trabe .. 

CONEXIONES SEMJ:lUGIDAS. 

Son aquellas que tienen una apreciable resistencia a-
rotación del extremo, desarrollando así momentos de extre 

rno, de consideración. E:n. la práctica diseflo es muy co~ 
que el calculista, pa,ra s~liric'ar el análisis, cqns.idere -
todas . estas conexiones como simp];¡ee o r.ig;i.das sin consic;lerar 
situaciones .int.ermedias;.. Si ... P,,i,c;,i~~. · ~§9:. ~Q'P~;Q~t:\Q4-Q~ .• ~:: 
una conexión vercla4eramente semirigida, pa~.ia. por alto una 
oportunidati de reducir .. momentos en forma aprecia};)le'" 

Las conexiones semir.igidas se usan con frecuencia,· P.!! 
ro usualmente al calcular, no se obtiene ventaja de sus pos.! 
bilidades de reducción de momentos. 
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cgnexión si1rtplª.ae a~ura (A;pe:rnada o 

Angulo superior 

con~i:ón simple ce asiento (1\.p~rnaaa o>~emac~a) 

Perno de montaje Vuelta de extremo 

Figura 5-10 
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Quizá un fact()r que hace que ªe abste_Jl 
ga.n de. tomar ventaja ae ell.as mas a ·m~udo, es limitación-
ae las especificaciones AISC, que. ªo~p . la cqp,sidera-
ción ae conexiones semirígiC(as, ·cuanac:) se presente evidencia
de que son capaces ae resistir ~~- c~é~o, po~c~:p.taje · de.l momen. 
t ente rciona.una éon~xióticompletamemte.r!gi:. 

En la ·figura·S-11 se presentan corie~~on~s 
mi.rigido .. 

se-

(a) Angulos .d.e alma con ( b) Cgnexl4n de T estructural 
de asiento y ángulo superior 

(e} Conexión semirígtda 

Figura 5-11 
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CONE:x::¡:O!i{ES R.IGIDAS.. 

Son . aquellas .• que teóricamente no penniten rot.~ción en~ 
los. extrenos de la viga y transfieren el 100% del moFent.o al
empotramiento • Las • conexiones de este tipo pueden l.lsarse pa
ra fídif~eips ~lt<:>~;.en :tos qge la resistencia a;t viento se de
sarrolla proporcionatl;t'fo continuidad entre los miembros de la
estructura dél. edificio. La~ conexiones que suministran casi 
el 1000/o de restricción se mu.estran en la figura 5-12. En es
ta figura se padrá netar y c~ara:r las . co.nexiones .· remachadas 
y ato;n.P,.~d"s pe~tadas y toscas de las partes (al y (b) con.
las so;Ldadas .en las partes (e) y (d}. Sólo desde el pu._11to de 
vista de. la apariencia se puede ver pOrque las conexiones sol 
dadas son más ·populares. 

Eri 1~ paite (e) sé muestra una conexi~!l ~PJ.4ad~. ~l ·.ex 
tremo dé una Viga que ser unida directamenté a la colum 
na. Aunque es posible unir a· tope un extremo C!e úna v;i.ga de-. 
acero con una columna. o trape· nta,estra, al montar acero estruc 
tural, las dimensiones prácticas no son usualmente lo bastan:
te precisas para permitir el ajuste del ·otro eXtremo.. En es"" 
te último, es necesario utilizar algÚn tipo de conexión qUe 
.~~··~~~~ una ligera variación en las .dimensiones del ajuste. -

la parte (d) se muestra este tipo cle conexión. 

Angu!o 

Perfil T 

{a) conexión de T estructural {b) conexión de ménsula 



(e) Conexión resistente al 
moaento soldada• 

H4 

5-12 

(d) conexión resistente al 
tnOrnento .soldada .. 
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v- a ESFUERZOS EN SOWADURAS. 

En· .. estE;1, .. ~o de reviar:ión de.·•solcladuras, el cordón s~ 
rá u~+l=!-~() qomq .~a. l!nea~ Cie manera.;qJJ.e el.área .. de .ésta,: -. 
s~ .. ,c()nvi.~J:i:a.~ora.. en .... t'Ula .l.o):lgitU(i,ele .•• sol.d&dura ó ... ·.sea:rque ten 
ClJ:á. · U1l ~mw.~s()r W'l~ta:r;io · p C()nstani;e, l,o •· qu.e qt¡;Lere de":lr que
es;.t(;! ~~o sól.o ~s .vá:Lido>.c~do el t~o· <tel. filete. sea. •
constante. En lugar de determinar tUl E!sftl.erzo en ,la solaadu~ 
ra (esto no es posible a m~s que se cono~a la dime!lsión de 
ésta)¡, el pro:Olema se hace m:w;;ho más simple al determinar la
fuerza cortante . em_ la soldadura por Uniélad de • longitud de la
mi~, siguieado estas consideraciones, la fuerza en la sold-ª. 
dura será obtenida en términos ae fuerz-a/longitud~ · 

Tensión ó compres.ión 

Flexión 

Cortante 

Cortante por torsión 

.F 

~=~ 

M y 
f = ' t S y 

f = 
vy Iw. 

+ 

M_ c .. ····xz 

~~ 

~ 

f = 
vz Lw 

1~Xc;Y 
f = =-............ 
vz J"x 
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Considerando ~e la soldawra está sujeta a es~-
tas acciones, se obtendrá que la fuerza normal total y 
fuerza co.rtante que sumándolas veqtorialulnte, se encontrará
la resultant~ que será fuerza cortante total actua.nte, que 
se considera actuando en·la garganta ae lá sol4adura, toda e~ 

F 
X 

ft= -- + 
~ 

f 
total 

Donde: 

M 
y + -s;-

2 

+ + 

en Lb/pul .. 

en la garganta .. 

FX, FY y FZ fuerza actuando en air~ción X, Y y z res
-I!Jt:L~••t4e, en Lb .. 

MY y~ momentos actuando de los ejes x, 
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Y y z respectivamente e...l'l. r.h~-pulg: 

~ longitud de soldadura en pul. 

