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De acuerdd a su solicitud presentada éon 'féecha 9 de-’diciembe
de '1882, me complace motificarle que esta Coordihacidn tuvo a bien asig
narle el siguiente tema de tesis: } "Evaluaciédn de Soportes de Subsiste-
masde. la Planta Nucleoeléctrlca éaguna Verde", ¢l 'cual-se desarrollard
como’ sigue: )

~ Introduccidn. )
I.= la Energia El&ctrica en México.
II.< Descripcidn del Sitio y Pistribucidn de la Planta "La—
guna - Verde'.
IiI.- Sopdrteria de Subsistemas.
1V. - Programa-y - Post Procesadores (Usados)’ o, Utilizados.
7~ Tipo:de Conexiones Utilizadas y su Rev:LSlOD
VI.- Ejemplo’ Numérico.
~ Conclusiones y Recomendaciones .

Asimismo fue desipnado- como Asesor de Tesis el Spr.:Ing, Cire-
nio Escamirosa Tinoco, profesor de: esta Escuela.

Ruego. a usted: tomar nota que en cumplimients-de 1o especifica
do-enla ley de Profesiones, ‘deberd prestar servicio social durante wn
tiempo minitc de seis meses como reéquisito-bisico para sustentay examen
profesionsl; as? como. de la disposicidn de la Diveccidn . General de.Ser-
vicios Esdolares en &l séntido de que $é imprima en lugar visible 'delos
ejemplares; de 1z tesgig, el titiilo-del trabajo réalizado." Esta ‘cominica
cidn deberd imprimirse en &l interior-de la tesis. o
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- INTRODUCCION

“Para asegurar el futurc, ‘en’'el présem.e,‘el Sectcr Eléc
trice se ha apsyade en el Plan Nacicrnal de Desarrclle Indus —-
trial, para l-grar sus programas . de expan51cn para satisfacer
la demanda ‘acelerada -de Energla Eléctrica, por le que basdad: -
gse-enlcg’ grandes diferentes pr: yectns que’’se encuentran en --
prccesd dé ‘ccngtruccidn come ‘son las Cen»rales Elec_rlcas, el-
Caraccl en el Estadc de Guerrerc: Treg Picos. =4 uadalajara,'—
Jal., Pefiizag =3 Chiapas; “Bacuratc ‘en Sinalca, Ric Egccndido
en Ccahuila; ‘en Baja califsornia, ‘los proyectcs Geﬂtermzelectrl
ccs. de la Central de Cerrc Prieto. 777 :

Reapev-c a 1Ps nroyec-cs termﬂelectrlcos, en ‘S&nora, ia
Central Libertad; en ‘Chihughaa, 14 central Juarez, en Cclima;, -
1a Central Manzanlllo, ern San Luis Pot051, la Central del mis~
mo. nembre;. ‘en. Yucatdn, la Central Mérida II; en Hidalgo, la =
Central Tula; en Queretarc, 1a Central El Sauz, en Nuev: Lefn,
la Central Hainald w0 fe

A Por ﬁltimo, dentrc de lcs avances mis modernos 'de gene’

racién de’ energia eléctrica v la necesidad de Btilizar racic-~'
nalmente lcs recursts energéticos de nuestrc Pais, el Gobier-

ne derla Republlca, tcmo“la ‘desicidn de construir la central- 
Nucleoeléetrica de Laguna erdé én'el Estado de Veracruz; ‘es-
ta-ingtalacidn: sera sin duéa alguna, en VLsta del encarec;———
miento y prcx;mo agctamlentc de - log Yecurscs petrcllfercs deli_“
mande, la primera: de una serie: de centrales de egte tlpo que—*i
en el futurﬂ se cmnstrulran en Mex1co.‘

: EBL: proyecuc,3diseno 01st;upc;ou de.plantas naclva-—;fj
res esta regxdn por 1eyes y 1ormas dque: a este respectc haya =
ﬂmltzdcf~l pafs da origen ¢ ot que ss hava )

coénstruido el reactor con: elfque cueuta dlcha planta.A;‘ :

Bl tipo de :eactor §$1€uclﬁﬁqdo por C.F.E. para ahc1o-
nar esta planta, eg un B.W.R. {rciung water reactor) con un -
contenedor tipo HMark 11, manufacturado por 1a bompaﬁza Rortea}l~
merlcana General Eiectrlc. e e

Debldo a estc, 1as normas utlllzadas en 1a Ingenlerla—
de ia planta, son lag guiag reguladoras de la NCR (nuclear -~-
regulatcry comission}) y'ila 1nst1tu910n en México nﬂargada de
v1g11ar 1a aplicacidn de estas normas es la comisién Na01ona1
de Segur;dad Nuclear y Salvaguardlas. o .




Como resultado de pruekbas instrumentadas v prccesadas
mediante equipos avanzados para el contenedor tipo Mark IXII,
al comienzc de losg afios 70, reveld la existencia de unds car
gas. dindmicas, previamente nc reccnocidas, en las estructu--
ras dela Central y sus BEquipos,  en condiciones de accidente
con pérdida de refrigerante.

les, revelo otras cargas adicionales no. esperadas durante —:,
las cendiciones de descarga de las valvulas de seguridad/pux
da, cargas .gue no habian sido detectadas anteriormente al --
realizar esas mismas pruebas para el contenedor tipo Mark II
debido a gue no se contaba con equipos de instrumentacidn y-
procesamlento,mencs avanzado.

General Electric y log propietarios de Centrales BWR-
respondleron con unos programas importantes. de ensayos: v and
lisis, abarcando los tres tipos de contencidén de. supresidn: -
de presidn; con el fin de cuantificar las cargas que-habrian
de utilizarse en el disefio de las Centrales, mismas que inva
lidaban en proyecto original de las est ructuras y equipos de
la planta. .

Habiéndose confirmado lo anterior, 1la NCR 'did la Sr==-
den para gue cada planta en operacidn o.eén construccidn con=
contenedor Mark II, efectuara una revieidn total del digefio-
y que se documentara en ‘el estudio llamado "Final Safety Ana
lisis Report" (FSAR), para. ger aprobada por- la NCR,: aproba--
cién sin la-cual, la planta en cuestidn: no podri entrar.en —--
operacién. ‘ ' : ‘ T

Io gue gignificéd para todas las plantas afectadas, --
fué una cantidad gigantesca de estudics de ingenieria por -~
realizar, espaulflcamente en ‘las estructuras: de los diferen-
tes ‘edificios .y de mas de 4,000 soportes de tuberias, ademés
de los sopartes de ductos: Y. charolas de cable de control.

Para la- planta Nucleoeléctrica de Laguna Verd@, 1le--
var-a cabo estas revisioneg .con las compafiias. americanas, --
que habian desarrollado: el pr@yeaﬁo original congtituia un .-
costo demasxado elevado tanto en tiempo como-en ‘dinero, ori-—,
glnando una bfisqueda de soluciones alternativas que hicieron
nis econbmicas las revigiones necesariag. S

_'Debido a que,los modeloe de las estructuras principa-
les de los edificios asi como tambien la estructura del con-



tenedor primario, secundario vy cimentaciones se tienen carga-
dos en programas de computacidén norteamericana de las compa--—
fiias elaboradas del proyecto original. Se decidid gue la so-
lucidn mds econdmica era que éstas mismas compafiias efectua--
ran las revisiones de las estructuras mencicnadas.

Sin embargo la parte mas sencilla aungue mas laboriosa,
gue era la revisidn de-log sistemas de soporteria, era mas ~--—
factible de realizar en nuestro pais a un menor costo y tiem-
po: actividad que ge lleva a cabo. con gran eficiencia por un-
grupo. de ingenieros mexicanos.

: EL trabajo presentado en:esta. Tesxs pretende dar los -
llneamlentos a seguir sobre 1a ingenieria estructural para . la
revisién de 1a soporterla de sub51stemas (ductosg v charolas:
de cables) para la Planta Nucleoelectrlca laguna Verde, Ver.
Agi como garantlzar el buen func;onamlento de 105 soportes -~
con un max1mo de segurldad ( lOOA ), por medio de una adecua-
da garantla de calldad
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CAPITULO I

L& ENERGIA ELECTRICA EN MEXICO

I-1 ANTECEDENTES.

En agosto de 1937 bajo el ‘gobierno - del General Liazaro
Cirdenas, se ¢red la "Comisién Federal de Electricidad”, su-
propésito fué el de organizar y dirigir un sistema Nacional-
de generacidn, transmisidn 'y distribucién de energia eléctri
ca, en - beneficio de los intereses populares y sin afén de -
lucro; marcando asi una nueva etapa en la historia del desa-
rrollo nacional. ILa primera obra de importancia realizada -
por mexicanog fué; La Central Hidroeléctrica de Ixtapantongo,
Méx., ‘la cual serviria para llevar energia eléctrica a la Ca
pital de la Repdblica.

“El 14 de agosto de 1949, el Lic. Miguel Alemdn expi~-
did un Decreto Presidencial en el cual la Comisidn Federal -
de Electricidad guedaba como.un organismo descentralizado --
con pergonalidad juridica y patrimonio propic. Al finalizar
el afio de 1959, 'ya se producia mds de la mitad del fluido -=-
eléctrico en México, imprimiendc, de acuerdo a log princi-—-—
pios revolucionarios, un sentido social a la electrificacidén
al llevarla al sector rural, hasta ese entoncesg totalmente -
olvidado. En ese afio los sistemas eléctricos contaban con -
pocas v limitadas lineas de enlace entre centrales y subesta
ciones, lo cual provoca .un serviciec ineficiente, con frecuen
tes interrupciones v exagerados costos de inversién vy opera-
cidén. Agi pues, la gestacidn de: la Comigidén Federal de Elec
tricidad se realim’ durante el periodo 1937-1960 participan-’
do mayorltarlamente en ‘el aumento de la capacidad instalada-
en el pais gue de 629,000 Kw. 1llegb a 3 millones de Kw. y --
una evolucidn en la generacidén de energia eléctrica de 2,430
a 10,728 millones de Kw. cabe sefialar que para 1960 la capa-
cidad en planta estaba integrada con un 43% por centrales hi
droeléctricas v un 57% por centrales termoeléctricas.  ILa ==
participacidn de la Comisidn Federal de Electricidad a nivel
nacional en que regpecta a la generacidn era de un 80%.

El présente de C. F. E., puede considerarge definido-
a partir de la nacionalizacién de la Industria Eléctrica a -



la fecha, periodo en el cual se fué incorporande.sléctrico, .-
todos los avances tecnoldgicos a nivel nacional, aprovechando
cada uno ‘de 10s recursos naturales con que cuenta el pais pa=.
ra satisfacer la demanda nacional. ' En el transcurso de los -
afiog de 1973-1976 se logra unificar la frecuencia gléctrica -
del centro del pais de 50 a 100 HTZ. a fin de lograr la inter
conexidn nlaanlcada, costo de operac1on pero vitalmente en -
el suministro de energLa electrlca en la cantidad y calidad -~
requerlda. : .

. Pcsterlormente se logran 1nterconectar sza;emas alsla——
dos, liaganaose en 1a actualldad 3 tener un sistema interconéc
tado nacional.” Al ‘primero de,enero de 1982, 1a generacidn de=
energia eléctrica era de 67,879 millones de Kwh. 1o gue repre-
senta respecto a 1960 un incremento de mas de 6 veces, dicha -
generacidn se encuentra 1ntagrada por  36% de generacion hidro~
eléctrica v un 64% de genuracaen termoeléctrica.

Es de suma importancia sefialar gue la generacidén termo-—
eléctrica se obtiene el 4%% #de centrales de wvapor, el 7% en ci
clo combinado, 9% turbogas, 1% combustidén interna y 1% geoter-
moeléctricag,  las cudles requieren para su operacion energéti-
cos primarios no removables, coms gon: combustdlec, gas natu--
ral, carbon.y diesel.

I-2 DETERMINACION DE IA NECESIDAD DE CONSTRUIR UNA PLANTA -
GENERADORA DE ENERGTIA ELECTRICA.

“1co surge cuando se determxna la nece
ruir una planta gen@raﬁeLa de espergia-
formas por madlo de las. c&ales se. de<=

Un. proyecto 1ec
gidad de ampllar ©: cons
éléctrica. Exigten dos
- termina egta neceslﬁaé‘

1.- Cuando 1os pregramas gubernamentales preveen el de=
sarrollo turistico o industrial @e alguna zona o en
tidad del pais, requiriéndose para tal objeto una —.

gerie de servicios de infraestructura como son: ca~. .

rreteras, aeropusrtos, rerrocarrlles. refdles de Gre~

naje y para agua potable, ‘hospitales y por supuesto . .

ek sumlnzstro fenergla electrlca, el cual es pro-
~porc10nado por la Comisgion Faﬁeral de Electrzc;daﬁ.j'

2*~~Cuanﬁo 1a Gerenc1a General de Eetudlos de Ingenle—-~;
ria prellmlnar basados en la. lnforma01en proporcio-




nada por la Subdireccidn de Operacidn sobre las demandas de -
energig regionales 'y totales v -la composicidn de esta deman=
da ‘determina la necesidad de construlr ¢ ampliar una planta =
de energ‘a electrlca.

La ‘'demanda de energia electrica de un pais es una medi

rrollados no hay un punto de saturacion péra 13 demands de --
electricidad. ®Adicionalmente al desarrollo industrial 'y agri
cola, el uso de calefaccidn v.aire acondicionado ha incremen-
tado considerablemente el consumo de electricidad en esos pai
seés. " En un rango -constante de elevacion, 1la‘demanda se desa-
rrolla en progres:.o*) geomatrﬂ_::a, por ejemplo-

DEM fDEM ; L &
= O i s
n 100 /
\ /
' Dondei
DEMo = Demanda Inicial
DEM_ = Demanda "n" afos después de la DEMo.
o & PofCentéje*de‘elévacién7por‘aﬁo.

Si la elevacidn de 1la carga pico es proporcional al --
incremento en demanda, la capac1dad instalada de las plantas -~
de ‘énergia eléctrica de un pais tienme que ser dupllcada antes
que  finalice ‘el periods de redobles esperadc.f

En el caso especifico de Mex1co este periodo de re

dobleo de capac16ad 1nsta1ada es de 6 .a 8 aﬁos.:,1»~g.

.~ .I-3  DESARROLLO,

No..obstante de con*ar con grandas p*oyectos en praceso,
dia a 'dia el Sector Eléctrico tiene un estudic en pr@ceeo del
degarrollo del nercado eléctrico, el cual se-anzaliza en hase a
las alternatlvas, ‘representa en cada casgo buscaném como objetl
vo ‘principal el satisfacer adecuadzmeénté la deman&a “eléctrica.
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El Sector Eléctrico realiza sus programas deuplanea~——
cién a largo, mediano vy corto plazo para analizar la expan---
sién de los sistemas eléctricos; esto a través desde-las com-
paraciones sencillas entre costos de generacidn hasta los mo-
delos ‘elaborados procesados en computadoras, gue permitan la-
optlmlsac1on, el andlisis probabilistico v }a 51mu1ac1on de ~:
la operacidn de Jdos sistemas de generacién: y transm151on, ac=
tividades enfocadas al .logro de correctas inversiones ¥ocondil,
ciones de operacidn adecuadas,

Para hacer frente al futuro en ilo que respecta a gene~
racidn se continuard en gran parte apoyados en el desarrcilo-
de centrales nucleoelectrlcaS, higroeléctricas, carbonoelée—=
tricas v geoternoelectrlcas las cuales permiten para el afio -
2000 satisfacer la demanda para el bajo consumo indicado .de =
370,000 millones de Kwh.; o para la alternativa base de 550
000 mlllones de Kwh., pero. la diferencia gque pudiera ex1st1r—“
'entre la suma de las generaciones pogibles de esas centrales—a
v la demanda serd’ cublerta por: tarmaelectrlcas convenciona==
les. :

En el aﬁo 2000 1a partxc;paczon ﬁe la generac1on de la
,energla alec*rlca por ‘tipo ae energetlco sera; -

Gené:&acién.: Hidroeléctrica : 80,000 millones de Kwh.
Generacién Carbonoeléctrica “40,0305mi110nes~deiKﬁh;
aGeneraCLOn Geotermoelectrlca 20,000 mlllones de Kwh.

‘Generac1on Mucleoelectrlca : 13,809 ml zoaes de Kwh

Eléctficd no -

- _ Finalmente hay que agregar que el Sector
@uﬁae arriesgarge a la -gsola comprension ﬁeL at . .
davia no ge yxﬁduﬁe, gino las poezbzixﬂaées &a«accz@n q@p ﬁabe
emprender para enfrentarse a la demanda de energia electrlca -
que ex1g 1 progrnso de México. :




I~4 DESARROLLO DE LA NUCLECELECTRICA EN MEXICO

‘Habiendc. establecidc la necesidad de ccntar para-el afic
2000, con una produccién de energia - efectiva para el bajc consu-
meode 370 mil millones de Kwh. ¢ para.la alternativa base de -
i illenes de Kwh.  Ademis ccntandc con lcs datcs dé pro=

generadcs ‘por:
A) 36% de genéracidn hidrceléctrica.
BY 64% ‘ds ‘generacidn termoeléccrica:

Asi come el consumc del pstriles y gas natural los que=
crmo - congecuencia deuna utilizacidn -exhaustiva,’ se encaentran-
en vias de desaparecer, ya que ‘las reservas gque se tienen detec
tadas, -apenas gi‘'garantizan su dispcnibilidad hasta los prime--
ros ve1nt1c1ncu afics ‘del siglc-veniderc, tcomando® en cuenta lag-
tasas actuales del .incrementc de consumo. :

Por 1o gue el gcbiernc mexicane por medic de la Comi- -
sién Federal de Electricidad, 'se ha wvistc en la necesidad de mi-
rar hacia ctras fuentes de: energia. ~Siendo elegida 1la energia-
nuclear para dicha generacion La Central Nuc¢leseléctrica de -~
Lagupa Verde serdn sin la mencr'duda, en vista del inmediatc ~-
agotamiento: del petrélec. .y .del gas natural, la primera de una =
serie de centrales de ese tipo que en €l futurc ‘se construlran—
en*Méxice : o

Egste tipo de Centrales Nucleceléctricas tienen cierta -
semejanza ‘con las centrales termceléctricas, ya gue también uti
1izan vapor a presién para movér los turbogeneradores, 'sé16 . que
en ‘lugar de emplear los combustibles - naturales para producirlo;
aprovechan ‘el calor que se obtiene al fisicnar dtcmosg del isdtc
po 235 {que junto ccnoel 1sotopo y238 formando el elemento Ura
nlo) en el dinterior de éncrmes ba31jas de acerc denomlnadas e
reactores, ‘de log euales exigte upa gran wvariedad de tipo que, =
aungue distintcs entre' 'si, tienen todos €llos los siguientes ==
elementos comines: ' s e

COMBUSTIRBLE.
Adn cuando dentro de los reactores nc se-efectda ningu-

na combustién en-el sentidc real de la palabra, se dencmina .com
“bustible, ‘al: material cuycs nicleos van a ser fisicnados para -
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obtener el calcr.: Este puede ser Uranic natural, en el que &l=:

igétopo U238 ge encuentra en un 99.3% y al isétopo U235 tan gé-
lo en un 0.7% o bien Uranie enrxquecxdc, en el que la propor---
cion de U235 se. aumenta hasta un 3% aprox1madamente, otrc mate-
rial 1151onante due puede usarse como combustible, eg el pluto-
nic. A su vez, el combustible pugsde presentarse en forma cerd~
mica o metallca, perc. siempre en el interior-de tubos de alguna
aleacidén resistente a elevadas temperatiuras, ‘las cudles se agru
pan para dar lugar a los llamados ensamblss de combustibles.

MODERADOR.

Los neutrones que g& géneran comsp congecuencia-de 1amﬁi
sidn de los ndcleos y235, tienen en su origen velocidades del -
Srden de j0s 20 mil Km./Seg. Para que estos neutrones puedan a
s1 vez fisionar a otros nicleos de 3235 de una’ manera eficiente
vy prosiga asi la reaccidn en ¢adens, se requiere que su veloci-~
dad sea dlsmlnulda hasta 2 Km./Seg. aproximadamente, proceso =--
que ge conoce como termalizacidn de:los neutrones; .tal cosa e~
logra 1nterca1ando alguna substancia cuyos atomos obstacullcen—
el peso de dlchos neutrones gue, al chocar con elios, pierden -
velocidad. : . , : :

Dxcha substanc;& es el mmderador ¥ entre 1os mas comunes

graflto y el agua pesada-'f a .14 es uig ; ;
al agua natural, con la diferencia de que, en. 1ugar de atomos =

fde h;drogeno en. sus. moleculas, tzenen atomOS de un: 1sotopo,ﬁe -
dicho ‘elemento 1lamado. deuterlo ‘que tiene una maga prac '
te ;gual al doble de la masa de h;drcgopo, deb;do a. que, : i
‘trag- el nicleo de éste congta tan sélo de un‘proton, el del deu

terio: esta formado por un pxoton y un n=utron. :

REFRIGERANTE

La gran cantzd&ﬁ de CalOr gue se gerera en el reactar‘-,

como ‘congecuencia de la reaccién nuclear, debe ser
mismo para proﬁu01r el vapor que s¢ reguiere para’g
“energia eléctrica’y, al mismo tiempo, mwantener la +tamperat;
de los dlstlntos elementos gue se encuentran en su interior gu-
ficientemente baija, parqrﬁuexno sufran nlngun dsterioro. Egto-
se logra por medio ‘de un fluldo qne se conoce como refr;ger ;
vy que paade ser un gas como el bidxido de caroono (COQ) é.algan
l;@uxﬂo, como ‘el agua llgera, el agua ?aﬁada o el dosgio fundlﬁo,
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Son las distintas combinaciones del combustible, mode
radores 'y refrigerantes, 'las.que dan lugar a diferenxtes tipos
de reactores.

. Ins gastog'de instalacién de 1las Céntrales Termoeléc-
tricas o Hidroeléctricas, mds sin embargo en capacidad insta=
lada y energético utilizado .son mds efecientes, éstofﬁltimo-

cion de 1la electr1c1dad se escasearan cada dla mas.

EL tlpo de reactoxr seleccionado por C. F. E. fué el -
B.W.R. (boliling water reactor) manufacturado por la compafiia
norteamericana General Electric, con un contenedor tipo Mark-
II. La explicacidén de lo gue es un reactor B.W.R. con un con
tenedor tipo Mark II, se encuentra en parrafog posteriores.

I-5 - TIPOS DE REACTORES.

A.= Reactor PHWR (candd)
(Reactor de ‘agua pesada.a presion)

: & principal caracteristica de egte reactor desarro--
llado en Canadi y conocido también como -candd, consiste en —=
que utiliza uranio natural como: combustible y agua pasada .co-
mo moderador .y enfriador. El nicleo del reactor se éncuentra’
contenids dentro de un cilindro llamado calandria; atravesado
axialmente por tubos ‘de pared relativamente gruesa llamadas -~
tubos de presién en cuyo interior se alojan los elementos com
bustibles. -~ La calandria estd ‘llena de agua pesada, “que ‘actda
como moderador de los neutrones. '

Por dentrc de’los tubus. de presidn,. bafiando los ele==
mentos combustibles,  tambien circula agua pesada refrigerando
-'dichos elementos, %o cual hace que su temperatura se eleve —-
sin llegar a entrar en ebullicidn debido a que la presidn en-
el interiox de ‘los tubos es muy alta. ~El agua pesada calien-
te pasa a contlnuac1on al generador de vapor, ‘enel gue trang
fiere su energla termlca a an circuito de agua natural y la =
hace hervir. :

Bl vapor ‘asi generado mueve al turbo generador para =
produczr energia eléctrica, ‘déspués de los cual es condensado
v regresado de nusvo al generador de vapor.  Por su parte el=
-agua pesada,’ después de transferir su calor 'al agua natural; =




regresa al reactor para continuar refrigerando los elementos -
combustibles.

B.~ Reactor FWR.
(Reactor des agua 11gera a preslon).

En este tipo de reactor 'los elementos combustibles se-
encuentran dentro de una gran vagija a presidn llena de agua ~
ligera, gue desempefia tanto el papel del wbde’rador como. refri-
gerante. Como en el caso del reactor candil, el agua no hierve
debido precisamente 3 la .presidn J.nterna de la vas:.ja.

El agua transmite su energia térmica con posterioridaé
a otro circuito de agua ligera y la hace entrar en sbullicidn-

fendmend que tiene 1ugar éen al cenerador de va,por, | Dicho va==

por se utiliza para mover. el turbo—generaﬁor degpués de 1o aw=
cual es ‘condensado y regresado de nueva cuenta al generador de
vapor. . Por su parte, el agua a presidn, después de haberse ==
desprendido de su calor, .es reintegrada al reactor para nepe--
tir su ciclo. Este tlpo de reactor utiliza combustible uranio
enriguecido.

C.= Reactor BWR :
{Reactor de agua ha.rv;ante)

Se asemeja mucho al m ya que tambzen ut;.l:.za agaa = .
ligera como moderador y enfr.mﬁor Yy urano: enrs.quec:;ﬁo COmMO. COm .-
bustible gue, como se mencmno ani;arlomente, es el eombust:n.——z
ble en el cual la proporcidn del isGtopo U235 es aumentada deg

de un 0.7% gue es la proporcidn que s¢ tiene en al uranio natu
ral, hasta un 3% tal cosa es indispensable por 1o siguiente: =
‘1z contidad de flsiones depende tanto del nimero de meutromes-
“1ibres,: Como del numero de: a*-omos ‘de Uz3~’; si disminuye cuale—
qu:.era de’'log ﬂos, el ntmero dé¢ f;alones d:.emn";.m v la Treac~
cidn en -adcn: 2 extinguirase. Dor otra parts, las mnhctanclas
‘que sirven de modaradc;es absorven ciertas cantidades de: neg—
trones en mayor O menor grado, segun sea el moderador; el agua
ligera abgorve midg neutrones gus ol agua pesada y, para compan
sar el efecto que ésta disnirmcisén de nestrones tiene sobre el
nﬁmero de. f1319n6§, hay neces;xﬂa& de aufnentar ai numero ﬁe ate

“mos de U"33 gn“.vﬂz_.\.z.nndc el CO'R.“hSlelee

o La d::.ferénc;z,a entre Ios reactorns t:.po m Ny BW'R mxg,,
ba en gus el BWR, a1 ag'ua ai entra en e.bull:x.c:.on dantro f.ie la—
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vasija, ‘gracias-a que la pr2sidn interior es menor gus en al ==
PR, ¥ s2 produce asi directamente el vapor gus se utiliz
mover el turbo=generador.

Como en los casds 3nteridres, despuds des ofectuar 1a —-
operacidn el vapor esg condansado v regresado al reactor para reg
petir el ciclo. ILa senclllez da este reactor lo hace el de me-
noxr costo, (

reactores 1ntegran 1a familisz de los IWR (reactores de agué li=
gera) que domina ampliaménte el mercado de 1z industria nucleo-
eléctrica.

& continuacidn se muestran esguematizaciones de unida--
des gue utilizan Jos diferentes tipos de reactores citados.

I=6 SISTEMAS DE 'CONTENCION DE SUPRESION DE LA PRESIOﬁ.’
{ Contenedores Mark I, IT vy ITI }. ‘

El contenaedor primerio en una planta nuclear, es agué--
1la estructura que, como sy pombre lo -indica directaments al <=
reactor de vasija, gus o5 donde se’lleévan a cabo los procesos -
de fisidn atdmica, ;:oceso del cual se genera una gran energia-
calorifica, 1z cual es aprovechada para JeReray Vaposr 2 gran -
presifn para ger utilizada pesterlarmeﬁte en el funcionamiento-
de twurbinas que o su.vez mieven los generaéﬁres de energis elec
trica. ’

A 1o largs delos afice, la contencidn de supresidn de -
presidn de referemcia del PB¥R ha evolucionado desde la configu= .
racifn Mark I pasande s 12 Mark 1L, ¥ por tGltiss a la actual ==
Mark III (ver figura l=1}.  EBgts evolucifn ha gide motivada por
consideraciones de digefio sismico y facilidad de construccidn =
agi como el epcaminar éptimaments ¢l sistema de contenclon Q@ -
los cambz@s del s;sﬁﬁ@a miclear BWR.

Al situar la vagija en una posicidn mis baja en-el Mark
ITI, se consiguen grandes venkazjaz sismicas, mientras gue log -
tipos Mark I v IT han ofrecido wventajas en cuanto a posibilida-
des de construccidn. Sin anbargo, el concepto bisico de supre-
sidn de presifn ha permenecids igual a lo laxrgo de los aﬁcs, -
con indepondenciz de los detalles del disefic especifion arg
tecténico/técnice de 1la contencidn del BWR. .
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El engayo de la contencidn de referencia Mark III, al -
comienzo de los afios 70, reveld la existencia de unhas cargas di
namicas: anteriormente no reconocidas, en estructuras de-la cen
tral y sus equipos, en condiciones de accidente con érdidas de-
refrigerante, ‘

Al mismo tiempo la experiencia obtenida en las centra-—
les ;evelé otrasg cargas. adicionajies no esperadas durante las =-
condiciones de descarga de las valvulas de seguridad/purga..

] General Electric y los propietarios de centrales BWR ~=
respondieron con unos programas importantes de ensayos v andli-
sis, abarcando los tres tipos de supresidn de pregidn. con. el ==
fin de cwantificar las nuevas cargas que habrian de utilizarce=
en el digefio. de las. centrales, mismas gque invalidaban el proyec
to original de lag estructuras y equipos de la planta..-




CAPITULO = II

DESCRIPCION DEL SITIO Y DISTRIBUCION DE LA PLANTA
" IAGUNA VERDE *

NOMENCIATURA
o= Edificio 'del Turbogenerador No. 2
2.= Edificio ‘del Reactor No. 2
3o Egificio de Purificacidn.
4 = Egificio de Control U=-2
5. Edificic de Generadoreg Auxiliares Diesel U=2
6= Tangue ‘de Agua de Condensado U-2Z
To= Tangques de Almacenamiento de Combugtible Diegel
8.- Egificic dé&é Oficinas Administrativasg
9.~ Tangque de Agua de Condensado U=2
16.~ Edificio de Tratamiento de Desechos Radiactivog.
1l.= Edificio del Reactor Ho. 1
12.-~ Edificio de Control U=l
13,= EJificio de Generadores Auxiliares Diesel U=l
14 = Edificic de Turbogenerador No. 1 :
15, Edificic de Talleregs y Tratamiento de Agua.
16 = Toma“ de Agus de Enfriamiento. s
17 .= Toma de Agua de Servicio Nuclear:
i8.= Subestacidn.

/
/
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II—3k e TIMPACTO AL MEDIO AMBIENTE.

Al tratar este tema, se impone antes que nada, desvanc—
cer el temor infundado, pero por desgracia bastante frecuencia,
de que una de estas centrales pueda estallar como una bomba atéd
mica..  La explosidn de un artefacto. de este tipo requiere la ==
uniénjrépida_de varias piezas de‘materialyfusiaﬁable‘(uranio 6=

teg ritica, requisito indigpensa
ble para que. 1a explosidn pueda ‘tener lugar: dichas plezas de—~
ben tener 1ncluso formas muy deflnldas.

Ninguno de estos requisitos s& cumple para el caso de =
los reactores nucleares, cuyo combustible apenas si tiene un 3%
de material fisionable, en forma de pequefias pastillas aplladag
en el interior de largos tubos.

La reaccidn que provoca la explosidn, es una reaccifne=-
totalmente descontrolada, mientras que en los reactores nuclea-
res dicha reaccién estd continuamente bajo control.

; Todos les reactores disporien-de - ciertos elementos depo-
minados barras de control, que son verdaderas pantallas en cuyo
interior se encuéntra una substancia, que como el carburo ge —=.~
boro, tienen la propiedad de absorber neutrones. Si se degea -
abatir al minimo la redaccidén de fisidn gue ocurre dentro del -=
reactor, bastari con intercalar entre. los ensambles de combastl
ble las mencionadas ‘Barras que, al capturar gran parte de 1os‘—‘“
neutroneas llbres, evitardn que éstos provuqnan nuevas flsxones.

: Aclarado- lo anterlgr, menc1onamas que to&a central ng--
cleoeléctrica dospone de una serie de barreras gue evitan la po
sibilidad de fuga de material radiactivo, gque pudiera perjudi--
car al personal que la opera, o a la gente qgue Vvive en sus pro-
xunldades.

Dichas barreras son las sigﬁientes:

A~ Pastllla de combustible.

ElL combustlble se presenta en distintas formas, pero -
una de las mis usuales es la de pastilla de material ceramzcﬁ,f
de poco menos de 1 Cm. de disdmetro y aproximadamente de 1.5 de-~

altura. Este material presenta una elevadisima resistencia a -
la ' Ffragmentacidn que se mantienen a una muy ‘elevada temperatura.

Siendo el combugtible irradiado la fuente mis importan-



te de contaminacidén radiactiva, la cohesidn de las pastilla re-
pregenta una verdadera barrera de.proteccidn, por cuande a gus,
al no haber fragmentos de combustible en libertad, el riesgo de
contaminacién disminuye enormemente.

B.= Vainas de combustible.

Las pastillas de combustible se encuentran aplicadas en
el interior de largos tubos de poco mis de 1 Cm. 'de didmetro, -
hechos de una 2isacidn de circonio gue tiene excelentes caracte
risticas de registencia afin en muy elevadas temperaturas.

El objeto de lo anterior es el 'de evitar gue los produg
tog gaseosos gue se originan en la reaceidn de fisidn o cual---—
quier part;cuia de combustible gque pudiera dasprenderse de algu
na dgtilla, se incorporen al agua dé enfrismiento de la vagija-
en ¢uyo caso serian arrastradas fuera de ella por el refrigeran
te. )

A pegar de ello, en los Reactores PHR une peguslia canti
dad de pari:.:.cuias radiactivas salen de Ia wasija junto con el =
vapor gué ge snvia al tubo gen,era{%cr., Egte wvapor ez pogterior=
mente condensado, ¥ el #sua asi formada eg perfectawmente filtra
g3 antes de ser regresada al reactor. En egta at;@eracié’n ge re-
tienen las mencicnadas Par%:a.cuiasp v el material filtrante eg =
epidadoganente recoga do, smbalzdo en recipientes hfag:@ﬁat;ces st
: }}Wﬁﬁ&ées y m&m&ﬁp en.un %ﬁéfz.cw &@@cz&i& de la mentgal

En ‘esta misma operacifn, los profuctos de fisidn Wiﬁﬁ?&“
C#os gue ge sgmeran del vapor al condensavge. @ateg son récogido
v Rlevados & cgeccidn de la central en %fi gus, medismte @mw
cescs e absgreicsn, son retenifos durante el ‘*;@‘:&3 que  fuege -
necesario mientras gu ectividad }?&ﬁl@%@ significas 2l fﬁm peli——
gro. Posterisgmente cuando S#ta ha Aimm sde g mﬁm=~
mEE,  Son arm}&ées a la atmdsfors en altas gﬂ.e,};.u%wném an «S@zﬁﬁa
i mmmia&a g ‘segura.

Com ’E?E@pa del R@&:wra

- m@mﬁm h@z:@sﬁm an. & propia vasijias del rveac mm B
emoml resiplante 46 Acero mr}@@@ 5 saredes con s dposeny wl
nises de 15 Cme, r’aﬁmzﬁ.ﬁ@ en su interiox pox mah E%}a de. acero
inewidable @e 1 Cm. de egpésor. A

i‘sas ra&%mewn&a Rlfa v Beta %E@vﬁﬂsﬁlﬁ?‘& wer 1& e = o cifn=
de £igidn son totalmente detenidas por egta bas:re?'a.,







D.- Ccatenedry primaric.

La Vasija §2 sncuentra cclccada en el cen:zre ds ua edi-
ficic de co ncretc armad: cuyas paredes . tienen 1.50 M;—de espe--
§cr,capaz de contener -tode tipe de radiiagicneg gud pudisran ha
ber pesadc la tercer tarrerd.

E.= Céntenedir secgndaric-,

;. se encuéncra ¢l edifi-
zedor secundaric:

Rodeéhdb'al"c::—aned\r orimari
cic del reactcr ¢ conte

Sus paredes, de 1 M. de espeserx, cinstituysn ia guinza-
barrera gue impide la salida de particalas radiactivas al exce-
rior de-la central:

F. < Ztha de exclusién.

Se dispone tcdavia.de una barrera mds gue 8g una zona -~
de exclusién de 600 M. de radio .en ccrag-a. la planta, a 1la cual
no se permite el accesc a persconas gue ac trabajen eila misma.

o antericr vxollca perfectamente el cempork am&ewtc se-
garc de ‘estag centrales sn condicioves ncrmales, pasemos en geé-
gu;da a examlnar las anc rmales. e : il

‘P1 una'inetalq cida Lndustrlal de cualquler tipc, paaden
ceurrir un gran nimerc de fallas de excéasa o nula sigaificacidn;
unas pceas de c;eruas con 1mportanc1a vosdlanente anas cuantas~
verdaderamente grave K‘as Centrales: X Nicleceléot lca no :
caba a’esta ley aun cua de, d&bldc =) la cara erls';cq

8e éncantra,

Po: mprln01plo de cuentas, la ec chcurrencia ' de ¢
r Jue para gua pﬁﬁl%s:
, Gue haber fallado une serie ge wistemas
daq redundantes ‘e independdientes eantre 51, circunst
: prcbaDLITGad reculua oy gequeﬁa. w. B

: Un aC01denEe de. maxlma gravedad seria aquel que provaca,
se fuelon en los ensambles de ccabustlble que ;ntegran e’ nu-— .
: L*eactcr.“z L
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Este seria lc pecr que podria ccurrir,  seria factibla. -
en casc de ‘que el niclec se guedase sin refrigeracidn,

Para gue éstc sucediess, seria necesaric la ¢zincidencia
de lcs. siguienteg eventcs:

aj.

que ‘es el sistema principal ‘de refrigeracidn, cir--
cunstancia muy pocc prcbable dade el espestr de las
paredes de dicha tuberia’

k) .~ Quelas vdlvulas prlnc1pales de aislamientc de la -
tuoerla nc cerraran.

c) .- Que'las valvilas secundarias tampccc lc hicieran.

d) .~ Que fallase ‘€l primer sistema de enfriamientc de --
emergencia del nidclec.

e) .= Que fallase el segundo,  sistema’ que esg LcLalm,nte -
: 1ndepend1ente del anterlcr ‘ ;

£) .= Que fallase el tercer sls;ema, gue también lo es de
los ctres.des.

. BEs 1a ccncatenacién de estcs seis eventos; lo que hace -
que la probabllldad de ‘que courra un acc1éente de eshe tipo ‘sea-
sumamente pequena. . :

Por otra parte, las normas de: dlseno b construcc1vq de: =
una Central Nucleoeleccrlca, estén basadas en la supcsicién de =
que el .accidente de max1ma intensidad pueda occurrir .y ‘en 1a cbli
gada ccn6101on de que, en casc de llegarse a presentar, 1as_ins—
talacicneés lo registan y evitan la diseminacidén del” amterial ra-
diactive. Es esta la razén del elevadc costc de estas instala—-—

cicones:

A fines de 1980, en. el mundo se enccntraba operandc dos-
cientes CinQuenta,reactcres;comerc1ales, o 'sea aquﬁllcs cuva. fina
lidad es la producir energia eléctrica: L

Recordando gue el primer réactor dé ‘este tipo, principid
a funcicnar en 1956, se deduce gue en la actualidad se cuenta --
ccn una experiencia gde unos 2000 afios reactor, 'sin que ‘nunca se-
haya produCLdo ningn :accidente como’ consecuencia del cual ni 51f
quiera un -obrero :de algunas de lag plantas nucleoeléctricas haya’
reeibids - lesidn alguna por 1vrad1ac10n¢_ Este brillante histo=--
rizl hace de este tipo de instalaciones las mis seguras congtrui
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das jamds por el hombre, indepenqienuemenLc de la gravedad: de-
los accidentes gue han afectado a ‘las Centrales Nucleoeléctri-
cas.’ D& todos es conoc1do ek caso de la Central de Three Mile
Island, ublcada 91 “el estado Pensylvanla, en el vecino paig de:
Estados Unidos ds NCVteamerlca, gue 3 fines del meg de marzo -
de 1979, sufrid el mdsg gerio accidente gque jamas haya. tenido -
lugar en una central nucleoelectrlca. Una vez que la conmo---
cidn ocasionada oor el mlsmo hubo desaparecxdo, las autorlda——
deg dieron a donscer-gig consecuenc1as por las persona= que, -
v1v1endo en: las _nmedlac1ones de la central permanec1eron en-
sus hogares durzhte el tlempo en que este problema ‘tuve lugar.
De-conformidad con el dictdmen emitido, las dosisg promedio fué
de 30 milirems, cantidad muy lnferlor a los 150 milirems, gque- .
en promed:l.o abgorve en el afnio cualquler ser humano, procedente,
de las fuentes naturales y artlflcales ex15uﬂntes v semejantes
a la que una. simple dlografla ocasmonarla a ﬂualquler perco
na que se le practiéase.

ASLmlsmc, la dosis maxima que pudo ser absorbida por -
un 1nd1v1duo nlpotetlcj que huble‘e permaneCLdo contlnuamente—‘

durd el problema,

, fue‘ tan slo

Por lo que se refiere a 1a contaminacidn ambiental gue
este accidente oczsiond; puede afirmarse gue fué prdcticamente
nula, manteniéndose asi el récord de seguridad de las 250 cen-
tralés nucleoeléctricas actualmente en operacion. :

El hombre ha venido utilizando deszde hace tiempo'ener—
géticos Que-en su manejo Han ocasionado y ocasionaran una gran
‘cantidad de- acc1dentes, los: derrumbes. .y explosmones gue perid~
dlcamente ‘ocurren en las minas de carbdn vy las gue con frecuen

cdasuceden ‘en los gasoductos ¥V pozos petroleros o en las ing-
talaciones 1pdu=tr1ales o domésticas gue utliizan estos combus
-tlbles, han producldo muchos miles’ de victimas y.graves danos—
a las propiedades o.en la.-naturalesza, tributc gue la humanidad
ha venido pagando con tal de alcanzar las metag de desarrollo-
gue persigue y que ‘segquramerite hubieéra sido mucho menes cruen-~
to ¥ costoso si en el digéfio, construccidn y operacion de las-
instalaciones relacionadas'con estos energéticos; se empleasen

Cnoymas de segquridad tan egtrictag come las gue se. utilizan en-
las centrales nu 1eoelec+r1cas.