Sy y s2t módulos de sección de la soldadura respecto

a los ejes Y y Z respectivamente en pul.2 

3 
JX, momento polar de inercia de la soldadura en pul. 

cy y cz, distanqia de los ejes centróidales de la so!. 

dadura a la fibra más alejada en Y y z respectivamente, en -
pul. 

b, distancia entre filetes en: dirección Z, · en pul. 

d, distancia entre filetes en dirección Y; la pul .. 

tg, espesor de la sol4adura en la garganta. o espeso -
efectivo • 

.Para la revisión de las soldailu.ras en este trabajo se 
recomi..~a utilizar el siguiente formato .. 
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T S -~ S HOJA:_. DE: __ . _· 

-.- ING: ClVtt 
REY. DE SOPS. 

IDENTIFiCAC!ON __ -"--------"--~ EL E MENTO-~._,....___, A .EU~MENT O __ _ 

EL.+ __ _ 

ty 

...,___j 
z,{ 

Fx = 
Fy = 
Fz ~ 

Fx. 

. l a.N 
+ 

+ 

lbs. 

lbs. 

l b.s. 

Mz + _.;:::___ 

Sz 

tP!:.ANCr~ 

Lw = 
Sz 

S y 

Jx 
Cy = 
Cz 
b 

d 

Mx = 
My = 

Mz= 

+ 

·puL 

pul.2 

pul? 

pul~ 

puL 

_puL 

put. 

pul. 

lb. pul~ 

lb. puL 

lb. pul. 

-------+----------

t b./put 

= \)(-··. · .. ·.~~)'·~~ 

= /( ):_( ':J 2 1 = rb.{put. 

tb./put. 

Se-gón Tabla 1.17. 2A A:J-.S, C .. 

pul. · .. puL _ Ftot _ t::.- , .. · -· 
14,400 o 23,040 
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JUNTA SOLDADA 

b= ancho, d= perol te 

+-,--)("' -.,_-_ -J- --J( 

l--b~ 

r-~~~-- Lx 
j___ l 

f--b--1 

)(-

x"T "• d 
J. 

---r 
K d 
_j_ 

Propied.ades de soldaduras tratados 

FLEXION 
(Alrededor del eje 
horizontal x .. K) 

d2 
Ss=s 

d2 
Ss=3 

s5 :: bd 

cm2 

S :::~~d+él 2 :díl.(~b+Jtl 
S ··.. 6 6(2b~+(l) 

borde borde 
superior lnfel"ior 

. 2 
Ss=bd +.L. 

6 

2bd+d2 d2( S::-·--·=-s 3 3( 
borde borde 
superior inferior 

Ss = bd + d
2 

3 

TORSION 

Js= (b+d)3 
. 6 . 

exterior 
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0.692 
o~. 104 
0.697 

. o .69:2 
1 e..70 4 
0.697 

.. ' 

1 

·:, . 

CARGA 
·CARGA 

' 

..... 
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~OJ.A DE CALCULOS 

P!MTA NUCLEOELECTRICA LAGUNA VERDE 

SEI$CCION DE "G" VALORES DE LA. MAYOR 
. " : . EVALUlWION DE SUBSISTElfAS 

EL 18-JO MTS a 

SID S .. SI LI 
2200 1.000 ·.· 1.820. lOO 
2300 2.120 200 
2400 2.120 300 
2500 .: 2.000 lOO 
2600 2 •. 340 200 
2700 2.340 300 
700. 1.108Xl.5X0.65 - 1.080 lOO 
800 0.195 · .. - . 0.191 ~00 
9.00 0.641 - 0.625 300-
800 . 0.641 = 0 .• 625 290 
900 0~196 - i 0'~191 3óO 

,400 -· 0.492 = 0.480 lOO 
500 1 6 , 1 o • 9 - o . .., 9-. 200 
600 . o ... 641 o:62S aoo 
500 0 .• 641 o ~.625 200 

'1000 .. ·. ···•··' 

1100 O .084 - O .082 2QO" 
1200 
1190 o.o~7 . . - o:o36 · 2ÓO 
1200 o .084 - J0.082 300 
1600. . 1.308. . l. 962 l.OO 

..• · ... _17i0. . ().060 0.090. ··200 

. 

'18!10 
1700 

-·1800 

. l-90.0 
2000 
3100 
3200 
3'300 

. o .000· - o .ooo 200 

1,;;.5(2 - 2_.358 300 

',. . 0.214 - 0.32l .300 
0.078 .,. . O,.J-17 100 

' 0 .. 046 - o .069 200 
0.269 - 0.404 300 
(),.269. 0.404 200. 

NO'rA: Valores ·etl,via.Qos pqr C~ F. E., 

l 
V 1 

OBE R 
T 
V 

SSE R 
T 
V 

SRV R 
.ALL T 

4% T Í 
R 
V 

SRV R 1 

2ND T 1 

4% T j 
:~:'j 

SRV R 1 

ADS T J 
7%. T i 

Rj 
V 

CO T 

R 

.IBA · R 

7%. T 

V 
DBA ·. R 1. 

(AP) T 
T 
R. 



j ·.· .... 

[ CA.'R.GA 

CARGA 

: 

¡· . 

' 0.704 

0.~709 

0•699 
74.2 

0~709 

121 

HOJA DE CALCULOS 

PIANTA NuCLEOELECI'RICA LAGuNA VERDE 

SELECC~ON DE 11 G" VALORES DE LA MAYOR 
EVALUACION. DE SUBSISTEH~S 

TABLA 10 CARGAS PARA DUCTOS 

EL 18-70 Ml'S. 