A pesar de lo anterlor, algunas personas’ gue no ten---
drian dinconveniente alguno en continuar utilizando cualquieras=
de los energéticos no renovables convencionales, comp &l car--~
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bdn, el gas natural v el petrdleo, consideran inconvémiente ~-—
continua¥r instalando centraleg nucleoelectrlcas. debide al su~
puestamente grave peligrsc que significan. Con relacion 'a-lo-
anterior, se ‘antoja hacer las siguientes reflexiones finales:

El hombre se encuentra expuesto a gran cantldad deg ===

riesgos, derivados de los fendmenos naturales o de

tante es reducirlos al minimo en todos aquéllos casos en gue -
los eventos gue los originan, sean esgsenciales para la sociedad

El peligro que pudieran ocasionar los reactores nuclea
res, ha side disminuido a niveles extremadamerite pequefios me—-
dlante el esfuerzo planificado y concienzudo de un énoxrme gru-
po de técnicos y cientificos de disgtintas nacionalidades, que—
tienen la caracteristica comiin de ser profeslonales de la.: mas

alta calificacidén.

Egtos riesgos se han valorado con objetividad Yy se ha-

,cuant;flcada, comp&réndolOS favorablemente con otros rlesgus -

gue afectan a la sociedad; ‘es esta quien debe Juzgar si log ==
encrmes beneficios gque  la energia nuclear reportara a1l hcmbre-

- son aceptables frente a ellos.




CAPITULO IIZX

SOPORTERIA DE .SUBSISTEMAS .
III-I  DEFINICION. E.IMPORTANCIZ DE. LA SOPORTERIA’DE SUBS:STEHAS.

Se iniciard mencionando que el edificio .del reactcr se le
denomina. Sistema Principal, el cual estd fcormade por dos compe-—
nenteg ¢ subsistemas, siendo éstcs leos siguientes:

A.- Sub91stema Pr1nc1nal

B, = 8ubsistema Auxiliar.

. El Subsigtema Principal estd constituido por los-sistemas
de aire acondicionadc (ductcs v equipos), ¥ los-Sistemas de Con~-
trol que lo forman, tanto tuberias de didmetero pequeﬁo (3/4" a-
hEE T/2"), como eableade eléctrice {(los yuales van sostenidos por=
medic de. charolas) .Sistemas gue son soportados por ‘estructuras
metdlicas, cqnstltuyendose,en aproximadamente 3,500 soportes.

Estos soportes,estéﬁ dis£iibuj§cs'én tado eikédificic del
reactor, dentre y fuera del contenedor primario.

El - Subsistema Auxiliar, pecr ser ajenc al.objetivec gue se-
persigue en el presente trabaijc, sdlo se mencionard que estd for
mado por: lag:estructuras que‘sirVenfde sostén a2 los soportes.

En adelante. ﬂuando ise haga. mencidn - de 1os adbalste mas se-
estara refiriendo al Subsistema Prlnc1pa1,

T Comoige menczono s@bre-io referente a;;a segur;ﬁaé e las .
Centrale= nucleceléctricaes, para qué ‘seurryierd el accidente de -
médxima grawvedsd, éste; tandr;a, fecto: en caso.de que. eifaucleo ——
del reactor se qu@dara sin refrlgérante, lo cual sucederia si se
[ rompiese tofalment gircunt renc;&lmegte) ung: da las tuherias
dsl circuito : 51y, que : i
frigerdcion; o que las valvukae prlnvlgalea de als*amlentc d° la
~tuberfa no cerraran, gei cowo la falla del sisteoma de dontrol,”

del. cnal forman parte los: sepcrtes de. charclas las cuales cendu~‘
cen a los cables de contrel. i : s

ResumimOS,asi, gue los sistemas de tuberias tanto como --
los sistemzs de control son de gran imbortancis e influyen diveg
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tamente en la operacidén normal de la central.

Poxr lo que, para éntender mds claramente:la importancia
de los soportes de subsistemas mds adclante se hablard de las-—
solicitaciones a gue estén sujetos.

ITII-2:" CODIGOS ¥ NORMAS.

Los documentos basicos dentro del aspecto de la soporte
ria son los aplicables dentro del -campo nuclear.

El proyecto, Disefio, Construccidn y Operacién de la Plan
ta nucleoeléctrica de Laguna Verde, Ver., estd regida por las -
Leyes y Normas gue al regpecto haya emitide el Pafs de origen -
de -la’'tecnologia con que se haya construldo el reactor con el -
gue cuenta esta Planta

El tipo de reactor seleccionade para Laguna Verde, tanto
en la Unidad uno -como: en la Unidad dos, es manufactura Norte ==
Americana, ‘especificamente el BWR (Boiling Water Reactor) de Ga
neral Electrig, con contenedeor tipo Mark II. ~“Debido a ésto, -+
_los CSdigos v N-rmas utlllzados en 1a lngenlerla de Ta'planta -
son: . : : , , '

Nuclear Regulatory Comission. . ‘ NCR

'Ammrlcan Nat;onal Stanﬁards Institute - ANSI

- American Society of Mechanical Engineers ASME

General’ Desxng Crlterlal fbr Wuclaar Pcwer ‘
Plants Apgendlx Ay B. : sulim : lO'cFR'so

EQOrganlsmo Internaclonal &e Energia Atémlca OIEA,;
CDNLSLOR.NaCLORal da Segnrldad Nucleaz y

Salvaguarﬁias { Mexxcc ) CNSKS

Este Gltimo del México forma parte, en adelante se mencic
nard cuando sea necegario, haciendo referencia especifica.
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III-3 GCARANTIA DE CALIDAD,

Calidad gignifica; una prbpiedad'o conjunto de propieda-
des referentes a una cosa, que permite apreciarla como -igual, =
nejor o - peor que otras de su especie.

“Deracuerdo con. la definicidn’ dada en ‘el documento 10 CFR
50, apéndice B ‘garantia de calldad ‘comprende aquellas acciones
sistemdticas y planeadas necesarias” para asegurar razonablemen—
te que la estructura, ¢istema o componente se comportara duran—
tesu operac1on en forma satlsfactorla"

La garantia de calidad incluye el control de calidad, --
cueg gegin ‘el ‘citado’ documentc, se define como: “Las medldas ¥y -
andligis relacionados con ‘las caracteristicas flSlcaS de un ma=
terial,” estructura, sistema o componente'y que permlte la com--
probacién del cumpllmlento de las espec1f1caﬁlones lmpuestas —=
previamente”.

GARANTIA DE CALIDAD EN LA FASE DEL DiSEﬁO.

La garantia de calidad en la fase del disefio’ pretende es
tablecer: las adecuadas medidas de control del disefic de aque---
1las estructuras; sistemss ¢ componentes de los que se requlere
un ﬂemportamlento satlsfactorlo @ Ein® de“ . e

1.— Prevenlr accldentes que’ podrlan ocacionar un riesgo=
1néeb;do a la salud:y segurldad ‘del pub11c0.~

2= Mltlgar las consecaenc1as de talesg acc1dentes gi 1lle
garan a produc1rse. :

CONTROL DE mszﬁo o

’de ccntrol de dlseﬁo, para garan"zar 10

1.~ Control de en

krbl de proceso de dlseno.

3= Ccﬁtrol de fronteras de disefio.
4.~ Verificacidn del disgefio.

5.~ Control de cambios.
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6.~ Acciones correctivas.

CONCLUCIONES DE LA GARANTIA DE.CALIDAD,

deficiencia, MEenos errores. o def1c1enc1as encontraremos en ~--
cualquiera de las otras faces posteriores como son; compra, fa
bricacién, montaje.y operacidn.  Evidentemente un eguipo bien-
disefiado debe comprarse, fabricarse, .construirse y mantenerse--
bien. De nada serviria llevar un egtricto ¢ontrol de compras-~
o de fabricacidén si el disefio no es adecuado y viceversa.

Con.una adecuada gestidn y control de dicefio detectamos
los problemas desde su nacimiento, per lo gue. evidentemente ha
bremos disminuids el indice de rechazo ¥ obtendremos. inmejora-
bles resultados durante la 1nsta1ac10n y.en-definitiva un me=-
jor indice de seguridad 'y dlsponlbllldad.

III~4 SOLICITACIONES.

Las sol;cxtac;ones para la soporterla de cubs;stemas st
son estudlaéas por-un grups- especzal gque depende de la General.
Electric, vy 1os resultaécs son. dados a cohocer a cadd uno de -
ios. ‘clientes gue adquxrleron un reactor BWR con contenedor ti-=
po Mark II. Por lo.que en el:-presente traba]o se da¥d & cono-
. cer estas sollcltacxanes solo en un plano general. : :

El dlsen& orlgznal del ﬂontenedor Mark II, consigeraba—
dnicamente, las cargas-accidentales tradiciocniales, entre ellas
lnclulan cargas de presidn v de temperatura asoclaﬁoe con un’ ~
“accidente de perdzda de: refrzgetante ~LOCA~ (loss of coclant -
accldent), cargas sxsm;aas, carga muerta, impacto .de jet, cazr-
gas hidrostaticas debidas a flltr&elones en. la: cémara de’ ‘supre
sibn, sobrecarga ‘en ‘las pruahas de. pres;on v cargas de conss—-
trucc;gn. -

Sln enbargb desde el ectablec;mlentc de disefic se han -
identificade condiciones adicionales de carga que deben ser -—-
consideradas en el disefic ‘de preSLOn ¥ supres;sn del s1stema -
del contenedor. A .

purante la ejecucidn de extensas pruebas para -un avanza
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do disefio ‘del efecto presidn-supregidn para un nuevo contene-
dor (Mark III), asi como durante pruebas de plantas en opera- -
cién que utilizaban €l contenedor Mark 1, se determinaron nue
vas cargas hidrodinamicas, gue se originaban en la alberca de
supresidn. las cuales no habian sido 1ncluldas en el dlseﬁo ——
del Mark ITL. " st

El. efecto pre51on-supre31on consxste ba51camante en lo
s1gu1ente- . : . yoe

: . El vapor generado en el reactor, daspues e gexr” atlll—
zado. sigue conservando una carga de presidn, asi como Una tem
peratura muy alta, el proceso del vapor dentro de la planta -
provee el retornc del vapor a una cdmara donde se disipa la -
energia que atn ccnserva abat;enﬂo una pre510n ¥y su temperatu

-Ene al 51stema del contenedor Mark II esta camara e re
solvid mediante una alberca en la paxte ‘mAs baja del cuerpo -
del centenedor, a la cual descargaban directamente varias 1i-
neas de vapor, medlante tuberlas llamadas Down Comers, o Li==
neas: de-desahogo. : :

Lasg cargag que se orlglnan en esta alberca es a:lo. que
ge le llama: efecto pre51on-gupre31on.

‘En la cdmara superlor ala alberca e gupresidn se en=
cuentran las lineas de vapor prlnclpales y ‘dé recirculacidn, -
una rotura de estas lineas puede provocar, una LOCA si‘es 1i=
nea de vapor o la sobrepresurizacidn ‘del reactor por falta de
refrlgerante con ‘su consecuente descarga ‘de SRV. (valvula de -
segur;dad/a11v1o), si es una rotura en una linea de recircula
c10n. :

Los =fectos de cargas adlc;onales detnctados en las —=- -
pruebas eran el resultado de efectos dlnamlcos yrevoeados ‘por
una;lntroducc1on forzada en forma rap;da ﬂe vapor me -

<éon aire seco dentro de 1a camara de
LOCA,(as1 como ‘18 raspuesta de la alberca de supres;on ala -
operacion de 1la valvula de segurldad/allv;o (SRV), 13 cual es
t4 generdlmente asociada con 1as cond1c10nes de operac;on e
trans;torlas de la planha. S :

Cnmc estos efecto no fueron ‘tomados en cuenta en el -~
1 C ‘Nuclear Regulatlons;,ﬁ'

i gigefio del conte kdor
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Comz.ssz.bn) iiatermxné que era necesaric efectuar una reevalua-~
cifén detallada del contenedor Mark II, asi como de los siste-
-mas de soport:@r:.a. : :

Aunque la descarga de la SRV, y el disefio or:.g:mal del
LOCK no tenian m.nguna relacidn directa, ambos eventos estan-—

aire dentro de la camara de supresion, segu:.‘c‘io por un extenso
pem.ods de flujo de wvapor a gran presidn, 1o cual provoca los
kefectos hz.dmdlnamcos mencionados.

;Al,mlsn'to tiempo que se ‘han venido desarrolliando log di
ferentes programas de evaluacidn v andlisis, varias instala--
ciones se han visto modificadag -en su contenedor para p05eer- :
un margen extra de seguridad. Estas modificaciones var:.an -
cons:.&grahlmente entre las da,ferentes plam:as. , i

III—S DESCRIPCXGE DE LOS FENOMENOS PROBUCTORES DE LAS CRRGES
QHIDRODINAMICAS.u
DESCRIPCION DEL LOCA ( LOSS OF COOLAHT ACCIDENT).;V
En el momentc que ‘ogurre una ruptu;r:a de 1a hn&a d‘e va.

‘por o de una linea de recirculacidn, sec genera una onda sem.-— :
oA en I.a Linsa rots, ‘que se expande en la atmosfm de la 2

- mara 8secd. Esta cnda ‘se atenda en esta cé&ra Y pasa pc:ste—‘ .
. rz.ormente por las l.xneas de desahega hasta llegar a la albsr-—
ca. : 2

Al romperse la linea, la pres:.on en la cdmara seca se—
incrementa notablmente. lo cual ocasiona que se forme una -
onda de presidn .en el agua que ocupa laz lineas de ‘desahcgo’.
Debide a la preswn esta agua -entra ccn gran velcc:.dad a‘la
alberca de supresién provocando el primer efectc de hidrogind
‘mico, al chocar el agua en forma de. chz.flen contra 15: base de
“da aib@ma : , :

Una vez que toda el agua de las l;neas de daaahogo ‘ha -
sido ‘desalgjada, la cnda de presién continda, lo cual provoca
que el aire de la cdmara seca comience: a entrar con gran pre- -
sidn y velocidad en el fondo de la alberca, formandc una in--
~mensa burbuja en el fcndo de ella. )

Inicialmente al empezar a formarse la burbuja (se esté
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‘hablando de fracciones de segundo) se crea una turbulencia en
la superficie del agua, la cual alterada, choca con lag eg=c=
~tructuras que ge encuentran en la alberca, al ecrecer la burbu
ja, se:eleva el nivel del agua de la alberca, de tal manera -
que esta .guperficie golpea la parte inferior de las estructu-
ras, ‘al mismo tiempo la superficie del ‘agua al elevarse com =+
prime el aire de -la parte superior, lo-cual provoca gue el ni
vel del agua se cofprima en- ambos sentidos; ésto origina una-
_gituaecidn totalmente anormal que: tiende a compansarse de inme
:diato, debidc a o cual la burbuja sale a gran velocldad a.la
vsuperf1c1e,torlglnanﬂo que: el volumen,del agua calga ¥ golpee
violentamente el pisc de la albesrca, lo cual provoga aparte -
de la accidn sobre la estriuctura del contenedor, vibraciénes«
en toda la perlferla muy cons;derables. _w‘ s ‘ :

Las llneas de desahogo ven 1ncrementada su profund;dad
vde descarga en. mas de l.5 veces la original cuandc el nivel =
'jﬂei agua alcanza su maxzmo n1vel antes ée caer por efectcs de

Una vez termlnado el fluwo de 2ire ex;stlra un per;edo
. relativamente largo de flujo de wapor, el cual ird dlsmlnuyeg
do con el tiempo, oeurrird en las 11neas de desahogo, ep,don—
de se dlstlnguen tres faces: - : ~ -

cafaéte‘rizaa‘alporv~ a‘n ~'es‘ta‘ o aéﬂ- »

: semlcendensaclon.k ~ :

2 Flujo de masa media, caracterlzada por varlaclones
‘éenel grado de condensaclon.

3= Flujo de masa pequena, caracterlzada por condensa—

c’on 1nterm1t&nte.’

: Durante ia conﬁensac1on de vapor 1as llneas de desaho—~f
go sufren una carga lateral debido al. oleaje provocado por. —
k= lﬂtﬁric:'“”qul ‘:Va?c; ‘encontactol

Las cargas 1ateral°s maximas durante una LOCA ocurren-
en la direccifn de la-salida del chifidn. : :

DLa misma. condensac;gn provoog ‘,tamblen pre ones en las
paredes de la céamara de supres;ona

Al ocurrlr una LOCA, dlSpOSltlvos especiales e'Seguri—
‘dad ‘entran en operac1on ‘para que las eondiciones de presidn

de temperatura gueden en estado fuera ﬁe pellgro perc egte gﬁg
ceso puede llevar varias horas:
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Ta magnltud v el tiempo de una LOCA depende el tam&ﬁa -
.de la rotura en la lxn&a . . o

Un aspecto de tamaﬁo de roturag fué generado para esﬁa-
blecer lag condicicnes limitantes para losg contenedores Mark =
II entre: egtas condlclones las de mayor contenido son:

~'de recirculacion o de una linea principal
vapor, ‘quedando dos puntas gseparddas.

2= Accidente de‘rotura intermedia, ~(IBA) rempimiento <
de aproximadamente 0-1 pieS‘cuadradas de'la linea.

3.~ Accidente de rotura peqﬁéﬁa, (SBA) egta rotura no -
‘causaria la despresur;zacxon de emergencxa del reac
tg-r_‘ i ; G

; El DBk<contxa§ todaa 1as 11m1tacxnnes ﬁe dzseﬂn orlgln&
les, ‘que van desde impacto de Jet, cargas hidrodindmicas norma
. les; cargas de arrastre ¥ caldas acc;dentales de estxucturas -
encima. ; i , , : T ; :

El IBA Y. el SBA contemglaa una presurlzacxon menor de -
ia civara seca, por lo cual las cargas en: la alberca son mucha.
menores, sin embargo las acciones de emergenc;a pueden llegar—
a seér criticas yva que el flajo de vapor semzcnndansa&c puede =

 pro1ongarse hcras, lncluso en roturas peqnaﬁas.«~ e :

a) DESCRIPCION DEL FENOMENO HIDRODINAMICO SRV.

Las plantas que utlllzan el sxstema BWE estan equlpa&aa
con valvulas &e segurxdad/al;vlo en el smstema pr;marig de va—

por.=

- las pequenas varlaclones de .presifn en el sistema pue--
den ser controlados cambiando el de poder y/b carga. .Sin em-- .
bargo, .cambios instantdneos tales como un blequa de van turbi-
na no ‘son controlados de esa: manera ;

: Para estos casos de 1ncremento repaatlnu de presmon e
exigten las SRV conectadas a la linea de vapor primaria, de ==
tal manera gue al llegar a una cierta presidn, las vdlvulas se
abren descargando el vapor en %a alberca de supresidn.

Las vélvulaSgestén dispuestas en serie,'de”ﬁal forma —=
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que-al abrirsge una de ellas, la presidn dlsmlnuye en lag demas
%razon pox 1a cual unlcamentese abre el numero necesarlo de. val

de descargo de las\SRV entra el chorro‘en” a alb ’
‘£51on, creando,p,e51ones y valoCLdades tran51t0r1as que se mani

las ﬁstru-taras samergl aa,
parades de 1a alberca. i

Inm&dlatamente daspues ﬂe haber sa ado ei
en el tubo, comienza una fase de 1nyecczon de vapor en 1a al——
berca. Ios experlmentos muestran que: en 1a prim a\etapa da -
inyeccidn de vapor, éste se condensa sin mayor problemz, . v no-
.causa. cargas de mayor meortan ia, es cuﬂado 1a temperatuf
ra de la aiberca se encuentra aun fria.

: , Despuesiﬁe c1erto pu‘iodo aezzn,icc1on de vapor la tem—,
peratura de 1a alberca se eleva, 10 cual provoca qne en este -

afec ;segun log ~
‘lra de operacidn de -
‘1a alberca no se i1

de E_a meto~
zuah las caz

ﬁescarga,,g” 12}

Estas cargas dindmicas en combinacidn con lag cargas --
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del Toca prev;amente 1dentlf1cadas por cada pLanta en su repor—
te flnal de anallszs de seguridad (FSAR) son &m cargas a utili-

zarse para &ar una autoevaluacidnidel . sxstema ‘del contenedor y-

darias, cl&alflcac1on que oba&ace a su magnltud v a 1a respues-
ta ocac:onada en la estructura del contenedor prlmarlo, asi co-
mo las’ solzc;tac1ones dindmicas en los soportes de conduccidén -
de las liness de los diferentes sistémas debido a las fuertes -

. vibraciones provocadas por los fendmenos hldrodlnamzcos dentro~
de lz albeérca de supresién.