SID S SI 

2.200 1.000 

LI 

2300 2 .,1.20. 2J)Í) OBE 
V 

:z4oo 2.¡.2o :too T 
.2500 2.,000 100 V 

700 ·.· 1.573XI.5X.65 1.,?.-i34. lO(> V 

800 O • ~d4 '.·. O • 881 !2(){) 2"fo T 
900 0 .,.264 0 • .257 .3:QO . i. R 
400 ···· o~·ttl.l- = o .i1596 ·roo · v 

500 ·· ···' '0;9'04 ::: 0.881 .200 .··.· ZO/o T 
500 0 • .264 - Q .• 257 300 .. . R 

-~ -- 1000 . 0.949 - 0.92& 200 V 
L '11oo · ·· o;121 o .LJ.s 200 .• $RV R 
~ 1.200 o • ()55 - .O .0.5 .. 4 300. ADS T 
: .11_oó o.05? o .. os4 2o.o 4% T 
L 1.200 ... 0~1 .. .21 2.113 '30.0 R 

:taba • ·• ·• • ·o .opB o .. 000 30o co rr 
1100 ···· o.ooo· - o .. ooo .2oo 4% T 

I~ R 
CH T 

1400 3.614. 2ou 4% '1' 

1:300 0.311 {),.512 300 R 

rscro 0.173 .• 1.00 V 
2'000 Üo09Q 200 R 

2100 
O • 5'C.I3 .2C!O 4% T 

.21.00 ;t .•. ooo - Q.Q90 3()() R 

NOTA: · valores enviados por c. F. E. 
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DUCTO 
DIRECCJ:ON 

(VER) 
•···· ·.: •.;<· .•• :.•:. •• , ..... 

Pill."'TO (: r) VERTICAL N-S E-W 

210-97 N-S Masa de Duetcs LB 110 240 110 
Termal LB --- --- ---

210-98 N-S Masa de Duetos LB 90 --- 90 
Termal LB --- --- ---

\• 

210-99 N-S Masa de Duetos LB 70 --- 70 
Termal LB --- --- ---

210-100 Vert. I>iasa de Duetos LB --- 70 70 
Terr¡1al LB --- --- ---. 

210-101 N-S Masa .de Duetos LB 130 240 100 
Termal LB, --- --- ---

.. ) ··.·· 

210-10:1 N-S Masa de Duetos LB 170 --- 170 
Termal LB --- --- ---

.·· 

210-103 N-S Masa .. de .Duetos LB .lOO lOO lOO 
Te:rn.@l LB --- --- ---

' 

210-104· ·N-S Masa de Duetos LB 330 --- 330 
Termal LB --- --- ---

·. 
.. 

210-10$ N-S Masa de Duetos LB 2·90 630 290 
Termal LB ·--- ---

210-106 N-S Masa de Duetos LB 280 --- 280 
Termal LB --- --- ---

·. 

210-107 N-S Masa de Duetos LB 270 530 270 
Termal LB --- --- ---

210-108 E-W 'r>iasa de Duetos LB '420 420 ---
Termal LB --- --- ----

210-109 Vert. Has a de Duetos LB 730 500 910 
Termal LB --- --- ---

210-110 Vert. Masa de Duetos LB 13.0 130 130 
Termal LB 3470 --- 3470 



123 

M- 4685 52 



tubo 
__ :{ 14") Ctl: 

B1 
1 

124 

1461 

B6'D 
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R-1· 

t. 1710 .. J 19t0 

t 1 
• 

PARir 1 



PI402-S2 

;- Cl402- S2 

LI402-S 2 

126 

4 

M.6083 SI 
ESCALA ¡, 60 

EL !4. ~35 
EL.14.475 

·¡,.....;.;_.,.._.........,....J . EL 14.021 
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1 

26XIB l 
EL. 15.392

1 



PUNTO 

210;..97 

210 98 -
210-99 

210-100 

210-101 

210-102 

210-103 

210-104 

210 ... 105 

210-106 

210-107 

2i0-108 
-

210..;109 

210-110 

21()-111 

- 210-112 

--· 

NUMERO 
DE 

PLANO. 

M-7210-Sl 

' 

M-72-lO~Sl 

128 

COORDENAPAS 

D-5 

D-5 

D-5 

D-6 

D-6 

D-6 

D-6 

D-6 1/2 

TJ-ó7 

D/E-8 

-Pa~ 

E ...S 

E~S: 

_- D/E-6 

-E-6 

ANCLADO (A) 
o 

GUIADO (G) 

A 

G 

G 

G 

A 

G 

A 

G 

A 

G 
--

--, ~ 
·;,• --.· 

-G 

A 
', 

A 

A 

G 

TA!-1AÑO 
DE 

DUeTO. 

20 X 6 

14 X 6 

14 X 6 

14 X 6 

1 14 X 6 

20 X 14 

20 X 14 

26 X 18 

26X 18 

26 X 18 

~?É) ':X 18-

-.-28 X :io 
.:" 

28 X 20 

20 X 12 

~o.x.:u.: 

20 X-12 
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Pesos para charolas y tamaños de placas, para sopor-
tar el cableado designado: 

DESIGNACION 

. 

p 

1 e 

L 

' 

TA.MAÑO PESO·LBLFT. 

24 X 4 60 

18 X4 50 

12 X 4 35 
..... 

24 X 6 70 

18 X 6 55 
. 

12 X 6 40 

24 X 6 60 
r• 

18 X 6 50 
•.. 

12 X 6 35 

Peso por concepto de conductos 
cionales 50 LB/FT. 

.·· 

.· 

. 

.:.:~ 

l!«J.r.A: El peso por conductos adicionales en general en todas 
las cha.J:Olas tipo u¡.::. y cuando no se 
otra cosa .. 

DADA POR O.. F. E .. 
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ASUNTO: 

DATOS PARA EVALUACJ.:ON DE SUBSISTEMAS., 

Por medio de la presel}te le infonoo que en los soportes 

tri. t::ra.- ael5erá ''cohs1cterar' 'en' l.a <::v•a.J.IJ.dl.l..: .J.II,;;Jn 

100 Lbs por concepto de conductos adicionalesa 

CTR-19 CTR-58 CTR-99 

CTR-20 CTR--62 

CTR-21 CTR-63 CTDR-8 

CTR-22 CTR-65 CTDR-15 

CTR-23 CTR-68. CTDR-16 

CTR 24 CTR-71 CTDR-17 

CTR-25 CTR-75 CTDR-18A 

CTR-26 CTR~76 CTDR.;,;,.l8B 

CTR-27 CTR-80 CTDR-25 

CTR-55 Ci'R-82 

CTR-57 CTR-83. CTR-V-116 

NOTA: DATOS ENVIADOS POR C. F .. E .. 



OBJETIVO: 

f 31 

LAGUNA VERDE 
.MARK II EVALUACION DE TRABAJO 
PRINCIPAL EVALD.ACION DE SUBSISTEMAS 

La atribución.de la potencia debe de ser usada para
la evaluación de: MKII-SS-003/62 CTDR-16 .. 

1 .. - Designación de cálculos Libros ( Ebasco ) ( Jeri
cho Civil) .. 

2 .. - Planos Civiles .( Ebasco ) ( Jericho civil ) M-4685 
5 2R4, M469858 R2. 

3.= Eléctricos /Hv.AC PLANO Ebasco ) ( Jericho Elec. 
o Hvac): 
Eléctrico = M 608351R3 M608352R3 
HVAC = M7210 53 Rl, M7210 54 Rl 

4~- Nuevas· cargas .d\9 potencia "G'; vaJ.;aaélas en la ta
bla. 9.,y 10 de MKll-55-000 R2: 116eleeciqn de."G" Va~ 

. 1u..a4a~· para la. ·evaluáción ·de. Suh,sistema :J;>rincipai. 

5 •. = Inti!Oaucción ·especial usar lOO Lb .. /Lt.. para carga
de charolas. 

Las c~rgas tienen que ser g~""leradas por L"l.dicaciones ;... 
de.EBASCO ... 

!iOTA: INTRODUCCION ~ POR C .. F .. E .. 





o E S S 
. lñii~~- glguil;l .Yei•~ 

. ING. CIVIL 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

HOJA:__i_ 

IDEl\TlFICACIOK "'.-_r-._ó:_.:_ _; :--/.--r.f8 ... ::.t) 

1 

RE\'.) 

1 

_,. 

1 

1 

DESCRIPCIC\' DE 

LA REVISIGN •. 

¡¡ 1 
1] CALCDLO REVISÓ 
IJFE-:HA ¡ FECHA 

·¡ 

ti 
·¡· -

·¡r·•·
.:II-

..... ,. 
·-

_APROBÓ¡. NOTAS: 
FECHA ! 

1 

1-. 

l 
·-l· ... ·.-_.-. 
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T E S S 
Enriqae OlB'Uitl Velez!. 

ING. CIVIl 
REY. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

SUPPORT (S) C / .D/? - j G 

CASE 1 

NASTRAN 

SPCF 

STRESS· 
MARGIN 

·,: 

ti r) ,¡ ~ T.54 
,. 

DATEtJ¡:...3l-8.jl.l\ 

.1 

CASE II 

NASTRAN 

SPCF 

1 . 1 
r-p;>!V· i\ .{o r 

.: ~ · ,_,. ·- Cl' r 

STRESS 

MARGIN 

SUPPORT 

!stress Under Allowobie 

SUPPORT 

1><1 O ver Stress 

Ele.menfs :Over Stress 

· Moclfic.otions. 

(t,q.J ¡;. 5 
?'2'··2' 2- u 2L ..... ;,, .·"";'./..-=- .J C1 

·M.=MICROFICHE WAS GENERATED 
· NM=.MI_C{ffQFICHE WASNOT GENBRATED 

1 . 
1. 

J 

1 

COMPUT.iR OU'IPUT PILED IN 
LV. PRO]~'T FiLENo. Q9-:-3All 

.PROCEDÜilENTO No~ ILV-06 
REVISION No_: O 
FECHA: 14JL32 
OOJA 17 DE 

1 





o 
..:.. - .¡&;-

.:s .. J?r. 
~~-~-:r---

i'1 

134 

S 

REV. DE SOPS. DE. SUBSISTEMAS 

~:-:--.. 
\¡,"> 
;\¡i·..J 
~,,:? 
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S 
Enrique Olguin Vllll~z. 

ING. CIVIL 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

------11>-f 

HOJ..:.. __::i_ ::<:: • __ 

CAt.: ... :.é: ~..:~-; 

>i~ .. ..T ::s- .:..· 

; 17/.. i 6~&'#ff 

y_-r-

·<- ?::-;· ""'('- ._ . ...,...-:--• 
....._ 
' 
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-· --------------.-..... 

[J E S S HOJA· -· 

.ímri'!u~ Olgu~n 'V'il'iz.-. 

ING. CIVIL 

REY. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

- ·--~ . .:¿! __ t_z_¿-;;.3_., 
.. ___ 7__ 

-·-4-

~ \' --'"'--ji 
·f:..t 

\
:.:\ 
\7.:\ 

\ 

·~ --· )-· 

1 





!37 

T E S S HOJA:_~ !:E o -·-E_r~i :.:ie--Ol~in Vol e, .• __ _ 
C!.LC:JlÓ _ftJ!/ _ _____ ING. CIVIL 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

:1.- 'v'\/ 8 X 2 fJ 

2.T~-~- ,:¡y 6 X .2-.0 

;.3~~ _.T ·5 X.!.b.~_s . 
-'-~_e . :f 
· ~¡._ r .s-k'd.2.-5 

;VJ;) 

}J5 

__ ,_.:5..¡ .. e -$.J(t3~.s ... 
6•--' L 4. ¡.: /,;; 3/8 

¡:¡EVI5Ó· 

j 2 {:; .4 1.3 ?-.. 

~ . ' . . .. ' . . -

iJ;.t/ .t_4i,,J4;z_:.t_~s . 