Ias cargas que se identifican ‘en cada uno de los tipos -
menc;onades son' 

Cargas Pr1nc1palag.
'1.4VCARGAS DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES DEL CO&TENEDOR

A~ Cargas de chorro de ‘agua (ch&flon) durante el desalo
JO da la linea de dasahcgo, en la base de la azberca.

. 'B.- Cargas de sobrepresidén en las paredes sumergidas {in
'”“iﬂ”cluyendn ‘el ped@etal del reactor} durante el d@ﬁ&l@]o
de 1a lznea de desahago., . S

C.~ Cargas de presidn en 1la base de la-alberca y en las ==
paredes sumergidas durante la formacidn de 1 la burbuja
de aire y la elevacidn del nivel de desahogo. -

D.- Cargas de presidn en las paredes por encima del nivel
del agua, durante la elevacidn del nivel debido a la-
compresidn del espacio seco.

B.- Cargaé de preslon en el diafragma que divide la cama-
© ra de supreslon v 1la cdmara de aire seco debido a la-
- compres;on del esp&c1o geco en la cagara de =upxesxon.

F.- Carqas de presién en lasg paredes sumergldas v en la =
base de la alberca durante la expulsidn .y con&ensa~--
: clon del vapor de las lineas de &esahbgo. :

ZAQ"CARGEB‘DE ESTRUCTURAS SUMERGIDAS:
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A= Cargas laterales en-lasg 11neas de desahogo durante—‘
la axpulslon a pre31on de vapor. y su condensac1on.

B.= Cargas de arrastre en estructuras sumergldas duran-—

te el desalojo de las llneas de degahogo,. formacidn

~derla burbuja,,elevaclon de nivel de. agua, calda re
pentina del n;vel v colapso de la burbuja.

C.* Cargds de impacto en estructuras Situa&as sobre el-
‘nivel original del agua, durante la elevac1on del =
nivel. . o : : .

Cargas secundarias;

1.- Cargas de onda sénica.

}2.e~Cargé de orda gampresivé.; i

B Cargas posterlores a: la e1evac1on del ndivel

4.~ Cargas s1sm1cas ée oleaje.

5}—“Cargas ﬂe ca;éa r@pentlna ﬁel nlvel en estructuras—
sumergidasg. = ;

6¢~,Cargas de empuﬁe;j“f~

7.-‘Cargas de arrastre fr1cc1onante."
Lo 8.— Cargas laterales en las lmneas de desahogo.

uerca de 1,000 camb1nac1ones entre cargas prlnc&pales, =
secundarzas y originales fueron idealizadas en un programa de =
nSlisis do Flesibilidad de tuberia para la reévigion de los so—
es (de tuberias) v .estructura del edificio del reactor, v -
en un programa de elementos ﬁlnltos~para la revisidn de 18 eg-~
tura del contenedor primario.: ; :

3 o
“para 1a evaluacién de estas e”'ructuras.

Las comblnaclones de carga bajo las que se analzzan 103f
sopertes de sabsmstemas se presentan a contlnuaczon, ‘gue ‘son ba
jo las cuales los programas de camputadora reallzan el andligis
de la estructura.

sultadc de estag miltiples corriaas tue utlllzada et
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1. \ SRV(l)ZND§!+ L

2. ,_fk\SRV(ALL) o OBEZE+ L

3.- \!sav (M.L}

4 'S‘SE?}+ L

\fDBA(Ap)z +sse?ls 1

- VSRV(

1)2ND% + IBA(C0)2[+ L

8.~ \JSRV(

SRV(1) 2ND. -

SRV{ALL) .~

‘SRV(ADS) .=

IBA(CH) .~

1)2ND T4 IBA(CH)ZE

"Safety R@l:.ef Valve I.oaci" (sne valve se<-
cond actuation).

Cargsd debida a la descarga: subﬂecuente de
una valvula ds segur:.da&!alsz. :

"Safety Rellef Valve I.oad" carga ‘debido a
- descarga en fase: de 10 vdivulas vy la des
carga subsecuente de una valvula.

"Safety Rel:;,af Vaive Ioad! - (auwmtxc d@re'
ssurization system).  Camga debido 'al siste
ma automatzca de despresu;',lzaclen.

~"Intermediaté ‘Break Accident Ioad" (Chugging)

Carga debids a-un accidente mtemedw de ro=

i tura-efecto de explosidn.

iBA(co) -

DBA{AP) .~

DBE o

SSE .

"Intamed;ate Bmk Acc:.dem: Ioad" (condensa-
tion ascillation).  Carga debido a un acciden
te intermedioc de rotum»—efecﬁe ‘de osczlacmnw .

pnr condensac.wn.

"Desing Basm Acc:.dem: Ioad” (annulus pressu-

r:.zatmn) '+ ‘Carga por accidente de disefio-pre.

surizacidén anulax.

Opér&ﬁmg 13351c Earthquake Ioad“ Carga debldﬂ
al sismo de ‘operacion.

"Safety Shutdown Earthqaake Inad". Carga-debi
do al sismo de disefio. :
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L .= Cargas concurrentes que no sean accidentales;
.incluye carga muerta y cargas termales:’

1Ii-7 ~METODO DE ANALISIS.

Ios soportes de subsistewas.en su totalidad Ppregentan =
sistemas de estructuras hiperestaticas, por. lo que podriamos -
pensar en su resolucidn. mediante la aplicacién de cualqu1era -
de los meot;c;xdoa aprox;;ma.dos trad:.c:.onales.

Metgdos, que para la resoiuc:.on de un s.;.stema estructu=
ral tridimensional, asi como un gran ndmero de barras y nume--
rosg; no . son de facil apl:.cacz.on ni recomandables desde el pun—
to de v::.sta factor t,;,a@o P . e

: Ademas de que el numero de cm}sb;nacn.ones de carga por -
las que ‘se deben anal:.zar estas estructuras Aumentan considera
blemente el problema :

: i Por L.. que se resolv:.c que el anal.s:.s de eetas«estruc;'

turas . ‘debia llevarse a- cabo: madiante programas de’ mmtadora,
apl,mando el: métedo matrlc:.a,l el cual es de. solucmn mds versa
[ o 6 5 apmvachando asi migmo. su facz.l:,ﬁad de. programacidn.

APROCEDI _'m‘I‘OV PARE_L@.‘MCIGN, DE SOPORTES DE SUBSIS

: na Ve;rder

PW@E :'CIVILES.==«Estos planos son ﬁa des tlpoe- [loqa""‘—:i-?“\“f
zacn.on v detalle. ~ SR

- Los planos civiles de localx.zaclon muestran la ubicacién
[’y conf;guraclon en parte de los sapo::tes que ex:.sten an un de-
i;axzmim:ﬂo int&mio de e.kevacinn de 3.a planta. Log plancs cis=
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viles de detalle muestran la configuracidn, dimensiones v .es-
pecificaciones de los soportes indicados en. los plancs de lo=
calizacidn.

PLANOS ELECTRICOS.= En egtos plancs se detalla la loca
lizacidn, trayectoria y tipos de charolas gue existen en un =

PLANOS MECANICOS.= En estos planos se detzlla la loca~
lizacibn, trayectoria vy tipo de anclaje de los ductos, asi co
mo los eguipos 'y accesorios de los mlsmos, gue existen en un-—
determlnadc 1ntervalo de’ elevac1on. el ‘

IISTADO DE DIMENSIONES ¥ PESOS DE CHAROIAS.— Este lls—
tado contiene los pesos por unidad de longitud de los diferen
tes tipos de charolas. Egtos pesos son vdalidos para charoclas
localizadas a cualquier elevacidn, exaepto donde CFE lﬂdi@&“*
especificamente el uso de otro tipo de carga.

LISTADO DE CARGAS PARA DUCTOS HVAC.,- Este ligtado con-
““tiene los datos de las magas d¢ los guctos'y fuerzds termales
a congidesarse en las direccienes vertical, norte-sur 'y este~
ocegte, asi como los wmomentos para los soporteg de &&ctﬁs que=
Se enCuentren en un geterminado -intervalc de elevacifn. :

LISTADG DE COEFICIENTES DE ACELARACION "G".= Egte lig=
tade Ga pars cade caso de carge @m cada direccidn {vertical,~
radial v temgengiall) el valor del coeficiente por el gue de=-~
ben multiplicurse las cargas de charvlas y ductos con el obje
to de obtener la wagsitud Qe las fuerzas gue actian sobre los
soportes.  Estos coeficientes se aplican a todss los soportes
de charslas y é&etas locallzadas en’ un deﬁerm;n&ﬁa 1ntervalo-
de elevacxﬁn.

DO {DESEGH CHANCE N@TIFICATION*.— Eg un aviso de modi
‘flcac16n a2l disefio gque deberd tomarse en cuenta al utlllzar -
al E%aaﬁ da é&geﬁg o de é&talia afectaé& - ~

) - Es ana sellsltwé &ei cam- :
Lo 5 Doy endlc @e la gravedsd de la
afect&cmég“ el FCR gﬁ@é@ sex resuelto mediante un DCH, . BL ==
FCR deberd ser tomads en cuenta en la evaluacidn cuando CFE =
asi lo requxﬁra. sl o
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b} .= ALCANCE

El presente procedimiento, ampara todas aquellas acti=
vidades ‘felativas a la evaluacidn de 1los soportes de charolas
¥ ductos de aire acondicionado localizados dentro del »ad:.f:.-—
¢io de la planta nucleoelectrz.ca Laguna Verde. S

Se debera evaluar madiante el uso de los Programas ===
NASTRAN, FORCES, SECF y STRESS MARGLN, si dichcs soportes son
capaces de resistir a.decuaéam&mte las camb:.nacmnes & las que
égtdn gujetos los soportes. -Dichas combinaciones a.ncluyen -
las cargas asociazdas a fendmenos hidrod] Lnamzcos en Contenedo=
reg Mark I1 para :La ?1anta Lag-una Varde. i

CFE el.egs.ra 1os soporl:es que dsben ser evaluadog y man
darsd teda la informacidn necesaria para su’ evaluac_on., " En ba
se 3 egta informacidn, se deberi conficurar un modalo estruc—
tural que: r@resam:e el soporte vy codificar los dates dal mo-
delo v cargas gue actdan sobre &1l mismo.  Con dichos datos se
corre.ra el programa HASTRAN que efectuard 2l ana}.;sz.s estruc~
tural del soporte para cada wna do Tas saygas inelnidas en las
combinaciones anteriozmente citadas. Despuds de werificar =
los resultaedos obbtenidos del progrima MASTRAN, so efectian =
las combinaciones de carga madmﬁte les procesadores SPCF vy ~
FORCES .,

Posteriormente, el procesador IYHESE MARGIN serd utili
zado pare cajeelir log %ﬁz:genes de seguridad. {.ie esfuerzos en
cada uno de los m:.mabms estruct: porte en base a-
las especificaciones dél mamual &*’sc “Szwm.fzc*atien for %;he =
Deszng, ﬁabr:.cata.on ansd erection of estructural steel for —e=’

Bemie- :
MKITI = Evaluaca.on ba3o nuevas cargas Mazk Ii.
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SS - Subsistemas.

XXX = NUmero con el que se designa el drea, piso o nivel
donde. se localizan los soportes a evaluar.

¥ - Nimero progresivo gue indiga el cilculo correspon-

La identificacidén enxpléada en los planos para diversos -
tipos de soportes es la siguiente:
CRT - - Soporte de charoclas de cables eléctricos.

Soporte de ductos de ventilacidn, calefaccién y -
aire acondicionado: (HVAC).

DR

CTDR - Soporte mixto de charolas y duétos HVAC.

HR = Soperte de-ductog HVAC dantro del contenedor pri-—
‘mario. .

III-9. mocs‘vmimonﬁ MODELACION.

Ia md&laezﬁn es el proceso med:.ante el cual se daf;.na -
- perfectamente el mﬁel@ eﬁtrmtural su@}.;f:.cada que repres@x!ta
el soporte o conjunte de soportés.

Un cdlvule puede e;tu fcmam por uno o var:ms sopar———
tes.  Para cada soporte {CTR, DR, CTDR o HR) existe un plauo de
taller que muestra en- detalle su conf:.gurac:.on, elementos y d,}.—
. mensiones., . - .

, La 1&6&:3:;&@6&9:1 del plam de taller es del tipe D—Y!YYV
/27 donaa YYyy :md,ma el numero del planc civil de local:,zac:.on
‘en el cual se muestra ‘el goporte en plamnta y 22 eg el nimerc —
"progres:.vc del d:.bajo. (B - D—468§/23) 3

, La identificacién de los soportes dentro del plano de --

taller es del tipo ABA - ‘BEE -~ XX donde BAA define el tipo de ~
. soporte (CTR, HR, etc.}, BEB espﬂc:_fz.ca el subg*mpc al cual per
tenece el samﬂ:e y ge indica en nimeros romanos (I, II, etc.),
v. XX :.miima 61 nm pmg:e%im del soperte (B3, crnn It = -
: 56} . . :



43

—ha Cpnrlgurac1cn general qel S”Duﬁte se éebera temar-
de: 1ds planos c;v1les de detalle los cuales son mandatarics-—
=lempre y.cuande ne: hayan 51do modificados per oun DCH o FCR::
Asimismo, es lmpcrtante verlflcar cuales DCN ¢ FCR han-sidc~
1ncorpcradcs en lcs planos de taller.

Los miembros estruéturaleckdél SC§étté de jdealizarin
ccmo elementos linea para. la dezinicidn del modelo estructu-
ral., La ccnflgurac' e ‘ ﬁeic ﬁebera &e&allarse e
claramente en una hoja de isométricc o en varias hojas uni--
das entre i en caso de que la complejidad dsl soporte agi -
1o reguiera.  En el dibujo de iscmétrice deperdn warcarse -
con lineas diferentes los elementos ‘gue pertemezcan & planos
diferentes con el objetc de que el clou}c gea clarxo.  En es-
te dibujo deberd indicar el crigen d Iﬂ&é&s agi como .~
la gireccidn pp51t1va de lo=~e3 nados gichbales. Els
origen puede elegirse en forma 2 procurandc que es-
té en un sxtremo del soporte ccanci iendo con un pudo. . Los-
ejes coordenados deben formar un sistems de -eieg cartegianos
donde el ‘eje ¥ coincida con-el eie vertical. - Deberd asimis-
mo indicarse las dimensiones generales del modelo.

. Una vez que ge haya detallado la comficuracidn del mo
delo deberan definiree log nudos ["g¥id pﬁ_nt“} del mismo.
Se colocardn nudos ‘en log puntos de apove de la estructurs, -
los puntos de unidn de missbros estructurales v los puntos -
de descarga de Jas charolas %/o ductos. Los nudos 7 slemen-
/ tog deberdn numerarse en forma secuencizi yerddo generalmente
Qe quulexda a éerecha 2 ﬁe abaja hacla arr&ba gzccuzaﬁéo,

secuenczalmgnte ?anﬁo de aﬁﬁlﬁﬂte hacxa FEyds.
&aulﬂﬁ dez sapcrtefe - mﬁ®s~y %&eﬁentcs,~asl SO ;a ﬁumera‘

‘ En"eﬁsu de sopor- |
se el sa@oxte eﬁ secclcnes © pla

y crlentaﬁwon de las seccza&es de los @aa@hx@s del sap&stf o
debsrdn indicarse medinnte pegueiios crdguis colocsdos cered~
de lws élementos Iinea del medelc. Cada dibwio de discreti-
zacxén deberd, & su v@z; ﬁﬁﬁiﬁnt lag direcciomes positivas -
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de lcs ejes globales asi como. las longitudes de los elementos-
linea del modelo.  Esto es con el objeto 'de poder codificar ==
pcsteriormente las coordenadas de los nudos del modelo., Ias -
longitudes ‘se especificardn en pulgadas, indicando entre parén
tesis su equ1valenc1a en centlmetros que es la medida especifi
cadaen los plancs. 'Cada dibujo de discretizacidn deberd indi
car tamblen los cpcrtes representados

En los esquemas del modelo estructural se indicardn las
condiciones de apcyo en los :soportes medlante una tabla de la-
s::.g’ulente manera:

; ) Q
KUDGL AX i AY Az“ex ey | 8z
¥ L SN Ta L Ty ey
Z v o Lwvol el 7
2.4 7 vob 7 e

A se;:;refiér,e a ‘degplazamientos

g se refiere a giro.

e Se marcaran; con palomﬁs los. grados de 1:.1:&&:1:&& restr:,n—
gidos del nude en: cuestz.on. Por ejemlo, segin. la tabla de =—
arriba, el pudo:24 ‘tiene. restnem.on al desplazamentg en }.a,s—
‘dlrwcm&as glo!a},ez X, Yy y Z ¥ restrmczon al giro en torm- :
al eJe global PR E e :

Las restrlccwnes :Lnd;eaﬁas en la tahla deh&rén coinci- -
‘da.r exwzpre con las de: 1& tm*jeta SPcl i i

, Dua.ante la mdél.;mmﬁ & ; ons:m!erarse los efectos-—
de ﬂmén debido al paso opio de los elemertos mediante la-
,;,:asx.gmlon de puntos nodales :Lntermeéias en: aquelloa elementos
que ajuicio del caloulista le parezca necesario.  En dichos -
‘élementos s recomenda un espacs.am:.ento de 50 pulgadas entre-
puntﬁﬁ no&ales. e : : ; . T
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I~10.  DETERMINACION .DE PESOS DE CHAROLAS DUCTOS.

Sé ﬂescribiré:pfimeramenté el prOCedimientO'pafa locali
zar.los puntos.de ﬁescarga de charolas y &uctos en el soporte.

CHAROLAS.— De 1os planos c1c11es v de taller se obtle-—
nen las elevaciones de losg puntos de descarga de lasg charolas.
Se consulta entonces el . planc eléctrico 'de planta que correg=
ponﬂe al intervalo de elevacioneg ‘obtenidas. | Enbage a las A
mensiones v dlstapczas del. soporte a ejes de referencia; obte~
nldas de log planos de taller y civilés, se loczliza .y -dibuja~
esquemdticamente al soporte scbre el plano eléectrico v seiobe=-
servan las charolas gue descargan sobre el mismo. La intersec

¢ién del soporteé con las Fronteras externds de la charola de--

termina Jlog puntos de descazga de la Por: relacidn de =
é;stanc1as ‘se puade d@tarmlnar exactaﬁﬁmte a localizacidn de~
egtos puntos ‘Yespecto al soporte.  Cuando dascarguen sobre el~
soporte charclas que corran en direccidn vertical, deberd con-
sultarse el plano eléctrico de elevacién domde se muestra el =
corte de 185 charolas eén cusstidn, para tijar los pugtos de
éescarga,

. a loca Mzacuonide puntos ée descarga'ﬁﬂ—
ﬁuctos ge s;gue en. g@aaral el mismo procedimiento que sl dag=-
crlto para charolas, ' &

nos: me“&nchS,
aﬁtos planoa.

nezaies de ﬁharola3° E, cy Lu
tres tamafios. ﬂl:erentes~ “Ing %

el@ct rico ﬁgberan'%ﬁélrseNa escala gcbze ai mlsmé,'
tad9~d@~§539

charo;as el cCorTres: ‘«p , ] fike ! :
{1bs/pie}. Parz obtener el peso total de charolas actuando so

‘ bre ei soporte, debera multlnllcarse aaﬁe/peso por la longitud

g mﬁgﬁﬁada o &es p&a&és-ﬁ?é ﬁen,conszée@aclon las condici




nes de apoyo del soporte en la direccidén longitudinal a menos
que CFE especifique en'la hoja de informacidn la’ longitud tri
butaria o carga determinada a usar. El peso total obtenido =
se dividird entre dos y se considerard aplicado al soporte en
forma de dos .cargas concentradds-actuandc en los puntos de ==
descarga obtenidos. de acuerdo al procedimiento descrito.

ra la charola de menor elevacidn un peso por pie lineal igual
a la-de la propia charola mds 50 lb/pie por concepto de con--
ductos adicionales, excepto en aquellos casos donde CFE indi-
gue en la hoja de mformacmn que se utll:men otros vabsres -
espacz.fma&cs. ;

. CARGAS DE DUCTOS.="en ‘base a la clave de identificacidn
del ducto, obtenido del plano civil de localizacidn, se obten
drd la lista de cargas para ductos BVAC las fuerzas de peso'y
termales que trmasmiten el ducto al soporte en las direccio=-=
nes vertical, Norte~Sur y Egte-Oeste. Por su forma de suje-—
¢idn los ductos pueden ser anclados (restriccidén en tres di--
recciones) o g!n.ades (restr:.ccmn en dos: dlreecmnes} :

Los plancs“mecmeos m&:,can el tJ.po de sujecidén paras=
cada: sowm @e @ucto. Independientemente del tipo de sujews
cidn, cada una de las cargas de peso y termales se dividirdn~.
entre el pimers de puntos de apoyo @ contacto entre el dm~
¥ el*"’ﬁavporte. 8i ‘el soporte es guiado apareeerin cargas sola
mente en lag direcciones restringidas. - Sin embargn, se consgi
coderarg que en la direccidn libre actda una fuerza de peso al~
. 10% de la faarsa deé peso gue actda en la direccién noxmal al-
plano de deslizmmiento. Esta fuerza tambien se dividirs en~=
tre el numero de puntos da contacto del ducto con-el soporte-
Las Toersss do pese vy termales ya. Was. ‘se considerarin-
aplz.eadas al .soporte en ferma de cargas concentradas actuando -
sobre cada uno de los pmrwg de: &a&rg'a oht&ns.dﬁs de: acuer—
dn al pmc&immm ya dem:n.m. L Sl :

. Las fuexm de pese ‘y'temlex de ch&z‘alas ¥ dmﬁ:OS =
calscmlaﬁas «con el procedimiento descrito, se'utilizan en la -
'Miﬁ:ﬁc&ciéxz ﬂa 1&3 t&:‘,’tmm %m& d%l-_progrm W ~

TTI-11 cogé:_ngns LOS pgoegzums DE COMPL?I‘ADORA.