:!~3 A.: t~s 
.í-49 ~( l.S.O 
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DI ... / r...__~ __ T __ -_~_~_i~-~--~-1~-~n_V_vl~·z-:5----HQJ-L'~---!NG. CIVIL 
REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS RF.V15Ó __ ._. _: FECHA:!,, 

IDENTIFICACION -"---'--··.-.··----=..._ 

~__,_.~~}=!..,....' -t---7--l-
1 i 

1 1 -/ 

1 ~ 1 V 
1 1 
J "'- 1 / 
! ¡ \ 

·-j.:: ¡ "' 
l 

~- t ~~./ 

J;/ 

/ / 

,-
v 

;~/ / 

_,,.-

/ 

"'/ 

l/ ¡,.-· 





13S 

E S S 
Enriq_uoiYlg;~ii: -vdoz.

ING. S!'/IL 

REV. DE SOPS. DE SLBSISTEMAS 

IDENTIFICACION~c-··=·~~~-

.::/7· 

HOU.: D-E:. 

REVts6:_.-·--'· FFI:HA:.:!.:..:_: 





o T 
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E S S 
!nriq~• Ol~n Veloz~ 

ING. CIVIL 
REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

HOJA:~ OE: 

REVISÓ: 7• 1/Úff FEC-HA: 

IDENTIFICACION~ Czi> !P~ Ú(;, ,Q.'i"~/3. :'2p .yJ>::;.,.-r_·c:/ID fi/hZs 5:-¿t;;j';_:. . 

i/?.i--~:/0/'¡_' / })E .scL.])4J):,',-./.-::s. 

f/::_/PD-- J.¡.·~-: BA/1./i/T :-.A!I6t:'l/ [:; tvVJ.If6,EV :'I.S I/~ EC. 1-E .:-::. -=XT!fEY/-"' 
f . ; . ,_/./~ -:.PsclRJDI4D S%1/I?LlJ/-f b . .!;_; , . ) _.1 

-c. _,. .•. L S 'M r-: ? /filJ~ú). ;;AlA L 

.::! 2.... .12. 51 t) 

1 
1. /tO~-~ 

1 

1 í25 . 

-~-11 -3-

- 1 ~~6-
t- 1;;? 8__ 
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T E S S /1 / 

HOJA:~ DE ;_· (;J 

~Bnri_qt,t~f,Olguin ,V•l••·· 
ING. CIVIL 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

IDENTIFICACION. C/L.?- -'6 

Th?C. .}¿__,;.!::_ ét4á.'Jj/J ft/.!J,/.Uif,' })..;: ¡'.-llfl>G ?ir~k'>.f ,.f).P .. .FC, 
S..:-o?/,7/.? · :J ¡) .SE6 iJ/1.1 .t~~]; 

1f/J _;·::. Y~Tii..:- ,~¡· ~:l 
~· V 1 

SOL});~J/)t/lfA · JV.iJ 5. M. i ,t;;, !J.!. ;: q M 5 .. M. 2 ¡VICI,I/l ;:;.V,:!.' l.. 

5 33 

2. 
. -·--s· 

--~--

T, 





i42 

[ Jr''----~T---E---5----5---Ha-JA:-11--ot_:-__ ; En.t:ÚlY-411 'OJ.g;.ún Vel_ez., 

1 NG. e IV 1 L Ct.l:uLé él"t:_ FtCHA-~ 

REY. DE SOPS. DE. SUBSISTEMAS REV15Ó:~ FECHA:{~ 

E.,_ _;.-A'¿_.~·,ro .> ,/J.-,:.:.=-¿-A/;/1.:.~ O <--

. . Mx 
M y 

.-' .... : 

.4E. ... · 4 · ·:--:o¿¿> l>l// .4 

.. :P ... L. 

_j- :l 

.lb.-:

¡;~;__ . /7:;-4- _..;. ¡2.'-'l. 

P Ai.J:::.. . /'">E V.1.::,.. ~ ,-f/ 
J ;¿:- ...!.4 

L.{ 

¿_J::.~ 

¿};' 

É.J~MbA/r/2 S 
E A/. $' J _;¿_s_ 

G!..ó.!3A--LP .5. 1>~1. 
SE;_P()d T~ . 

_1 





L 
¡ -í-J 

·E S S 
~-- · Enri·:tu.e-Ql~-~~-Velez.-

ING. CIVI [ 
REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS REVISÓ:',/.:: FECHA: 

IDENTfFICACION ~ ;-:-¿;.f-·1 6 ELEMENTO E-~:. ... a. A ELEMENTO ~Pqr·) 4-;/L 

z 
_j'__ 

Fx = gj 2 5 lbs. 

Fy = 58i..9 lbs. 

Fz = 200 lbs. 

ft 
Fx 

+ 
M y: 

+ 
L.w S y 

_:;;:; + / + 

Mz 

Sz 

;e:-.. 

t PLANO= 

-t.' Lw = 
Sz 2:: J 35" 

S y 
Jx g..;. 33 

Cy 4-0 
Cz tJ. 5 
b (),5 

d = B~o 

Mx= 

= 
Mz= S9_;JJ.5 

l b,/puL 

pul. 

pul. 
pul.2 

pul~ 

pul.3 

pul, 

puL 

pul. 

pul. 

lb.-puL 

lb.-puL 

tb.-pul. 

)21 = :. _ 3 / lb./puL 

Seqún Tabla 1.17. 2A A.J .. S . C. 

trnin.= tJ, l. 3 .puL 
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T E S S 
~nriqutf Olgliin· Veloz~ 

ING. CIVIL 
C~!..CU!.Ó. ,:e;/ 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

E¿_r,44.._.:::;1//""t;!;'!:: ;f..f_?-4.1/ICO-:::; -P-4)?,4 /.f' ... rP/$.-·'?>A/ ..2).._.:.- ..... ·A. 
SOL ._)/fj)Íl,~F-; .Z:E ¿,p .EA,D;:_.q .132 E>:-:-?E·Mo /~·'--:.aL 
/1/t/.})f)_ 20 §".~. 5 

. . . . 

ÉL E/l'fE/1/..,.-?-? Tt?tMAZ.aO$. · .;:,E· rc?fi'c"$:5 
EQ. 5. -1>.. l.. 