Una vez &e&mmwelmd&le estructua:al v los pesas-"
&& mzu? m%s ge c&iﬁm m Antes de enwm 5&‘-




los programas de computadora. J1- "ez uompletada 1a codl é
cidén se ‘correran 1es programas de computadora. ‘

' ‘En base al listado de sallda del procesador STRESS MAR"
GIN, se observara si 1os miembros estructurales del” sopor*e -
son adecuados. Para ello se consultaran todos los datos de -
la Gltima columna del listado de salida de STRESS MARGIN (ba=
jo el tltulo "MARGIN OF SAFETY") Esta dltima columna da, pa
ra cada uno de los. extremos de cada e¢lemento del soporte, el—
mirgen de seguridad de egfuerzos _para cada una de las ocho =—-
comb1nac10nes de carga.  Si el mdrgen de segurldad en cual--——
qulera de los extremos. de un elemento ‘bajo cualquler combina-
cidn de carga es’ menor que 1, se cons;ﬂerara que el elemento-
no-.es adecuado,:ya e los esfuerzos actuantes seran mayores-“
que lo= esfuerzbs'p : :
nores que 'l, se ‘
agterisco del 1ad )
deberan reforzarce para salvar el so'

eiémentos no adecuados—,,
e—esfuerzo. :
Deberan rev1sarse 1as conex1one entre mlembros es——-— .
tructurales Y nuntos de apovo del s te, Para ello éeberan”
»ﬁetexmlnarse pr;maram&n4e, v uras . t;po que se presen——i,
tan ‘en el soporte. Una soldadura tipo ég una soldadura cuya-
configuracidn y dxmenslones ‘generales se repiten en diferen~-—
tes puntos del soporte., Para cada soldadura tipo se observa-
xan, Jos elgmentos aat:ycturalea gue congctan a dicha soldadu-
ra. 'De estos elementos astructurales debara determlnarse el=
g sollc1tado,}f; "l

Seygupoaﬂré‘gué dlchbs éléﬁeﬁE6s son positivos em rela
' ejes. lmcales l, 2.3 3 del. .




Para soldaduras de apoycs, se ccnsultari el listads de
sallda del procesadcr SPCF, sumandc las reacciches debzdaa a=
lag® cargas L'y’ la ecuacién de carga critica de manera que ca-
da reaccién tenga el mayor pecsible valor abscluts. Seé supch-
drd que estas reaccicnes actdan sobre ‘la soldadura en las di-
reccicnes globales pesitivas X, "Y'y . La's- ldadura se anali
zara dlrectamente con estas fuerzds d§i se encuentra en un pla
nc paralelc a cualqulera de los plancs glcbales si la gclda

Se ccnsiderara sl&mpre\que la fuerza normal al plano &e la
scldadura es de tensidn, 1ndependlentemente de 1a dlrecc1on -
posztlva ‘del eje global correspcndlente. :

Por indicaciones de CFE se ccnsiderard una scldadura =
tipo E70XX: Para este tipo de scldagura v un esfuerzo de flu
encia de 36, 000 psi del material bage, el suplemento 3 del -~
AISC, de acueroo z 'la tabla 1.5 3, un esfuerzo de 14,400 pgl-
en el area de contacto de la scléadura v plaﬂ ,base, para sol i
dadura de filete. Cuando la scldadura se analice baﬁ& 1&5 =
combinaciones 1 y 2 'se considerard un esfuerzc §&; ls_hie e
Lgual el ‘que marca el .cédigo AISC, o sea 14,000 psi. ‘Cuando-
iz scl@aﬁura se anallce badjo cualquxer otra comblnaalcn,.se =
conszderara un esfuerze perm1s1b1e igual & 1.6 wveces el’ es———',
fuerzo parnglbl% que marca el co&;ga AISC, © sea 23 04@ peis

,n.éecuencla, por sx@I&éM &a‘b& emg&rﬁ el zzsz‘m&r sm%—‘-‘
‘tema de coordena&as para deflnlr el wvector.

: ‘Q Los ejes de coordenadas puaﬁ&a definirse con lae 1;5——~
neas reales o fmaglnarlasg'rectas ° curvas de&ﬁa»se tomanfl&ﬁw




49

bretacidn gi el fonbmeno estd gobernado . por mas de tres varia

bles independientes. 'Sin embargo; su: 1nterpretacloq podrla =i
tebricamente: ger la misma en esgpacios inisbi 6 trldlmenSLOna-~
les. g R :

Supongamos una ley figica gue establece que la veloci-
dad de una particula en un tiempo dado.es igual & la distan--
ciz recorrida ‘en-un intervalo. de tiempo. :

Estz enunciado puede expresarse-naliticamente como:
g
Mo e!

La velocidad se mantiene constante.

con el fln de 1nterpretar geometrlcamente sta ecuacidn
se debe escoger .un sigtema de coordenadas donde las medidas en
unidades de 1ong1tud represemtan lasg unldades de los. Param -
tros: (txampo v velocxdad) de la ecuac1on anterlor.

Hay”completa ;hartaﬁ para seleccionar 1os ejes de coor
denadas, rectos o curvos, ortogonales (perpendiculares entre =
si) o no. Supngamos que el emunciado anterior e ilustra go~——
léccionando dos sistemas coordenados diferentes como se- lndlca
en la’ siguiente fxgura.
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Supongamos ademas: gue lds unidades de longitud en ca=-
da eje de coordenadas sean: las mismas. Debe obsgervarse que-.
esto tambien esg arbitrario. ' Ia ecuacidn se representa en am
bas figuras-por las 11neas y trazos

Debe anotarse que 1as lineas & ‘trazos en estas flguras

te 3 es digual a3 1.5 en ambos sistemas como debia serlo.

En este momento surge la pregunta: ¢ qué sistema de --
coordenadag debe escogerse. al tratar un problema dado 2.
Realmente no hay una respuesta sencilla a esta precgunta. De-
pende completamente de 1a familiaridad con diferentes ejes de
coordenadas vy de las preferencias al respécto. Para algunos-
problemas puede verse facilmente gque un sistema de coordena--
das tiene ventajas sobre otros, perc en la mayoria de los ca-
sos ésto ' noc es tan obvio.

Ios sistemas coorc.fenad&s mnés s:meles son ‘los formados-
por lineas rectus, Que se denominan COORDEMADAS CARTESTIANAS, -
los ejes cartesiancs pueden ser ortogonales (ejes de coordena
daz que son mutuamente perpendmcu lares entre i} 'u obllcuos,—
{no ortogonales} ¥ pueden usarse en eéspacios de 2,3 o n—dl—-'
mensiones.

1.- ROTACION DE EJES PARA LOS VECTORES.

En esta secc1an se examinarsd espec;flcamente el tlpo -
de transformacién rotacional pr;nczyalmeata entre ejes de ~———
coordenadas ortogonales y se ilustrard la forma como tales —-
transformacxanes afectan lag entldaées vectarlales.

Suyangase que dﬁs szstemas ortogonales d@atroglros en-
el ‘espacic tridimensional ge definen ‘en el punto 0 como e —r-
muestra en. la smgﬁlente flgﬂﬁ&-; :
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Ademds supbngase ‘que log dngulos de rotacidpm = = = ==
(xlxj) entre los nuevos ¢ejas de coordenadas Aprimaries) y 10s
antiguos (no primarios) se miden éen dlrecc1on contraria al mo
vimiento de las’ agujas del reloj desde &l antigio hasta el ==
nuevo . Entonces -un vector V {wy Vo Wy ) -definido -én el sigte-
ma cankiguo puede #Xpresarse en el 51stema nuevo como:

 -,V' =wRV;,,

~Donde:
cos(x{ %) coslx] x;) cos(x] x,)
R = “'coé(:ekzz* x) ébé(ééké) cos(x; 5:3,)
COS(Xé 2{3-} cos(xé X2) ,COS(X:; x3)

se llama la MATRIZ DE ROTACICH. ILos elementos cos{x} X.} da=
la matriz representan los cosenos directores de los nu%vos——
ejes cooz:denados con ragpecto al 51st$ua antlguo

Esgte ms‘mo ;pmaﬂm@z&o .es a;almado para la revisidn-
de las soldaduras del ejemplo mostrado en el presente trabajo,
ya que los el%mos gue ‘se ﬁmlenen ﬂe log ligtados de cmapu o
tmdoras para los clementos de a&zgulos, eg necesario girar y.=
transportar los el%sﬁntos a eies de soldaduras, esteos ejes de
soldadura va se envsentran en un forsabo por lo gue va es mén
fE2eil v familiarizado para tysbajar en estos ejes.

IIT-13 PHOPOSICIONES DE MODIFICACION.

8i un ni va e pa?a-w
id Clerta soabiinha ‘e ,uzf“@ﬁrgem e sequﬁs%@ ey mes
nor gue uno, deberd pxopenarse un refuerzo a dicho mismbro de
‘wanera que se corrijge 18 deficiencia. AL proponer modificas=
¢lones se debexd dar x_agefereﬂe:,a & vefuerzng que dejan las --
seacmnes ab&smﬁaa. s:.n mm se mﬁran propsaer secc:.oa-—




52

estructurales, ‘gl ‘esto e considera necesario para que el sme-
miembro afectado sea adecuado. : o

No tendrdn gue correrse nuevamente los programas gé. == .
computadora gi a juicio ‘del calculista, considerande el drden

puestas hacen que el miembro gea adecuado. CPE debers ser ==
congultado. en aguellos cascg en gue se requiera correr nueva-
mente los programas de computadora para comprobar gue la pro-
posicidn es adecuada.

Si alguna soldadura no esg adecuada deberd proponerse -
un refuerzo tal, gque resuelva el problema del sobreegfuerzo.

Todas aguellas proposiciones de modificacidn gquedan de
finidas mediante crdguie y explicaciones pertinentes.
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CAPITULO IV

PROGRAMA DE POST PROCESADORES UTILIZADOS
IV-1  LICENCIAMIENTO DE LOS PROGRAMAS.

Describir ‘la funcidn de cada uno de los programas ds =
computadora utilizados en la evaluacidn de subsiztemas y dar-
instrucciones para la coélflcaczon Ae los datos de entrada de
"dichos programas.

, El programa NASTRAN, realiza el andlisis egtructural -
del soporte bajo cada uno de 1los siguientes gubcasos de carga:

1.- Carga Muerta Vertical { D. L. ¥. )

5.= Carga Muerta Horizontal X { D.L. X)

3.~ Carga Muerta Horizontal Z (D. L. % )

4.~ SRV (1) 28D Vertical (SRV(l} Y

 5.= SRV (1} 2ND Horizontal X (SRV(1) X)

6.~ SRV (1) 2ND Horizontal Z (SRV(1) 2)

7.~ SRV (ALL} Vertical (SRV(AIL) ¥)

8.~ SRV (ALL) .Horizontal X (SRV(ALL} X}

5.~ SRV (ALL) Horizontal Z {(SRV(ALL) 2Z)

; 10.~ SRV Q&ﬁs‘},iwmm %ﬁm(;ms) v

11 .~ §8v 2l K %mﬁ@& =0

12~ SRV (ADS) Horisental bAl {savfzms)

gg:a) wrmca:i;rsa im«}ﬁ

14, TEA '(cm Hcr:.zonta‘l x (1ralcH) %X}
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15.~ IFA (CH) Horizontal 7 {(IBA(CH} Z)
16.= IBA {CO) Vertical {IBa(cO) Y)

17.= IBA (CO) Horizontal X (IBA({CO) X}

G

13, DBA (AP} Vertical (DBA(APR} YV}

20, DBA (AP} Horizontal X (DBA(AP} X)

21.- DBA (AR) Horizon%;al P (DBA(AP)Z)

22.~- OBE Vertical (OBE Y)

23.- OBE Horizontal X (OBE xi

24 .- OBE. Horizontal Z (OBE Z)

©25.= SSE Vertical (SSE’ v}

26 .~ 8S8E vHDrimn*:al X {SSE X}

27.~ SSE Borizontal Z (SSE Z)}

28.~ Termal Vertical (TH Y)

2%9.~ Termal Horizontal X (H 2}

30, Termél VHorizonfcé.l Z {Tﬁ Z}

Ios indices X, Y, "2 se refieren a las direcciones d'é«-
los ejes cmrdefmadas globalgs de}_ sopcrte,: .

. Pare Sbtenss los valores de ’I.as fuexrzas e‘xtems e -

cada subzam, el programa mimyxxca las fuerzas de pmea de =

chaxolas o durtos en: la. é;rae;;;on del subcasc par el coeflcldw
‘ente b vaib% "G"“que cor & a dm mmm..,

Los datos de entrada de nastran incluyen datos ‘de geo=~~
metris vy configuracion gel soporte, tipos de dpoyu. propieda-—~
des de miambrow, fusrzas de pesc de charelas v ductos en cada~-
gireccidn y valores de "G correspondientes a cada subcaso de-
cALgE. : ; : - : w ) o
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Bl liztado de salida de nastran inciuye log valores de
las- fuerzas internas mctuando ‘en cada extremo ‘de ¢ada elemen-
to estructural debido a cada subcaso ‘de carga; asiicomo los =~
valores de las fuerzas de reaccidn que actiian sobre el sopor=-
te debido a cada subcaso de carga.

ALCANCE,

El presente programa, ampara todas aquellas actiwvida--—
des relativas a la evaluacion de los soportes de charolas de-
aire acondicionado localizados dentro del Edificio del Reac=-
tor de 1a Piaszta Nucleoelectrlca .,Iagxma, Varﬁ,e. o

Se debera eva‘.!.uar maﬁmte el uso ée los ;p::ogramas e
‘VS’TRES nARGIN, sl dlchos ‘soportes son‘

ficar los éatos. se . correra e;'. pmgrama mm oque efectuara

el andlisis estructural del soporte para cada una de las car=

gas mclmﬂas en las combinaciones. antm:z.ormente c:u‘taéas. Cemiiy

" Daspués de mzmar: o mitades obtma ésl pmgrama s
act :

e B pmw&ﬂer mm at;m 1os ﬁatos de aai,ma s:ie =
'KASTRAN ¥ reahza las ni.gumtes cperaciones: :

l) Calcuz.a 1as fuarzas ;.ntemas pmémqndas DOE. ca,da caso. ﬂe -
* ,carga {BRV(ALL), OBE; ei:c;} wt&amio en las.3 &:.mcawm-
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simultaneamente, por el método' SRSS. Cada uno de ‘los elemen
tos ‘mecdnicos {EM) -en cada miembrc debidco a cada casc de‘car-
ga {CC) se caleula como:

La primera seccidn del listadc de salida de FORCES con
tiene. los elementos mecénicos debidcs a. cada . caso de carga.

2) Una vez cbtenides los elementos meeanicos "debidos a cada -

caso de carga, el procesador calcula los elementcs necanl—
cos debidog a cada una de las 8 combinacicnes de carga. in-~
dicadas.
La segunda SGCClOn del listado de salida de FORCES contie-
ne, por un-lado, “los elementos mecinicos dehldﬁ a cada una
de las ccmbznac;ones de’ carga-sin incluir el efecto de las
“cargas L, 'y por otre lado, ‘el efecto de las cargas terma-—
leg, 'sd estas exxsten.

SPCF,

El procesador SPCF reallza las mlsmas operac1ones que-—
el procesadcsr FORCES, sdélo que trabaja con: reacc;ones en- log~
puntos de apoyo SPC dal soporte.'

STRESS MARGIN

Este’ pr@cesadar calcula los’ esfuerzos méxlmos axmales—
,y deflaxina en- cada mlemhro 6eb1do arcada combxnaclon de»car—

nes &g segurldad_de esfue:zos p@r,caéa comb;nacxcn..

Ios esfuerzos miximos se calcula tomandc en cuenta que
aquella parte de la combinaciodn de cakga que no incluye las -
cargas L, pusde actuar en una y okra d;recclon, mientras que-

'1&3 cargas I tiene un sentléo fijo.
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IV-2  PROCEDIMIENTO DE CODIFICACION.

En la evaluacion de los subsistemas se utilizara los -

siguientes 4 programas de computadora en el Srden gue se mues
tran

1.. NASTRAN

2. FORCES (Post Procesador) .

3. -8PCF {Post Procesador'

4. 8TRESS MARGIN (Post Procesador)

A cont1nuac1on ‘se dan las 1nstrucc10nes para la codifi
¢acidn de los datos de entrada de cada uno de lo= _programas -
anteriores.

Para cada soporte se correra dos cagos de'anallslsm

En el 20, .caso de andlisis se 1ntercamblaran log wvalo-

res de las fuerzas externas radiales 'y tangencxales, con el -

objeto de:considerar que: el soporte puede estar orlentado en- -
diferentes direcciones.

NASTRAN,

 tas de entraﬁa,so de 1os 3 tlpos
yse cadlflcan en el orden mostrado-“

: 1) Tar;etas de 0peracxon de Slstema.;

TARJ"TAS DE’OPERACUON DE SISTEMA

,Las tar1etas de Oneraclon QP Svstﬁm2 sezan

_ + ,P3,T20, Gel, PE1 264596649, ++ , ULTRASUBS.
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ATTACH{INKFILE, MSC6ONASTRAN}

ATTACH(NASTRAN, MSC60XBIFTABS)
RFL (- 300000 )
IABEL (§UT2, D=GE, WRING, L=NAST (+++++) (++)
VSN= ++++++) | k
 REVDND (gureOT)
CF PYBF (¢ UTBUT, gUT2)
Um.pm: (g"trr'z)-
 + Tres letras que a?a?eaeraﬁ en ia §¥1m&ra heja de pPoxr-
“tada del listado de salzda.,vnebarén ser_las iniciales del ori
' glnador del calculo.; , S e

4+ Apellld§ del orlglnadar &el calcula. Las tarjetas -

—-‘"Headlng" conptinen 108 titulos que . apareaeran en lag. hﬁjas subv

siguientes de la portada del listade de. salida. Ia primera de
ellas (+4++) deberd contener la elevacidn del .soporte en metyros
L3 segunda tarjeta- "Head;ng {(++++) deberd contener la clave. -
del soporte, Ia tarjetas "Heading" subs;guxeates ‘deberdn. ‘con=
:Atener'las claves de los puntos cue degcargan el soporte. La -
“dltima de las tarjetas "Heading" {+++++) 1levard después de 1z
palabra NASTRAN un-'1'6 un 2 segun el caso de andlisis de que-
‘se trate. . » . . o

++++ Nimero de c1nta NASTRAN del Ingeniero originador
Ca&a ingeniero orlgznadar tendrd dos numeros de cinta NASTRAN,
uno’ para cada caso de- andlisis. La primera vez que se corra -
cada caso se especificard la palabra'"SAVE“ y al final del lig
~tado de salida de NASTRAR aparacaré el numero de cinta . corres—
pondxe&te.
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TARJETAS -DE- MI CROFICHA.

Las tarj etag de MJ.crof;Lcha que. deberan ut:f_la.zarse, son-
las ‘giguientes:

REWIND (gUTRUT)

ATTACH (MFPREC)

“MFPRgC (gUTPUT)

MFADDRS. K D CHIU

MFADDRS. MARK II GREUP

MFADDRS. EBASCH SERVICES INCHRPGRATED
MFADDRS. 87 FLgPR WIC

MFADDRS. NEW YPRK N. Y. 10048
MFPRINT, + ++

CAMMENT, PLEASE MAKE TW@ ADDITIZNAL
‘ CPMMENT . CPPIES PF EACH FICHE, "
’EXIT (U),' R S
REWIND(INPUT)

CEPYSEF (INPUT, SUTFUT)

+ ciave del soportes

4+ i%g:s’ore del prog*r&ma u’txl*zasla. am:xﬁe del Fumero de-
caso de andlisis. Por &j., BASTRAN 1 SPCF 2, ete.

TARJEIAS DB MTOS
Bxisten tres tz.pog de tar;etas sae datos-
1) Tarjetas ﬁe control ejecutivo {Eﬁefmt:.ve C@ntrol Deck)

)| *fmfm%as de mmt&%l sﬁe caso {Case com:nsz. mk} .