.F~ -. l¡f.;¿ -t 2 13 = 2.CJ 85 L !>. 

;.C:z. ~--
)¡t3 -r-: = 418 3 Lb .. 

_ _FA 
-----~ 

Bt;J~ .. "t. -= gt:J$ L,b . 

_;?1~ --~: t.5Sk_ ·=L-_ ~ _: __ ::_~ ___ 5el; 4/:¿-~-pv~ _ 

_ ELFII4r,.vro_s 
EP .. ~./FS 

-Lot{!JJ.ES .D:F 
.:__ LA_-_81'fillliJ . 

' / 
.ó 

~-=¡q~ .. -. .;;_---;,.-.; t.,LL>- ~J.J .. -J?t"!"!- -~.---..,..f- .• __ ......:....__, ___ ..-.:,._. . ' 

. ~:- ~_,f-j~g~r~s_ .#;~C.Fj.,r c;;É~~.t>>91;;.,~. 
, . --~--E~-- :fiJ:t&. 

- ~--e--. P y_~~~~~ 2 o lis··~. _ _ 
-_ :~ :r~~~-·t_J)jjj3~.M~ ~~:-~~:f~-r --~:>:t+_·...., f-+------

.. l 
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o E S S HOJA:~oE.:_-_ .•• 

Einrique Qlguin V•lez!_ 

tNG. CIVIL 
DE SUBSISTEMAS 

lOEN TI FICACION ---=:.C_T_~::...:· ,_c_-_.t'-' 6_-, _ ELEMENTO • --= _. .:.sA ELEMEi\TO txTS x:2.!7 

EL. +lB. ':J. e ¡;.? c¡;.c_-c:.; ~:;; _;.· o::.Jiss -:.h: ;::-.:{;:: 

z 

1 

8ai 

Fx = 905 

Fy::: Z,!) 85 
lbs. 

lbs. 

Fz = 4-' 83 l"bs. 

ft 
Fx 

+ M:t 
L-w S y 

+ 
Mz 

· Sz 

t PLANO= ;;, .;;-

Lw = 
Sz 

S y 

Jx 
Cy 

Cz 
b 

d 

Mx = 
My:: 

Mz:: 

90~ 
. 20·~ 

.i 4 , _:- ,.;....' 
Ji. 38 
:;;.._:-;-

3.7"~ 

5-0-:-

.: .: o 

+ 58b 
$J, 38 

pul. 
pul. 
pui.2 

/ pul~ 

;JUl:"J 

puL 

pul. 

puL 
pul. 

lb . puL 
lb. }JUl. 

lb. puL 

+ .:Z!l3 ?-2 
:[~·36 

4-' ...-;.· + 52 + ZolJs ¿1.qf. t b./p1.,1L 

f = V . /Fz _._.Mx Cy\
2 

(fy·-. • · M.x Cz \. 
2 

i lw- •. ~/ .. ·.,· . : L;itf . + ·J~ ) · 

. ,(iit.· ag;.¡;~~J·E;~-~s.· 
. V( 2 ~ H )~ ( 1 e s. t : 1 o. 9 

S&gún Tábla 1 * 17, 2A A.J ,s . C-

tmin.= O .. put· 
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T E· S 
Jllr..ri~;_~Olgu;p Vel~u. 

ING. CIVIL 
REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

ID.E.l\TIFICACION. ---:/?- ..!' -3 

S 
CALé:ULO:.sllL FECHA~ 

REVtSÓ:-~15-'"1/ FECHA:;·,¡¡ 

. EL..Eé _.;..;i[.;J~- :·1 _:ct9,tV/CI2,.$ 
,t.=- ,....-!7 ..g_,::;.:,o, f,4 .f -9!J 

.P./r#f#. .. JiEV'IS/r;JAl jy_F ¿¿;: $Cl/.ZJAL.L"J.f"J.4 

~'"".._, ,~- .. S 

E ,L=-.#.:r#rvs 
."_.?,q> S 

.. F)(T~.:-'-A4t) /#/.;-/P.! .:.L4). 5 .. 

,7,;J,.Af/:J.!)OS ..4>E· .1.. 
. -~~. J 
....,. ¿_;o 

/"........_.,..,. 
14 

-==·..;.so. 1.6. 

~-U B.i; - __ _:_,4/;.,. -

.:::. Jl9:.ib· 

~L.!:M~ros E A/ 
.. ~:r¡;-s .1 oc.;¿p¿,F.s;. _ 

},.,F 4Á.~8&.8iJ4" 
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147 

E S S 
~qué- -Olgt.lill. í(eloz.L' 

ING. CIVIL 

REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

HOJA· ...;_i2_ OE: 

/ 

.. T:llAtv:SPO.!lTtfJ.A/..})0..._. lOS .EL.&/-1E#Ta.s /Ji. C;:/k'F~á./ZJ.E 
... 44:: .. 4 &:. frj,t._~;9.-¿;j¡.Jilt, 
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o T S 
iorigua Olguin Vele~ 

fNG. CIVIl 
REV. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

S HOJA:..;[;LDE:~-·· .::::: 

IDE NTI FICACI ON --=C'_T_,,¿:::...)--'Ji''----=:1'-"G"'--- ELEMENTJL-4x4x3/8 A ELEMENTO A TGX16 . .;-

z 

Fx = 
Fy = 
Fz:: 

ft ... = 

y 

159 lbs. 

l.¡ "f-¡. lbs. 

9 2 8!¡ lbs. 

fx + 
M y 

·tw. ~ji" 

+ · Mz. 
· . ..:szi_. -,;·· 

./0 

t PL ANC : e . .2 O 
Lw =·_.; __ ; 
e:;._ - ~. -~ ) ....,, -
Sy :.1.. ,(J:f 

Jx ;¿,- G f. 

Cy ,· 
~ D 

Cz .2 .. o 
b ~ e 
d = - o 

Mx = 1_.058. 
3k,~04 

Mz= 2-3 

pul. 

pul. 
puL2 

pul~ 

puL3 

pul. 

puL 

puL 

puL 

lb. pul. 

lb. puL 

lb. puL _ 

·l b./piJ\.: ... 

jo - {¡(258 . }e .;.:; 

8/1,. 6 ;z. 