3} Tarjetas de datos generales (Bulk Data Deck).
a) Tarjetas de Control Ejecutivo:

: Estas tarjetas 1dent1:1can el tipo de solucxan a-ejecu~
% tarse,. asi como condlc10nes genera s bajolas cudles se ejecu

UdlagﬁOSthO del slstema, ete.

Las tarjetas de Control Ejecutivo son:

1D SUBSYS, EVAL

APP DISP

SOL 24

TIME 20 (Tiempo en Minutos)

DIAG 8, 13, 18

CEND

b) Tarjetag de Control de Caso:

Egtas tarjetas definen los subcagos de carga bajo log -
gue se analizard al soporte, asi como los clementos y puntog ~

de apoyo para los gue se reguieren listades de salidas,

Se utilizardn las siguientes tarjetas de control de ca-
s0:

TITLE<SUBSYSTEM EL. +
SUBTITLE=PREPARED BY: ++ CHECKED BY: +++
ELFORCEALL

SET 1 = {Puntog de apoyo) ++++

SBC=13
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DISP=ALL

LADEI~=DEAD L@AD-VERTICAL
LEAD=100

SUBCASE 2

DISP=ALL .
mBEI#ﬁﬁm zmm_, LEADING (X)
‘TAD=200

SUBCASE 3

DI SP=ALL

LABEL=H@RT ZONTAL LOADING (2)
1faD=300 e
SUBCASE 4

IABEL=SRV( ) 2ND VERTICAL
LEAD=400

SUBCASE 5

| LABEL#SRV) 2ND-HZRT zmmi. x
 I#BD=500 '

SUBCASE 6

IABEL=SRV(1) 2ND-HPRT ZENTAL (Z)
g _ :
'SUBCASE 7

IABEL=SRV(ALL) ~-VERTICAL
LEAD=700 o

. SUBCASE 8
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LABEL=SRV{ALL)  HYRIZGNTAL (X)

L@AD=800

SUBCASE .9

L@AD=900
SUBCASE 10

LABEL=SRV (ADS) -VERTICAL
I#AD=1000

SUBCASE 11

LABEL=SRV(ADS) - HERIZENTAL (X)
L@AD 1,100

SUBCASE 12
IABEI=SRY (ADS) ~HORIZENTAL (Z)
LEaD 1200

SUBCASE 13

LABEI~IBA(CH) VERTICAL

LR 300

SUBCASE 14

LABREL~IBA{CH) Pﬁmm (%)
ILEAD 1400

SUBCASE 15

LABEL=IBA(CH) H@RIZONTAL (Z)

LEAD=1500
-SUBCASE 16
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LABEI=TEA {C¥) ~VERTICAL
"L¢AD=1600

SUBCASE 17

LABEL=LEA (Cf) -HORIZPNTAL (X)
L@AD=1700

SUBCASE 18

LABEI=IBA (C@) -HPRIZ@NTAL (2)
- IAAD=1800

SUBCASE 19

LABEI=DBA (AP} -VERTICAL
LAAD=1900

SUBCASE 20

IABEI=DBA(AP) - H@RIZENTAL (X)
IZAD=2000

SUBCASE 21

" ‘LA‘BEIF'D’BA (AP) ~-HORI ZONTAL (Z)’

mmmo ;

SUBCASE 23
IABFI=BE - HORIZONTAL (X)
1#AD=2300

SUBCASE 24
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LABEI=@BE~-HPRIZZNTAL (Z}

LEAD=2400

SUBCASE 25

LgaD=2500

SUBCASE 26
LABEL=SSE~-HORIZONTAL (X)
LAAD=2600
SUBCASE 27
IABEL=SSE - HORIZ@NTAL (Z)
IEAD=2700
SUBCASE 28
IABEL=THERMAL-VERTICAL
xgﬁmz&ée |

' sucasE 29
LABEL‘sTm N-8

- SUBCASE 30 _
Wﬁ;@ |

+ Eleva.ciéh del sopcrte en M.

=+ Apeilide &el orlglnaéor.

A m@x& é&i orxgi.nﬁﬁez. ’

i‘_m &a %ﬁﬁ wma &e apoym del scmrhe‘
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c) Tarjetas de Datos Generales.

Estas tarjetas contlenen todos los: detalles del modelo

estructural y las condiciones para las soluciones.

Las tarjetas que:ge codifican son las sigiientes:

GRID
SPC 1
CEAR
+CB

LEFORCE

T LOAD -

GRAV

 PARAM_

MAT1

wodelo

apoyos .

5 S

+PB

TARJETAS GRID

Define  ~ia localizacidn geométriza de los vuntos del -
estructural y 1la direccidn de- los despiazamlentcs v ios

tarjets

GRID
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Campo Comentarios

2 Namero de 1dent1f1cac10n del nudo & punto en
cuestidn ( Entero 0)

P

4, 5,6 Cocrdenadas del ‘punto ¢ .nudo en -cuestidén en-

planta (Real).

Nota:

Todes los puntos estén referidos a un origen del siste
ma - de coordenadas elegidas arbitrariamente por el calculista.
Cada campo tiene 8 columnas de la tarjeta.

TARJETAS SPCl
Estag tarjetas definen los puntos de restriccidn: (Apo-

yos) del soporte v que gradoa de libertad estan restrlngldﬁs-
en estos puntos.

1 2 3 4 5 -8 7 8 9 10
secl st | c |6l le2 | @3 |c4 |65 | g6 |+sp | tarjetas
secl |13 123456) 2 | 5 |7 |22 |33 |2 spcl
Campo . Comentarics ;

2 8Ip ' _‘Se utlhmzi ‘gsiempre el nimero 13 como nume
W ,ro de ideatxfmmn.. S

3 ¢ ’Se espwxfifzgrin con numems enteros aque—- -
: o 1lles g'radeﬁ:" el:.bértad restringidos del nu
: dt}. Los nms 1,2y 3 s:gnmix.can reg=e=
, i s ‘wlamz&to en lax 6irec:eza-;.
‘nes" glob&l&s %4 Yy 2 respectivamente v los
nimeros 4, 5y 6 significan restriccién al-
giro en. tﬁm a. los ejes globales X Yy Z-
,resp@ctzvamente. : 5

» ‘_,S,.af'B Glf . Ge < jgicarén todos los mz@s de apoyo -
T oue . tim nswmim regtricolones especi-
,fie:m,s ezx a&:. tercar campo {un nuds p/caxm)




TARTETAS .CBAR ¥ A4CB

Estas +arjetas defnnen para cada uno de long 2lementog =
del ;modelo estructural: el numero dzﬂ elsmaniy, a8l Linn dz zag
ciSn ‘de dicho. elemento, la identi :.J,caclczn_de los nudos extre=-
mos; la orientacidn de los planos principales respecto a log -
ejes . glchales v . las res;rlccs.o*les locales de los extremos del-

elemento. P e B T T
1 2 -3 3 g 7 8 9 10
T T T s . .
CBAR-|EID | PID {GA | G5B 16o 1co F abec | tarjsta
CBAR - ['100 21 7 3 1 +CB CRAR
abc | PA' | PB b | tarjeta
; it W E
+CB 123456123456, b
Sy i i i) . :
Cetio. . ... .. ... . Comentarios
2 EID ... Nimerc Ge J,dentlfz.caca.én del elemento (E_r; ;
tero 2).
3. PID Nimezro: de identificacidn de la terjeta con-

lag propiedades geométricas del tipo de --
. seccidn de dicho elemento. PBAR (Entero -

. ificacién ;:se 1os name"os a los que in
cide el elenenta ex"remo_, J.n.cz.al extremo =
final, (Entero 0 GA = GB)

&, 7 V'€ GD Dsberdn contensr las coordenadas del vector

‘del plaro 1 del elemento respecto a lov aimie
"ejec LOOld“ﬂadO’S globales.. e

g..F wo8e escrlb;.ra siempre el nimero. entero. 1.




10 abe Se indicard . .laz clave de la tarjeta CBAR de
continuacidn,  En los campos 2 y 3 de esta
tarjeta de continuacidn ‘se indican para el
extremo inicial y el extremd final del &le

‘mento respectivamente, los grados de liber
tad que no-estdn restringidos por el nudo=-

mo -del elemento respecto al nudo, ni lasg -
direcciones. locales 1, 2.y 3 respectivamen
te.  Los nUmeros 4, -5 v 6 significan giro-
“libre del extremo del elemento respecto al
nudo, en -tornc a: los ejes locales 1, 2.y'3
respectlvamente.

Si- el -nudo sobre el cual incide el extremo del elemento
es un punto de apoyodel soporte, deberd forzasamente restrin-
girse ‘én la tarjeta SPCLl del nudo; el .grado de libertad libera
do en la tarjeta +CB, Si por el contrario, se liberaran gra—-
dos de libertad de un punto de apoyo en- la tarjeta SPCL, di-=~
choys grados: de libertad deberdn restringirse en el campo co=~-
rrespondiente de la tarjeta +CB del elemento gque llega al nudo.

En los campos 4, 5, 6, 7, 8, y 9 de la tarjeta +CB debe
rdn especificarse lag coordenadas en las direcciones X, Y y 4
en-sistema global. del vector de defazanmiento del pnnta inicialk
o final del elemento respecto al eje centroidal segin el tipos
de seccibn estructural del que esté formado el elemento.

TARJETAS FORCE

. Estas tarjetas deflﬁnﬂ Ias fuerzas de peso centradasg de
charolas 'y “ductos, -asi como: las fuerzas termales concentradas
en ductos, qie se transmltca al soporte en las direcciones ver
tial (Y), horimemtal (X} y horizontal (Z). Tambzaen se definen
los nudas sohre los qae &lehas fuezzas actuan»

1.2 3 4 5 6 7.8 9 10
FORCE | SID | G F | NL | N2 | N3 tarjeta

FgRCE | 101 | 1 . - 1480.0{ 0.0 |1.0 |0.0 | FERCE
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11)

B =2l SQg,Jd' camp~, SID, ‘es un admer: de identifica

ci’s de ¢ njunt de fuerzas. I dag aguellas fuerzas de pesc -
que Sctinn s brerel srp-rte eén ladiveccilin glebal Y tendrdn
el sfmer 101 ¢ m  nimer . de identificacifn: A las fuerzas dé&
pes  actuaads.gspre.el. g prroe.en lag diredcdrnes gl-bales X;
¥ 2, 'se leg asighardn l s nOmer-s 201 y 301 respectivameate. &
13e fusrzas termales actuands s bre el s porte en las direccic
née glibales X, Y y 2 se. leg asignardn lis nimerrs 2801 y 3001
regpectivanente

Bl guingc campt;oof,  deberd crntepnér.la fuerza de pesc &
termal én 1h. que actla en el . nud: especificade.én el cawp 3,
en 1&-direccicn esnechlcada en-el campr 2.

L s campis.6; 7~y487deb rén ¢ nteder l\s ez mp'qantes 2
del vectcr de direccicn de;la;raerza,defpes: dotermal en cues -
tifn; en lag direccisnes %, ¥ ¥ 2 respectivamente. -En base:a
la-cinvencidn establecida; ‘las compinentes del vector para ca-
da .namerc de 1dent1f1cac1” de ccnjuntf fe-fuerzas scns:

SID- CoNE e N2 o f N3
101 w0 0 +1:0 .00 050
20k i) 0.0 0.0
301 050 ‘0.0 1.0

+ . si el gentidc de la fuerZa-en Y ee hacia arriba.

en Y.

~ . gi el sentidc d& e;1“~£uer2a. s:'acia'abaﬁoa
En casc de aué el qrncrte de ducLo tenaa cargas terma
les, se czlocardn lcs nimercs 280%; 2901 v 3001 en lugar de --

10k, 201 v 301 respe§t1Vaﬁcnte.;

TARJ”Tu, LOu

) Estas tarjetas deflnen para cada subc ¢ de carga 1f =
cceficientes pcrlos gue: éebe1 multlpllcarse lag fuerzas de: pe;
ety ©tn el =bjetz de chtener las fuerzasg egtaticas reales c-n-
lag que se analizard el scporte..
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Zn el ‘segund’ camp-, SID, “critendrd la clave del ‘subca
g: de carga. corregprndieite; : :

En el ‘tercer camp-, S, deserd ¢ ntener el val-r del
o eficiente ' prr el cual deben multiplicarse las fuerzas de pe
s concentradas que actdan en la direceidn de aplicaciisn del-
subcass decarga. ‘Estrs creficietes varian de acuerd’ al ti
p- de subsistema, ‘elevaciin’del e p'rte y subcag . de carga, -y
se -btienen-en la.cclumna S1 del listadc de val res de G para
el tipr 'y élevaciin del gubsistema en cuesti’n,

Cada cceficiente es un valcr envclvente del espectrrs - -
de aceleracicnes para el ‘subcas: dad-, £ ‘sea, representa para
este subcase el valcr maximc de aceleracién . {ccmz fraceidn de
G) gue puede ekperimentar la masa de un sistema wvibratcric de

un.grade de libertad. Est:s cieficientes valdrén siempre 1.0
para -l¢s ‘subcasog 100, 200, 300'y'28ﬁo 2900, 3000 en casc de
que éstcs existan. Egtisg valeres gen prcporcicnados por el -~
fabrlcante del contenedcr tipo HARK 11

En los campes 4.y 6 deberan ccntener siempre el nimerc
1.0 para 1o0s ‘subcascs de cargas termales no ge especificard -
ninglin ndmerc den el campo 6.

SEn el quinto, Il, ‘ecntendrd el nimerc de identifica-~-
cién del ccnjunkc de fuerzas correspcndiente’a la direccidn -
de aplicacién del subcaso de carga en cuestidn. Para subca--
sos de carga en la direccifn glcbal Y, . se espacificaré el nd-
mero 101: para subcdgos en la direccidn X, el nimerc 201:y pa

'_ra sub@ascs en . la dlreccisn Z, ‘el ndmero 301. Para les subca
gos @e cargas termales 2800, 2900 v 3000, se especificarin --
los nimercs 2801, 2901 y 3001 respectivamente.

En el séptimc camps, se especificaré &l nimero para =
subcasos de carga en la direceidén Y, el nimero 3300, para sub
casos Ge cargd en la direceidn X y el nUmerc 3400 paxa los --
subcmens de carga en Ia éireccxon 7. 'Para lcg subcagds de -—
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cargas termales no-'ge espec1 1cara nlngun numerc en-ek septl—
mo Ccampo. & e :

TARJETAS ‘GRAV:

Egstas tarjetas definen el valor de aceleracidn de la -
grav&dad (ple/seg.z) 4 congiderarge eén cada una de las Qirec=
ciones globales. “Se considerard un valor de G igual a '32.16
pie/seg.2 en cada una Qe las direcciones. ~En log campos 5, 6
v 7 se especificardn los componentes del Vector de direccidn-
de la acelaracidn, en las direcciones X, ¥y Z, respectivamen
te. : i & e : :

Las targetas GRAV, se‘11enaxén?comofsefindica~a conti-
. nuac;on,' ‘ T T S WS e

| tarjetas

ugaﬂéo un sole‘tlgo de’ mu&ﬁr;ai.mque es acero A36. A conti-—
puzicidn se §W%Eﬁﬂ*a la eta ae %ATl hid 1a forma en que se -
cndifica. ~ , e g :

T'ﬁlf”"hlé‘Vw'

‘Lﬁérjéﬁas




En el campo. 2, en este caso siempre ge colocard el ni-
mero 1l va que se esta usande un. sélo material gue eg acero --—
A36.

En el campo 3, E, se coloca el médulo de Young.

el campo 6, REP, se anota la densidad de masa del ma
terial. : . ;

TARJETAS -PRAR Y +PRAR.

Estas tarjetas definen las propiedades de los elementos
estructurales del soporte, asi como las coordenadas de los pun
tos ¢e la geccidn transversal donde se guieren calcular los es
fuerzos. Las propiedades geométricas gue son codificadas para
esta tarjeta gon: ¢l érew de ‘la seccidn y losg momentos de iner
cia respecto a los ejes principasles de 13 ssceidn. Estas pro-
piedades ‘pueden ser las gue contine el manual AISC Ya. Edicidn
si por refuerzo de ‘la seccifin las propiedades geométricas no -
se encuentran -en-dicho manual, ge calculan por los métodos tra
dicionales. G U

1.2 3.4 5 6. .7 g8 .8 10
—— : r ‘
PBAR | PID | MID a Iz| Iy ; g | LLEP3
PBAR J lags5 | 1 L : +P3
+PB- | CL c2 |pl ‘D2 [UELY B2l FL | P2

+PB | e P L

Iogs momentos de inercia Ix e Iy, campos 5 v 6, se refie
re a los momentcs de inercia respecto a ejes principales, 0 ==
sea, ejes: locales 3 y 2 respectivamente. Para secciones Wi W
v C que estédn incluidas en el manual AISC 7a. Edicidn, se uti-
11&&:&9 los momentos de inercia Ix e Iy espec1flcadcs en el ma.
neal. Para secciones L de ladas iguales 1ncl&1&aa en el manual



los mcmentes Ig e I, se calculardn cou las siguientes férmulas:

ZXY(AISQ)

3, Z,,(AISC)F"\ I

2N

- S . x(azsc)

N 7

I3= Tgarge ™

il
Y]

‘xarsc 3

Dondes

IXAISC= momsnto ‘de inercia de la seccidn reagpecto.al eje
X del manual AISC.

[ <

Aia

B

ea de la seccs

Para 'lag seccioneés no incluidas en el Tistado de tarje---
tas PBAR proporcionado por CFE no es necesario llenar tarjetas
+PB va que log coeficientes C, D, E, T de esta tarjeta no son-
egtrictamente necesaritcs para él resultado final de la evalua--
cidn. - Egto ge debe g gue dichog coeficientes girven para el --




cdlculo :de esfuerzos en cada subcaso de carga por separado -
lo gue interesa es el célculo de esfuerzos miximos para cada-
combinacidn de carga.

Las unidades de las prbpiedades,déherén introducirse -
siempre en pulgadas.

— ” s i

TARJETA PARAM,

Esta tarjeta es dnica ya que se estd usando un solo ti
po de material y deberd contener los siguientes datos.

1 C 2 3 1 s 10

PARAM A B tarjeta PARAM

PARAM | WTMASS | 3.1005-21




UgLQAb( TABE)

~1
W1

JCOlES ¥ Bacy

soivnaci™ ge descrise lacrdificaci’y para. el-us

A ¢
28 DPr o cesad res FCRALES Y S2lhl - adsas ¢ didicact nes-
ale

5

juales excep<  doide ge iadigue- Io¢ utrarir

tilizmanil g3 tip g rsiguientes de zarietas v 'se ¢&&

P4

chofrden i strad e
L) rarjetas de Coatril
2j). FTarxjetas de siicy Ficha

¥ daryetag de fatcs

Las Yarjetas de C -tr. l serda las siguientes

+, P3,¥20, GE1, PE1.254595549, ++, ULIxASUsS.

© HEADING.$0 LKILSSOC ++++

HEADING. $O (#+++4++) (+d4++)

IABEL(::FAPE, 5=GE, X, L=dASE (+++4++)  (4+), VSN

REWIND (MUAPEL) « o

ATTACH{CHMBINE, SUBSY++H-++++ABS, ID=CFE)

C@LLBINE

~ REWIND(TAPER)

LABEL(QUL2, D=GE, W, RING, L-FORCES+i+++, VSH=+rt++itt)
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Para el SPCF ge anotard el numero de pdgina de la misg-
ma salida de, NASTRAN aqnde emplezan,LOS resultados en los pun
tos de apoyo del soporte. El Gltimo nimero se colocard en la
columna 8:del primer campo.

nGmero se colocard en la columna 16.

En el campo 3 se anotardn el nlmero total de elementos
para el programa FORCES, para el SPCF se anctard el nidmerc tg
tal  de apoyvos del soporte.. El dltimo ndmerc se coloccard en =
la columna 24.

TARJETAS DE RELACIONES ENTRE COE"I&.IENI‘ES DE G A T =
COEFICIENTES DE G A 4% {(SRV1).

Estas relaciones se obtendrén, para cada una de las di
recciones, del listado de coeficientes G proporcionado poxr —-—
C.P.B. lLasg relaciones en lag direcciones ¥ (vertical}, hori=-
zontalX (radial) y horizontal Z (tangencial) se especificaridn
en el campo 1, 2.y 3, regpectivamente. Para ductos se usaré-
la relacifén entre coeficientes a 4% Y coeficientes a 2%. Iog
valores gue se muestran a continuacion correapon&en a los de~
la elevacidn 18.70 gue es a la elevacidn a la que se encuen—¢
‘tra e1 soporﬁ&~6el ejemp;niﬁe este txahagu. g B

0.699
- [0.704

En el_camga l seranaﬁan,lss coefleleptes para Yo

, En Ics campﬁs 2,y 3 s& anotan los coef1c1entes ‘de. X y 7
respeetlvamentau low cqgggs_se intexcambian P§I§<C353 cagoc de-
i = o . . i :
TARJETAS DE RELACIONES ENTRE COEFICIENTES DE G A 7% Y -
CE)EFICIE}%@’EES DE G A 4/a {sam) .

ﬁgﬁ@ se apllea.i wmenc1&nadﬁ para la tagjeta anterior, =
iE ﬁE*ﬁﬁﬁ s& egg'“lflrxn las reiac1ane£ &@ G paxa el—
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STRESS MARGIN,

& continuacidn se ‘describe la cod1ficac1on para el uso

del post=procesador STRESS MARGIN.

Se utilizan log 3 tipos siguientes de tarjetas y-ge co

difican en el Srden mogtrado:

' A’J.‘TACH (mfu sussm~ :

1) Tarjetas de Control.

3) Tarjetas de Microficha.

3) ‘Tarjetas de Datos.

6.3.1. *arjetas de Control.
Las,tarjetas-ﬁe,Contpglvse:én lés_siguientes;
+, P3,T20, GEL, PE1, 2‘645‘96;‘6’4"9’;.-!-71- » ULTRASUBS .

HEADING.$O EL. +++

| HEADING.$O MKIISSOOH -+t

HEADING. §OSTRESS M. +++++

Al %ME mwrﬁc.&s(w} (++) vsn==++++1:+++)

CPEYEF mﬁAPE myzu

V@E@AD%&T&W}

REWIND(WAPE23

MARGIN

EL smgnlf&caﬁc del signo + ﬁes&e + hasta bt es el %;g

o que ge especifica para las tar}etas de Operacmon ael slstema
,ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ& [




2]
]

bttt Hamero de cinta :QQ _ES del Ingenierc or
“dor: ' C

ARJELAS DE mI CQO: ICHAS,

Estas tarjetas se codifican de la misma forms que para
el programa NASTRAN.

TARJETAS DE LATOS.

Se codificardn las siguientes tarjetas en el Srden mos
trado: i : -

TARJETA DE ELEVACION E IDENTIFICACTOW DEL SOPORTE.

Lo que se especifique ‘en estas tarjetas aparece*é como
titulo en la la. linea de cada una de las pdginasg del listado
de salida de STRESS MARGIN.

A partir de la la. columna se especificaré Ia'é1evan-—
cidn'del soporte en Mts. -Dejando un egpacio de 3 columnasg, -
degpués de lo anterior se especificarid la clave del soporte.

‘11213]a[s]e'7[s] o[10]t1]12]s3]aa 1516117 {1sT1o] 20]21]22]23] 22 25/26 27]28¢

R | H B T 1 F

o v Tl r ‘ i 7
{ . . X H i - / }

ElL +{1s{.]7 | o MIRI1 {1 is!s -10i0]3 sl | «

TARJETA DE IDENTIFICACION DEL ORIGINADOR Y VERIFICADOR.

Egta tar]eta contendrd el apellld‘ del criginad z y del veri-
figad-r gel c¢dlculc.

RIS S SRR R
6|7{8|ol1ol11l12 1311415 ]16{17]18" 10 20/21)22/25 (2425 2627

RE[D} B {v{:] | | [ ‘ i

[ ]
'
(o]

s

»

L28]z0]30]31]32[33 ]3¢ |35 |36 ]s7]2a]30]s0]a1{az]e3lesa]as][4s]ar[4s]eols0 51 ]52)
T O

1
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De la cclumna l-a la 12 PREPARLD BY:

De la cclumna 13 a la 25 Nembre 'del -originader
De ‘la crlumna 30 a la .38 CHECK BY:

De la ¢ lumna 39-a la 51 Hembreé del verificader

TARJETAS DE CARGAS TERMALES.

. 8%lc existen d-s tarjetas THER si se tienen cargas ter-
males, en el c¢as: dedue 'n- existan cargas termales ge colzca
ré NOTH, que es el casz del ejemplc de este

%
(o}
e
s

TARJETA DE NUMERO DE ELEMENTOS Y DE TIPOS DE SECCION -
ESTRUCTURAL .

1]2]alalsls|7]s]ol1o]11]12]13]1al1sl16]17 |18 [19]20 21 ]22]23 |24]25 |26 {27 28

/

1 : 2. : 3 S campo

o En nT ﬂamnf 1 ose o d;f elynume;c tctal dc mlembr 5
*que compcnen el scpcrte'en re cn, e ancfara“'l ﬁltlmc nﬁ—
merc ‘en la cxlumna 8 coumc s¢ muestra en. el ejempic. e, esce ‘tra

bajc.

En el campc 2 se cclcea el namerz tctal de pﬂrflles eg-
truc—urales Que fepman el scporte, se colocars el ditime nime-

ro en la cclumna 16.

TDL SEC”ION.—S&CCIOWES W,T ¥ C.

Las prcplu aﬂes &e estas secc1cnes se espec1f1caran de-

acuerde a lcs siguienteg esquemas.




v respecto ‘al-eje dividido por.e
. tante, =i el radic de giro no
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?>x<3>
4_*{5’;4»! <Pz ~—1\1:’<—‘£
ES

d-f. 56 V(a)
[. - “/"P“
El
e jSZ
fw; ki‘ éx ;i [ of

Les ejes X y Y ceorresponden.a los-ejes lccales 3 .2 -
regpectivamente.

" ElL mfdulc de seccidn respectc a un eje eg igual al mo-
mento @e. inercia de la séceidn- em termc a .dicho eje dgiwigide-
por la distancia entre el eje y. el Jpunto mas elega&s de la -~
geccidn en dlrecc1cn normal al eje. Porlo tantc, gi el mCéﬁ
lo de seccxon ne viene 1nc1uld€ en el manual AISC, Fa. Bd., u
ct¥o manual, se calcuiara con’ lae sx@ﬁlentes formulas~‘ g

SANE, T A

) El radio de girc de la- secc&on respécto a un, eje egios

igual a la raisz cuadrada dsl momento ge inercia de la seccmﬁn;’
rea de la seccidn. For
an; aeluldc éﬁ el ma 5




rx=

G0 it

: 5

e TRYE AR

e Beelt S 2427 IS 38 7T omre e T

LIRS BRL R e RHRER IRRRIASE LIBRRNS

2272722 22372 222222222222222‘2":

32 | 1133433333133 33,3

ol i 4;44:444i444:ié4.44

fsssissseasnscls ssgstsaes 5

ERR T T

Ar11 110 7! 7?7217717}777?%?; iy
:zsnusnu:sng nezsusaufsa zsa"a’auasxas;p.. Y
(ki ks SSE segrs ey
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CAMPO | COLUMNA DESCRI PCION UNIDS.,
1 1 Tipo de .elementc W, Wt y C -
,2“ ‘ '

3 Numero de identificacion (Ultimo No. col. 17;

4 |18-24 |area (a) pul.?
5 25=31 Peralte de la viga (d) ' “ ' A pul.
6 |32-38 | Ancho de patin (bE) , pul.
7 39-45 ‘Espescr de patin (t£) : pul. -
8 46-52 Egpesor del alma tw) : pul.’
g 53-59 Méaulo de seccidn (5xx) pul.3
10 60-66 | Radio-de giro (rx) - o : pul.
11 67~73 Médulo de seccidn (syv) . pual.3
12 74-80 Radic de giro (ry) , ; ‘Pi‘ll. :

TARJETAS DE PROPIEDADES DE SECCION I DE IADOS IGUALES.

Las propiedades de ésta se especifican de acuerde al -
siguiente esquema: :
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El radio de giro que.especifica en el campo 7 {x,} es=

el radio de girc respecto al eje local 3. Este radic de giro
deberd obtenerse del manual AISC, 7a. Ed.  8i no ge encuentra
en éste u otro manual, se calcularid con la Formala:

Tos monentos de 1nerc1a h's ﬁlstanCLas centroz&ales sei-
deberdn obtener tamsien del manual AISC. Si estog datos no =
‘'ge encuentran en este u otro manual deberan calcularse por se
parado. i . :

LA tarJeta estd dividida en Jos mlsmos campos para Ia~
~tarjeta de secciones W, WT y C.

CAYPO| COLUMMA | DESCRIPCION SRR JHIDS.
i 1 %tipo de elemento -
2 2=14 seccidn de acuerdo al AISC por ej. 4x4xl/2 -
3 115~17 nimero de identificacidn {(ultimo No. col. 17} | =
4. 18=24::  drea . : (A} : o pul.z
5 [25-3L  : peralte ~ my el o0 paly
6 [32-38  |espesor. . i P ' | pul.
7 |39-45 | menor radic de glra con : B Ny
e Urespecto alreje axial pr1ncxpal {rz) Sl Uaal
46=52 Empmento de inereia ... (l YY t o purt
5 53f59"k é&s*'ari ’i eﬁt_oiéél . C_x—'-y7 : T ,?ﬁ}"
10 (67-73  |blameo. . . . e ik
11 67=73 blanco , v S ] Foryi
12 |74-80  |blanco o - E
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TARJETA- D2 PAHALETAOS GEOME TRICOS

Y - §
! :
B TR I R <23 i LT G s 4E O AL e s nw sl wodaant. - T SIsETRRE

Tu

llll]lll!lllrl]l it

lllHll!lllleI]lllIl]i]]!l
| i

25222&zzzzzzzfzzzzzzz:zzz
1
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1222 !2 z:zzszﬁzzz::fzzz : 2222221
2313p 3333323
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3133302
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1
13323333
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; s
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En el caupc i, va ‘el 'nimer: de identificacifn del ele-

En el campc 2, el namer de 1dent1r1cac1rn de la taxrje
ta'de prcpiedades de secciln. :

En el campc 3, lengitud de compresiin en el planc 17==
{CLl) .~ Es.la lengitud del miembre estructural al gue 'pertene
ce-el elementc, entre puntc gue restringen el pande” pcr. car-
ga.axial en t»rn; al eje lccal 3. :

Campc. 4, loengitud.de o -mpregicn en el planc 2 (CL2).--
Es 1a 'lcngitud -del miambr: estructural ‘al gue pertenece el -+
elementc, ~antre puntis de restriccidén al ;pandec. de carga i
axial en t rnc al eje lccal 2.

Camp: 5, cieficiente de lcngitud efectiva plan: 1 {K1) =
Es el factcr pcr el cual se multiplica CLl para cbtener la len
gitud efectiva del miembrc egtructural bajc pandec por carga -
axial en tornc al eje lccal 3.  Este factor se obtendrd cocnila
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tabla ¢€.1.8.1 del "Commentary on the gpecification for the de
smg, fabrlcation and erection cf structural gteel for buil--
ding”, -AISC 1978. La tabla se reprcducde a continuacidn:

LONGITUD EFECTIVA (L) DE
~MIEMBROS A COMPRESION,

53

L o e

»

+La Hnea puntea- |
da'representa la
deformacifn del
pe!fil estructu--_ s
1 palls B

I e

o e e
e 8

>

. “‘vafo.r &?K pzra

dﬁeﬁo. e

Rotacibn Fija  desplazamiento fijo

; aciéﬁ 1ibre Cdespl '::zam'i-eitér fﬁ"?

Rotacibn fija .

xisl en tormo al &j}e 3.ocal 2. ‘
la msma tabla azztes menc:.onada,,

ac : i
Este facter =e ohtlene ée—ﬁ' ,

exidén plano 1 {BLI) . Es 3;& im\
; g:x.tuﬂ del wu.anbro estru\.tu“al 41 gue pertenece el ‘alemento; -

: entre pzmtos que restringen el mdec local de la parte a ccm:
e presmon dﬁi’iblda & flexz.an et torme al a’je local 3.

campe 3. lmsg:.tud ae fl@xién plano 2(BL2) .

G Eg la lon- o
g;&%ﬁ@ a‘ial ﬁiwbro &ﬁtm'_

m-a}.[ al gue Wanece el elenento, -




i0

entre puntcs gque restringen el panden-lccal de la- parte a ccm-
presidén debido a“flexidn en tornc al eje . local 2.

65-72

73-80

Namero de identificacidn del elemento

Nimero de identificacidn del perfil estructural
Longitud de compresidén en planc 1 . (CL1)
Iongitud de compresidn, en plano 2 (CLZ,

Factor (K) para longitud efectiva plano 1
Factor (K} para iongitud efectiva'plano 2
Longitud de flexién planQ,l (Bﬁi)

Ifongitud de flexién piano 2 . (BL2)

Blancc

Blanco

pul.

pul.

“ pul.

pul.
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IV-3  TARJETAS DEL 20. CASO DE ANALISIS

Ademds de las tarjetas 'HEADING" v "LABEL" de las tar-
jetas de control de NASTRAN, FORCES, SPCE vy STRESS MARGIN y -
las tarjetas de microfichasg "MFPRINT" las tarjetas que cam—--
bian en el ‘segqundo cast de andligisg son las siguientes:

a) Tarjetas LOAD en NASTRAN (3er. campo). lLos coefi==
cientes de G horizontales del ler. casc de andlisis se inter=
cambian de tal forma que los subcasos en direccién X tengan -
los coeficientes de la d;recc1on tangenc;al del ligtado de ==
ccericlentes de G v los subcasos en direccidn Z tengan log ==
‘coe;1c1entes de la dlrecclon radlal del llstado de oef1c1en—
tes G, : b . . - o i

b) Las tarjetas de relac10nes entre coefzc;eﬁtes de G=
a T% y coeflczentes de G a 4% (20, ¢ 3er. campo) . Las rela-=
cionés de G en los. campos 2 v 3 del ITeéer. caso de andlisis se-
intercambian de tal forma que las relaciones en las direccio-
nes radial y tangencial del llstado de ¢oeficientes de G que~
den eapeclf;cadas en 1os campos 3 y 2 respectlvamente. :

PI.ANOS 17 2 Y E]ES LOCALLS 1,2 Y 3 DE MIEMBROS ESTRUCTURALES
; ‘ : v— vr.c'ron QUE DEFINE EL PI.ANO 1
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CAPITULO v

TIPO DE CONEXIONES Y SU REVISION

Aunque- la soldadura moderna exigte degde hace un buen=
ndmerc  de afivs solo ha llegado & gser lo gque es, durante las =
dltimas décadas en su aplicacidn a la ingenieria de estructu-
ras, comprendidos edificios y puentes. ‘La adopcidn de solda~
dura estructural fué muy lenta durvante varias décadas debido~
a ‘que muchos ingeniercvs peaaahan que la soldadura tenia dow ~
grandes desventajas.

1.= Oue las sol&adaras tenian poca resxstencxa a 1a fa
tiga en comparacién.con las conexiones remacha&as. .

2. Quﬂ era 1mpos;ble asegurar dna alta calldaé dn sal
dadura si no se contaba con una inspaccidn 1rrac10nalmente am
plia y costosa.

Actualmente hacer uso de las muchas vantajas que la =
.soldadura. ofrece ya . .que los temores de fat;ma e inspecaidn =-
han s"io eliminados casi onr completo. ~Algunas’ de las nucnas
ventajas de 1z sold&dura, se presentan aycontinuaCién;‘?

1,= Para la mayoria de 1.1 gents, la Frimera ventaja eg
_td en el &rea de economia, x:icue el uso permite grandes aho=
rros-en el peso del acero utilizado. Las estructuras solda~-
dac permiten eliminar un gran’ porcentaje de las placas de m————
unidn o de empalme, tan necesarias en.las estructuras remacha
das o apernadas, asi como la eliminacidn de las cabezas de ==
los: remaches o tsrnlllos. En alguuas estructuras de puentes-
es pocgibla ahorrar hasta un 15% o mas del psso del acero con—
el uso de la soléaéura L soldadura tambien ragulizez un tra
bajo aprec;ahlemente menor gue el necesaric para el remachaée,
porcue un soldader puede reemplazar a la cuadrllla normal de~
remachadwra der cuatro hotbres.

2.5:Ia soldadura tiene una razén de apl;caczon muche: =
S mayor que el remachade o apernado; considérese una columna de:
acero de tuhn y lag dificultades para conectarla a los otros-
mlembros dal acero, con remaches o pernos. Una conex;gn ‘rema
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chada o apernada puede ser virtualmente imposible, pero una =

conexidn soldada, cualquiera que gea, no presentard dificulta

L@es.

3.= Lag estructuras soldadas son estructuras mis rlgl-
das, porque los m;ambros normalmente estan soléaGOS dlrecta~—
mente uno a etrc.’ Ias conex1ones para estructuras zamachadas
le] abernadas, ‘ge realizan a menudo ‘a travez de angulos de cone
xién o -blacas que se deforman, debido a la trnasferencia de ==
carga, haciendo mis flexible a la estructura completa, PO ==

otra parte, la mayor rigidez puede ser una desventaja donde—‘

se necesxten conex10nes extremas simples, con baja resisten~=

cia a lo“'momentos., ‘En tal caso, el calcullsta debe tener Cmaes

culdado ae egpec1f1car el t;po de Junta.‘

4= Bl proéesé de quionar'las‘pOrteS'pOr‘unir;'héCen—
a las estructuras realmente continuas. Esto se traduce en =-
cons rucc1on de una pleza v §ueﬁto que las Juntas soldaﬁas =
.gon tan fuertes ‘0 mis que el metal base, no ge presentan res-
tr1cc1ones en las uniones. La Llustrac1on graflca de ggta ==
ventaja,‘se puede apreciar al c&mya:ar el momento reslstenten
de: las conex1ones de la flgura 5=1.

il

; : TN ‘
 CONEXTON REMACHADA CONEXTON SOLDADA

Figura 5~-1
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5.- Es még fdcil reéalizar cambics én el disefic 'y ccrre
gir errcres durante el m»ntaje (v a mentr ccstc), si ge usa -
scldadura Con relaclcn a esta’ ventaja se tiene el cas: de =
lag reparac1cnes realizadas ccn scldadgura en eguipc m;lltar -
en ccnd1c1rnes de batalla durante decadas pasadas. :

lencic al scl¢

7.- Se reguiere mencs precauciones de séguridad para -
el plblicc en 3reas ccngesticnadas en crmparacidn ccn las ne-
ceésarias para una estructura remachada @-nde el lanzamientc--
al aire de lcs remaches calientes ‘es indispensable,

8.- Se ugsan mencs piezas y, ccm: resultadc, se ah:rra
tiempc en detalle, fabricaciin y montaje en la chra.

La scldaﬁura es un pr cesz en el gue ge unen partes me
dlante ‘el” ¢alentamientc de sus SUPthlCleS a un ‘estadc plast1
cere - fluide, p&rmltlendc gue las partes fluyan ¥y se anan ¢cn-
¢ gin la adicidn de ctrc metal fundide, que recibe el ncmbre-
de material de apcrtacidn.

El prccesc para realizar la scldadura es scmeter una —
varilla especial -1lamada ELECTRODO, a wun inténsc calcr en unc
de sus extremcs, el cual se funde .y depes;ta el metal fundidc
en-el lugar donde se desea hacer la unién ¢ cchexidn, el me«
tal base tambien se funde lccalmente. El intensc calcr nece=
saric para fundir el metal esg prcductc dé un arcc. electrlcc,—
el cual se fcrma entre la punta del electrcdo. y el metal pcr-
scldar ‘debidc a la resistencia eléctrica-a una -cerriente de -
alto amperage y bajc vcltaje gque pasa a traves de una peguefia
drea de ccntacte fundiendo el metal baseé y de aportacién for-
mahdc un ¢charce de metal fundidc llamadc CARTER (Ver flgura =

5-2), “dcnde los metales fundidcs serdn unides una vez gque es—
tcs . se s~11&lf1quen lograndc 1a continuidad de la pieza en --
ana séla, sélida v hcmogenea Las temperaturas requerldas pa
ra lograr gue el ‘metal llegue a fundirse, 'scn apryx1ma&amente
1480°%.  En- trabajos de ‘acerc estructuralse usa casi exclusl—
vamente scldadura de arcc metdlico. ,
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— ”’,R,éycub;-ikmi‘ento

Escoria : -
; Crﬁter de metal
fnnd:do

\\\\\\\\\\\

37 M////J)“'

. hdatezial de ' Longitud del arco
aportdcibn i

Atmﬁsfera ‘gaseosa
i protectora

Metalbase

'ELEMENTOS DEL PROCESO DE SOLDA~
DURA DE ARCO METALICO PRCTEGIDO

FIGURA 5-2

En la mayoria de log procescs mcdernos de scldadura de
arco,. el electrode es protegidc para contrclar su complejo fe
ndmeno ¥ mejcrar las propiedades fisicas del depdgito de sol-
dadura. Esta prcteccxon és realizada con varias tecnlcas. ==
una cubierta quimica en el electrodo, gases inertes, compesi-
€idn de fundente y sdlés metdlicas mezcladas con el electrcdo
Ios electrodes yuﬁden ser recublertcs o] desnudos, los que tie
nen rncubrlmlento pueden ger de t;po llgerc o peaado.r Lcs de :
recubrlmlento pesadc se. usan en trabajos de sold

: dor del arco. La escorla, debldo a su menof‘aenSL ad qui‘el-:
meta1 fundido, sube 2 la superficic retardando la rap;dez de—
enfrlamlento del metal de solﬁaﬁura y proteglanﬁo de»una @xpo

soldaaura, es el tamano mlnlmo =

el espescr de la pleza mas grue—
el espesor del material 11°gn

‘sa por unir5~leimismc que si
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'ciertcé 'limiﬁest el metal bage be precalentarse antes de rea
lizar la goldadura. '

Cada ‘electrodo seé identifica por un ndmero codificadn ~
como EXXXXX, en donde E significa electrodo vy cada X represen—
ta un nimero.  los primeros dos o tres indican ls resistencia-
a tensidn en Ksi del metal de la soldadura, el siguiente nime-

indica que puede soldarse en todag las posiciones, el 2 gigni~
fica soldaduras de filete _planas y horizontales, el 3 dinfdica -
s6lo soldaduras en posicidn plana). EL d4ltimo numem designa~-
el tipo de recubrimiento, el tipo de corriente vy la polaridad.
Por ejemplo, E7018 significa que ge trata de un electrodo cuyo
metal de aportacién tiene una resistencia a la tensidn de --——-
70-Ksi (4800 Kg/cm) que se ptmﬂe usar en todas posiciones y ~=
Qque eg un’ electrodo de bajo hidrdgeno con corriente alterna o=
directa, pero con pcslar:.dad invertida. .’