~l( ')2 (" . . ··)2 ¡ = ,. ,~ 6o ~ ~ · 5 .~.¡ _ . {b./puL 

~ .. '., ' ····" ' ' .. .. ~ ' ~ -

f.•"'·t =_· l_~ft2 _ .. f~2_._ .. 1·. - ~ lri· )2 + (. 
i.V V - . ~\ / 59 9 .. 6 5 ;¿. ) 2 1 = 1./ ~10 lb./puL 

.s.c. 
1fñin.=. &, 1_9 puL 
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o ,....._ ____ :_v_ ...... · o_E_~_:_:_: .... ·t-_~_l_~-~-•~_:_Jt_;_·~-~_:_:_:::...!_5 _____ :::,::;:::::: 

IDENTIFICÁCION CT,."':!/1- ..:"' 6 

..F.:{ 5 .b •. L~ 

1 :::J :::: ~~ 
_...., + ~:7 :: 4- } ;z L~· 

/'' .... 
§¿ 

.. 
·Lb. r S;:¿ 4/ ...¡. :;¿; 5 /Z. 

ÓL .. :::. "25 f5. -t 

."!Jr i¿(~ . "1-

-t-· ~ ··-::· ·'---· .• ~. j_,__¿ .. .;,':. . . .•.. ~-- .. - .c .•. ..; ..!..· _! 

.. s,~ 61.!J~#-f.JJJ;s #i.¿~F¿VTt1s: :-+'SJ ~/?4-JA. o.BTELVF/úds . 
. ..o: .... _E# >ff:...(-€.§;_: Z>·-f-.'--~k/iHIHL/ili-· · ~:-

L - ; 
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o 
_____________________________ ........_ 

T E S 
lllh.:inq_o.e Olauin V~l~-· 

ING. CIVIL 
REV. DE SOPS. DE. SUBSISTEMAS 

IDENTIFICACION Cr¿:: - t ,¿ 

r· ¡.l. o e, v 

\ o~o -o. ?-O¡.¡ 

¡p,_í -o . .;:.:;;z.l 

!),() l ~~ '3 8 o 
t ~ 

L-.-- ~a;/! ~ .. 5 1 i b 
- v. ;.;;;j ( f-5 ¿ ~ 

. ;:_e:.;;_ .1-.5 b. . 'Lb 
__ /'A x. = -·. _ .. 3 ·81º~--~1~~?tf1re::·::~·~r;r 

r-·~~~-~?k;:.· .-::ri::fpJ;ft:<:. 

S 





1 í 

o T E S 
Bn.rique Oi.Ruin Velez. 

JNG. CIVIL 
REY, OE SOPS. DE SUBSISTEMAS 

S '· HOJA:2Q..OE:~ 

. CALéULO: ¿:el/ FECHA!4?Jf ~-
¡ 

REVISÓ: .:v,;p¿ FECHA:· 

fDENTIFICACION c:::-r, >e - .:. ;;;:> ELEMENTOL3.' ¿x.IJA ELEMENTO[ 5o3.;.5 

Fx = 2 56 9 

Fy = 8J 

Fz = 156 

ft = ·. Fx 
-lw_ 

f -
'V -

22 5 

lbs. 

lbs. 

tbs. 

+ M y. 
S y 

+ 339 

:.:.<::.:=ss-co~z.. 

t PLANO= 

Lw = !. :! / ~ 
Sz ,5,.-~ 

Sy :. . .5 • ¿) 

Jx = 2 

Cy = 2 

Cz = ¿ 

b = .3. 

d 3 

Mx = 
My= 

·_ Mz=. 

- . e: 

.1.58 

.1 58 
,O 

" () 

380 
j_ (o 96 
8 g-41 

+ Mz- · · 
Sz-.· 

2569 ---'-"'...,..-...,..::::.------'~--'"--- + . 
~l~ $ .·· 

+ j jgg - 2350 t b.lput.. 

pul. 

pul. 
put.2 

pul~ 

pul_3 

. puL 

pul. 

pul.. 

puL 

tb puL 

lb. puL 

lb. pul. 

/ 

= V(J~~~ . 3.80., 2., $Ó ;·2~E-. 81 
2 2.; 5 . . . · . .ti. 5 . 

. . 

. /(iD 2 
\21= 
l 1 i i 1 

S~gdn Tabla 2A A . .l .S .C. 

tmin.= 0.19 puL 
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o S 
JilnL"_Í:_'l.U• Olgu:m veloz. 

ING. CIVIL 
REV. DE SOPS. DE SUSStSTEMAS 

CALéULO: éCV FECHA!-' 

lDENTIFICACION C T,: ·1:/- _¡ ¿ ELEMENrocs~a.;::.---A ELEMENTO 'v'Y u,.,_¿·; 
/i'~,t:{.}/?B/i.!JQ 

EL. +..:.'3.l.:... /f.l.:J::4¿cv;_.;; /• 1 /<Jiss-.:.-~-:." _ _. 2 

z 

Fx = 
Fy = 
Fz = 

ft 

t PLANO= 

Lw = .:2.'./;; 
Sz L. 3 .o 
Sy ¿ .;.;~_D 
Jx ;_3j,i 

V Cy = .:;.-~ ~ 

pul. 

put. 
put.2 

/ 

pul~ 

put.3 

pul. 

puL 
·pul. '

1 ci' i 
~ :2,593 

e. o 

= 

= 

l .. b .. ¡ 

.ji¡ 51 
1 f (;) 

2/2 54' 

Fx 
+ 

lw· 

(;B. 5 :+ 

lbs. 

tbs. 

lbs.· 

M y 
+ 

S y, .. 

1.2.23 + 

Mz 
.Sz 

4¡ 

Mx = 
My= 

Mz= 

.1 3 3 3 

36? 
2f31.l¡D 

J.;t.L¡O 

tbJpuL 

(
Fz ~ ~x Cy)-2 

+ /Fy ~- Mx Cz \
2 

· - Lw ... _ Jx · . - · -\ Lw . Jx . . ) 

puL 

lb. puL 

tb. puL 

tb. puL 

Vfr-25-i' . 36} X 4 ')2 
(/ &,}. 

"· \z;. ¡ff ·--=~:t.-. -r,-!...:..8--1.~-- .. , 21 .. iB 
.36;2x :f.,;¿> 

f. 98,L 

Jr·-:- \2 1 )2, ,_ 
= V\ 1 i ~ J .. \ 0 1 1 4 

I

Seqún Tabla -, __ .17.2A. . A.J .S. C. 

tmin.= o,i. 9 pul 
1 





153 
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E S S 
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NorAS: 

jSe menciona que por falta de espacio en este trabajo -
no es posible que aparezcan todas las hojas de computadora -
que fueron generadas para este ejemplo, a continuación se en
listan para cada programa las hojas generadas: 

lfASTRAN 1 No. de Hojas 104 

SPCF 1 No. de Hojas 19 

FORCES 1 No. de Hojas 19 

S. MARGIN 1 No. de Hojas 57 

199 

Otro mismo número de hojas son generadas él'l · el .st~qt~tn(i!O 
caso, por lo que no es posible colocár tal·número d.e 
este trabajó,_y sólo se colo9an las n~céisarias para la 
zación del presente trabajo .. 
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CONCLUSIONES 

1.- La construcción de Plantas Nucleares no obstante su
altc costo inicial, cada vez tendrá una maycr a~tivi
dad dada la carencia cada vez mayor de energéticos a
nivel mundial. 

2.- El diseño y construcción de este tipo de Plantas im-
plican en uso de la tecnología más avanZiada comó se -
puede apreciar en el análisis y dise.."io de los subsis
temas que han sido motivo de esta Tesis. 

3.- Particularmente en e1 aspecto se requiere-
con normas absolutamente estrictas que son mQ. 
·una ejecución excepcional en cuanto a la Ing~ 

nieríae a la Supervisión, a la _M(;lh.O de Obra y la mis-
ma Inspección los Materiales. 





Haciendo una comparación en el costo del proyecto, ~~ 
análisis, dis~o y construcción de una Planta Nucleoeléctrica 
·con e:¡· de üna Termoeléctrica· eJ ·Hidroeléctrica, el costo de ....... 
una nucleoeléctrica es de.ritasiado elevado, en cambio, el mantQ 
nimiento dé la nucleoeléctrica durante su vida .útil, es de un 
co.sto demasiado bajo, en consideración que cada día -
se acaban las reservas de los energéticos no recuperables. 

Extr~o la seguridad en ·la planta Nucleoeléctrica,
se encontró qu~ en 'disei'íá original no se cop.sideraron algunas· 
cargas déeectadas · én el ctmten·e(!or tipo Mark · II y que. tambien 
sepresentan en el.contE!nedortipo Mark II que fué el selec-
cionado para el proyecto -Lag~na Verde, lo cual para J,.as Nor-
mas y CÓdigos Nucleares ~é motivo de una revisión de todas -
las Plantas Nucleoeléctricas én proc;::eso o en ·funcionamiento,
en nuestro país, ··lo· que se ref:iere a revisión en la soporte--:
ría de tuber$:.as y de· subsistemas se lleva a cabo por Ingenie
ros Me~canos· con mucho bito y a un precio mucho menor que -
si esta revisión se hiciera por las compañías originadoras -..,.. 
del proyecto. · · 

Para la rev~s~on de.la.soporter.ía de-tuberías, las cax 
9'as nui;¡¡va~. con las que s~ r~san, son obtenidas ·ae li~?tados .... 
de com¡iuta~oras pr0pc)rci0aaos·· i?o'r las co~.ías originador~s 
·ael·pm.y-ec:to, con esta~ :cargas la :revisión_,p~ede:·e~~1.1ai.se -
etf'fp~a ~al .$i::'el_~m:e es senqillo~: si.- el ~oporte es . ..,. 

· -· )IJ6s ~~i~~:·.~p¡t(:ntc~~·--~···nna··:~yor.·:apUjez __ ~-,-~c1:i;"t,~ -
· ~e .usa ·e~:J?l:w~·:tl,~ eolwpútadoras:'f$P 1:V piir:aet análi-sis 
~el f;foport€r .. ·.En c¡u~io pa:ra·:la revisión de. soJ?Ort,es:ae· ·sú,b-- · 
aiflt,~as las c:;a~s .se obf;:l,.§u'le:g; e:g_ fo~· ~~- di;-ffct~ de los -~
·]>1iUlo.S.··civ1les·o-~i<=mdo':la _:tóngiis:~ ·-t;ribu·ta:tia·y _la··revt'""':-~.· 
sión del soJ?Ort.e por fini:y s~nqi;llo · que . este sea· siempre Pá;t"a -
su. ~J4~ rs•m;. ~~e~i:to:.,,lls.a.r. el :f:rogramft;-de·. ~~o~~ w~ '•. 
-~;-para ei·a~lisi:i ~~-·l. del soporte' y';st:{:z;evi~-
. s{~~ .pP··J:-• ·.tci·s 2.'1 é~i'sos · · · 





los 27 casos_ de carga por los que se revisa el soporte, las-_ 
cuáles. s.;:_ t:.~v.ie~_an que_ J:'&li.zarce .en forma manual, .resulta .... .,.. 
ría demaSiado tiempo ettJPleado y la revisión se llevará en un 
tiempo incosteable, por último otro programa efectúa la rev_! 
sión de cada un.a de las. barras que componen el sopo.rte por -
revisar. Lo que resume el trabajo del Ingeniero es a la· in
terpretación dé resultados, a revisar soldaduras y a refo-r-
zar barras que de acuerdo al programa dé cotaputadora no han
siQo capaces de·. resistir las cargas a las que han s~o some
tidas. 
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