Por lo comin la sol&adum se efectda. en 4 posiciones: -
plana, hor:.zontal. vertical y sobre cabeza, flgura 5=3,

Las soldaduras pﬁaden tambien clasificarse de acuerdo -
con el tipo de junta usada: a tope, traslapada, en "T'f, de can
to, ‘en esquina, etc., ‘estos tipos de juntas se muegtran en: la-
figura 5=4; : e

Soldadura vertzcal :

Soldadura
Horizontal

Soldadura/ ; : ! 5 Soldadnra§ sobre
‘plana . . o . cabeza,
' Figura  5-3
i G, AR | b L g sk ks
A tope . Traslapada

“De esquina’

R R SR -De cante
Ente : '

“Figura 5-4 TTPOS DE SOIDAINRA




V=2 TECNICAS DE SOLDADURA.

La técnica de soldadura se refiere al con;unto de deta-
lles dmplicados en el proceso, tales como la posicidn ‘de sol--
‘dax, la preparacién del metal antes de soldar, el ajuste de -=
las juntas, el. tipo de tamafio 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 depdsito deél metal de aportacién, -
el nuimero de pasos para formar una soldadura, el mantenimiento
de-un arco estable dela forma adecuada de la soldadura.

Ios defectos mds importantes ocasionados por el usoc de-
una técnica inadecuada de soldadura son: la socavacidn, . la fal
ta de fusidn y penetracidn, 'la inclusién de escoria y la poro-
sidad. Ia mayoria de estos defectos tienen como resultado con
centraciones de esfuerzog bajo cargasg 'y pueden reducir de este
modo la resistencia de la goldadura, particularmente bajo car-—
gas dindmicas o repetidas.

Ia gocavacion se define como el guemar excesivamente el
metal base figura 5-5 a y b. ILa tendencia a la socavacidn de-
pende en mayor o menor grado de las caracteristicas del elec—~
trodo y de la posicidén al soldar; frecuentemente es causgada. ——
por corrientes -y longitudes de arco excegivas. Ia. sccavacidn-
facilmente detectada por ingpeccidn visual, puede ggzraglrse -
depositando metal de apertacidn adicional despues que la saper'
ficie ge ha limpiado adecuadamente.

' La falta de fugidn se define'como la falia del metal ba
se vy del metal de aportacidén para fundirse en algin punto de -
la junta figuza 5-5 ¢ ¥ 4.  Este defecto no es gemin en las ~
soldaduras de arco, a menos que las superficies gue se solden-~
agtén resubiertas con materiales oxtrafics gue sviten la fusidn
=ge pun -~ 8i la superficie egté auecuadamente iimpia y se
selecc;ona correctamente el tamafio dal electrado, ia veigcxdadf
yyla”corLlente, se asegurard una completa fﬁ§10ﬁ.;

s peneuraclon incompleta se define cowo ia £§3§a Aek =
metal base vy del metal de aportacidn para fundirse en ta raiz—
figura 5-~5-e y f£. . Bste defecto puede deberse = un mal dlseﬁo—n
de la preparacxon, 0 puede deberse a una técnica ;nayroplaaa,
comd el uso de un electrado de didmetro excesivamente gyande =
velocidad excesiva, o corriente insuficiente.

La penetracidn incoupleta es particularmente indeseable,
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Socavacién

Falta de
fusidn T
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Penetracidn
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Inclugidn de
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e n

Penetracifn incomplets
(£}

Barbuja de gas

DEFECTOS EN SOLDADURA

Figura 5-5

Socavacion
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ya. que causa concentraciones de esfuerzos bajo dargas y puede
ser la causa de grietas debidas a la concentracién.

Las 1nc1usmones de egcoria se deflnen como ‘log Sxidog~"
metal::.cos vy otros componentes g6lidog encontrados en ocasio=-
nes como inclusiones-alargadas o globuldres figura 5-~5"g.  Es
tos 6xidos son el isgultads "de reacciones quimicas ‘entre el me
tal, el aire y &l recubrimiento del =alectrods durante el depnd
gito' 'y la solidificacidn del metal de aportac10n. Puede evi-
targe en gran parte su formacién mediante la geccidn de la =
composicidn ‘quimica del electrodo v de su recubr¥imiento, de =
modo que no ‘réaccione con los elementos contenidos en el me—-
tal bage. Como la egcoria tiene una densidad menor ‘gue ‘el me
tal ‘fundido, usualmente tiende & subir-a la superficie 'y por=
lo tanto rara vez presenta‘dlflcuitades en soldadurds horizon
tales. Un enfriamiento rapldo vy un &ngulo’insuficiente dé ia
preparacion pueden evitar gue la Sscoria suba a la guperficie;!
lag inclugiones de escoria representan un problema partlcular
éen las solﬁaﬁuras vertlcales y sobre cabeza.

a poroglda& se define como la preésencia ae vaciog glo

buiareés o bolsas de gas en el metdl de’soldadura figura 5-5 h.'f

El ‘gas puede quedar atrapado en el metal de soldadura como,;
sultado de una solubilidad reducida al enfriarse la soldadu~~
ra, o por la formacién dé gases debido a reacciones quimicas.
La poroszdad se debe frecuentemente al uso de corrlentes O e
1ongltnﬁes de arco excgsivas. .

V=3 INSPECCIGN

Para: asegurarse ﬁe una’ busna soldadura d@ben segulrse =i
tres pasocs: (1) establecer buenos procedimientos de soldadu——
ra, {2) usar galificados vy (3) emplear lngpectores campeten——'*
tes en el taller v en la obra. '

Cuando se siguen los procedimientos establecidos por =

la AWS y la AISC para buenas soldadurag v cuando se usan log-
- gervicios ‘e buenos soldadores que previamente haven dembstra
do su habilidad, <on segparidad se ahfendran buenosg resultados
sin embargo la seguridad mbsoluta s6lc se bandrs ey
utlllcen,lnspectores capaces y tamblen califlcados.‘

Para lograr una buena soldadﬁra ex1ste una serie ﬂe i
factores entre 105 gue pueden mencilonaxrse 1z seleccidn 2pro—

piada de electrod0s, ‘corriente v voltaje, grapl%éades del me-=
tal baaery ée ﬁg@rtamzonf §es;ﬂién.§e 1& sol%aﬁura. La préc-w
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tica usual en los trabzjos grandes, es empledr soldadores que
tienen certificados que muestran sus calificaciones. Ademis,
no.es mala la préactica gque cada soldador pongs ung marca de -
1dent:.f1cac:.on en cada una de sus ‘goldaduras, de modo dque 135
personas que frecuentemente realizan un mal trabajo puedan ~

INSPECCION VISUAL.

Otxro factor que ayudard a los soldadores a wmealizar un
mejor trabajo, es justamente: la presencia de un inspector, ==
que ellcs consideren gue sabrd apreciar un buen trabajo. cuan=—
do 10 vea, para hacer ds un hombre un buen inspecteor, es con-
veniente gque &1L mismo realice soldadura v due haya dedicado -
bastante tiempo a observar el trabajo de buenos soldadores. -
De esta experiencia, &1 serd capaz de saber si un soldador --
egtd logrando 1z fusidn y penetracidn satisfactorias. ' Debe =~
ser capaz de reconoccer buenas soldaduras en su-forma, -dimer-——
siones 'y apariencia general. Por ejemplo, el metal en ung --
buema soldadura se aproxima a su color original después de en
friarege.  'Si hz sido recalemtsdo, tendrd un tono molwso o apa
riencia rojiza. Puede utilizar diversas escalas v escantillc
nes para ver:.ficar las.dimengiones y formas de las soldaduras.

Ia mgpeccwn vxsual &a un hﬁfﬁ&!‘ﬁ capaz, prcbablmtg
dard una buema indicacién de la calidad de las soldaduras, Dg
Yo po es una fuento #e imformacidn perfecta por lo gue hace a
la condicidn interier de la soldadiura. Existen diversos méto
dog para determinar la calidad interns o sanidad de la solda-

dura.  Ewytos métodes insleven: tinturag penetrantes y particu
las magnéticns, engayes con wltrasonidos y procedimientns ra~ .

dicgréfices, los cuales pewrmiten descubrir defectos internos-
-tales cies la ﬁmﬁdﬁﬁg ﬁlm i ] m:uﬁn o pregencias de eg-
corias.

Divergos tipos de tintura (de baja tensidn superficial)
: reemdoree aokve las guperficies de soldadura, eostus -
mﬁes p%mén ‘en cualgwisr defecto como grietas que se-
encientpen @n la superfieie y sean psco visibles; después de-
jbura ba pemetzade en lag grietag, se limpis el exce .
so de laa nim: v ge aplica un polvo absorvente (u otro 1 ;
quléo one al gecar deje una pelicula absorventej el cual extra;
erd a la tintura a la swperficie y revelard la existencia de~
Eﬁ»ﬁi@a d&m o ﬁam vigible al ojo humano. Usa -
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fguido fluoreg--

variante de egte nétedo: congigte en near un 13 reg
cente, queuna: ves absesb@ée—sewhace bxlllantementﬁLniszhxe,%»M
bajo el &xémen con luz negrawii oo - e =

PARTICULAS MAGNETICAS

gporaeste;prccésc, la soldadura pox insgeccionar ‘se mag
netiza: eléctricamente, log ‘borides de las grietas guperficia~
les o cercanasg a la superflcle se wvuelven pclos magnfticos =+

‘{norte v sur a cada lado de 1a’ grieta) ¥ si se~r1ega polvo gse

co de hierro o un liguido con polvo en suspensidn, el Ffantag-
ma magnétlco ‘s tal gue la grieta gueds detectada en localiza
¢idn forma y aln tamafio. La desventaja del méitcdo, es @ie en
caso de una solaadura realizada con cordones: multlyles, el,mé ‘
todo ﬁabe aplicarse para; eaéa coxdon. A . Pl

FRUEBA ULTRASQNICA

: En. los aﬁos més recxentes, 1a Lnéaxtrla ﬁ@l ‘acero. ha‘—;
apliaaﬂo,IOS tultrasoridos a la manufactura del acerc; si bien
el equipo ‘es costosg; el %étodo'es~baatante~ﬁtil,taﬁbien‘en,-
1= 1nspaﬁczon de solﬁaﬁuraks Tas ondas sdnicas se enviana --
través del saterial gue va a probarsze y se refiejan.en el 1a—7
do- @paesta del mismo, 1a onda saf;ggaﬁa .se detegia en un Lubo
de rayos catdnicos, los defectos en la sgoldadura aféctan &1,_
t;&mpo de transmisidn del sonido v el operador puede leer en-.
el cuadro del tubo, lccallzar ‘izs fallas ¥ conocer qué tan im

'portantes«son.,}'f
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construcc:.ones ‘normales, este peligro posiblemente reguiera =
ia L:spw:z;.én nocturna cuando sSlo -unos cuantos traba;adores~
se eéncuentran cerca del drea dé :msnee:c:.(sn

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

Existen ademfs las soldadums de tapﬁn v de ranura gue no son
comunes en el trabajo egtructural.

- SOLDADURAS A TOPE.

Cuando la penetracidn es completa, las soldaduras a to .
pe estdn sujetas a tensidn axial a compresidn axial, el eg--=
fuerzo en la soldadura se supone igeal a la carga, dividida -
entre el &res transversal neta de la soldadura. En la figura
5-6 dse.muestran tres tipos de soldaduras a tope. La unid
sin preparacidn a tope, mostzada en la parte (a) de la figurs,
se utiliss para unir material relativamente delgado, de haska
aproximadamente 5/16 de pulgada (7.9 MM.) de espesor. A medi
dx que el matarial es mfs grueso, es necesario el uso de sol-
daduras a tope en V, 'y de soldaduras a tope en doble V como =i
las ilustradse en las partes (b} ‘v {€) d¢ la ficurs 5-6. En
estas dos mmum log mieibros se biselan o preparen an-—'
tes ‘ds ser wma, m pemi.%ir la’ pwﬁmién m S
solﬁa&mr& e

oy amama ‘de somﬁm ed metal de mmm gxxw ~
hace mayor la dimensifn de . la garganta que la del espesor del
material soldado. Ya sea por la abundanciz o insuficiencia, -
las- soldaﬁms 2 tope son llamadas soldaduras de 100%, 1254~
150%, ete., segfin es el espesor extra en lz soldadura. Hay =
dos razonea principales para tener refuerzo, gue son: {1} el
refuerzn de clerts regigtencis extrs porgue el metal adicip~=
- pal contrarvesta lo# poros ¥y otras irregularidades, y {2) ale’
sol@ador le es mds fficil realizsr una soldadura un poco mis -
grucsa ‘que el material soldede . EL scl&ﬁz}r tendr:ia &mficﬁl~‘
%&ﬁeammmwe&m% coad
perfectamente lisms, sin gue hubiera partes ni mﬁagﬁmzﬁ; f
wds delqa&s que el matenal goléado.

Es :.nd@alile gue el refuerzc origing soldaduran a tspe
mie fuertes cumndo van a cmtar sujetaz a mg Eela{:iwte :
esbétms. S:Ln enéﬂz:@  cuando 1& cenexﬁﬁ vs & estar suﬁe- ,
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desarrollarse en el refuerzo v contr:.buyen ‘2 una falla mis &
pida. Para tales casos, una practica comin es sm;,n;strax: re

fuerzo v luego rebajarlo mamlo con gk materzal: m&a@a—-
do. .

Desgde. el pun‘to de la. res:.stenc:.a, ia,resistencia al im
pacto y a esfuerzos repetidos, y la cantidad de metal de apor
tacidn requerido, las soldaduras a tope son, por mucho, prefe
ridas a las soldaduras de filete, aunque desde otros puntos =
de vista no son tan atractivas, y 'se prefiere entonces que la
inmensa mayoria de las soldaduras sstructurales sean soldadu-
ras de filete. Si bien lag soldaduras a tope tienen esfuer—-
zos residuales mis altos y las preparacicnes (tales como el ~
empalmado v biselado) ‘de loz bordes de log miembirds por unir=
son costosos, probablemente la _mayor degventaja eg el §mb3.e-
ma gue represents 13 preparacidn de las piezas para gu ‘ensam-
ble en la obra.  Por estas razones las juntas a tope en obra-
no se usan con frecuenciz, excepto en trabajos pequencs O ene
los gue los miewbros fueron fabricados un poco mis lazgos yo=
cortados en la abra a lag longz.tuﬁes necesariag.

i smmums DE FILETE,

Ias pmabas han mostrado que las soldaﬁuxas > £i
son mis reslsmtes a+la tenmidn v 2 la mresmn une :
‘te, de manera que los esfuerszos detarminantes en mMu}:&a o
yvde filete que sc establecen en las especificaciones para lag=

soma:}uras, ‘son esfuerzo fde corte. Cuando es pgéct;co usar =

soldadura s!e fliate ‘a9 conveniente arreglar las consxiones, =
de modo que estén sujetas simgmte a esfuerzos de corte, Y
no a la cemblnacmn de corte y tensidén, 6 corte y compreslon.

e f;‘aanéo las soiéaéura& de fi.mté se P‘!’ﬁ,ﬁ%&!ﬁ - = g

i3, Fa-"*az fallar por corte ém Engulog de apre damente ws
45% g través de 1a gax:ganta. gu res;.stenc:.a, gor consiguien=
t al &k esfuexrzo d_ corie permigible por el e
, a garganta de la semaé{ura.‘ £1 gzueso tedri
co de la g'arganta de divergas soldaduras de filete so MWieg=—e-
- tran en la figura 5=7. . E1 &rea de la garganta oz igual al -
-gruess tedrico fe 1a migmk per la lomgitud de 1a miéayéum -
En esta figura, 13 raiz de ia soldadura es el punto dopde las
superf;.cles de lag caras de las piezas del metail original se~
~intersccten; ¥ al gruese tedrico de la soldadura es la distap
cia m&s coxta de la raiz de la soldsdura 2 la superficie ex==
terna de ella.

Para ol filete da 45° 45 Jades iguales, el grieso de =
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“Soldadura cuadrada a tope o174t maxime

(a)

soldadura a tope.en -V sencilla Soldadura a- tope en V doble

(b) . : , (g)‘

Figura 5-6

carga de la soldadura : Cara de+}a soldadura

Gargayta ‘tesfica

Laao\

por

- Raiz _Gargans teér
guperficie eonvexa : ’ superficiﬁ eéncava
(a) ‘ R )

R R 0

' Gargang;iateérm .

‘soldadura de filete d&'laéos-desigé;lggl
‘ : (el . : B

Figura 5-7
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la garganta es 0.707 veces el itamafio.de la soldadura, pero tie
ne diferentes valores para soldadurag de filete de lados desi-
guales.% La.goldadura de filete debe tener de preferencia una-
superficie plana .0 ligeramente convexa, aunque la convexidad =
de la soldadura no ‘se sume . a su resistencia calculada. A pri-
mera v1sta, la superf1c1e céncave podria: ‘aparecer como dando -
~la forma 1deal de la soldadura de f£ilete, «aungue aparentemente
los esfuerzos podrian fluir suave y uniformemente alrededor de
1a esqulna con poca. concentrac;on de esfuerzos. La experlen-—
cia de alios ha demOStrado gque log corﬁcnes de. paso s&mple de =
forma céncava, tlenen gran tendencia a agrietarse por efecto =
del enfriamiento y. egte factor es de mds importancia que €l ~=
efecto alslaﬂor de. esfuerzos debido a la forma. o

Cuando un fllete concavo .se contraeL en: sy superf1c1e -
tlene lugar una tens;on que. lo tlende a agrietar; mientras gue
si es convexa,~1a contracc19n no provoca tensidn en la super=-.
ficie exterlér, gino que al contrarzo, como: la .cara se contrae
se produce compre51on., i e T

otro detalle importante con respecto a la  forma de las-
soldaduras de filste, es el dngulo de la soldadura con las pie
zag que se soldan. EL valor conveniente de este #dngulo. BEEE =
en la vecindad de los 45% .. Para las soldaduras de filete a -
45' las dlmﬁnszones de los laﬂos son dguales y. tales soldadu—-—
ras. son menc;anadas por la dlmen51on de ‘sus lados {como solda=
" dura de Fllete de 1/4 de pui@f}a) . Bi las dimcnsiones de los~.
lados son alfarantes para una soldadura se dan las dimensiones
de ‘mmbos lados para. descr;blr 1a soldadura {como mma soldadura
de fillete de 3/8 por 1/2 de §§l§.). . :

zagzaagzéaé de una soiﬁaﬁura de f;k@te ns ﬁébe gere

menor de 4 veces la ﬂimenszén nom;gal ée iz soidady
. jitud real cs menor dc oste valor, &b

m&s@ do Ea wiﬁs@ﬁm considerads efectiva débe re
,éuclrse 2 1/4 de 1a longitud de la solﬁa@ura,;

2.-® grueso mAxdimo de . una soiﬁa&ura de f;lete, para ~
: matarial de 1/4 de pulgada es 1/4",  Para materias—
les mis gruesos, no debe ser mavor gue ¢l espesor =
ﬂaéwyateriasw menos 1/16"%, =i es que la soldadura -

D Be axxegle especzalmente gaxa dar un gruesc ©ome-
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pleto de-la garganta.

3.=:Iosg grueses minimos de -soldaduras de filete estan~,
: dades en la tabla 1.17.5°dé jas especificacioneés -
AISC, v varian de 1/8" para l/4" o'menos de ‘cspe=-
sor mayor de: 6".  El'grueso prictico minimo para =

5/l§f;: La soldadura de 5/16" es el grueso maximo—
qué debe. realizarse manualmente en una pasgada.

Cuando  gea posible deben realizarse vueltas en el ex=-
tremo (REMATES) para soldaduras de fileté, como se muestra en’
la “figura 5=~8. ' ILa longitud de estas vueltas no debe ser menor
gue dos veces el grueso nominal de la soldadura. Ias vueltas
de extremo son muy Gtiles en la reduccidn de concentracién de
esfuerzos ‘que ocurrehn en los ‘extremds dé la soldiadura, parti=
cularmente pars conexiones donde hay vibracidn considerable -
vy excentricidad en la carga.’ ELl AISC ‘estabilece (segiin 1.14.-
7} ‘que la longitud de una scldadura de filete incluird las --
longitudes de remates. :

4.~ Cuando las soldadurag de filete se utilizan solas-
‘pEra la conexidn de placas o barras, su longitud -~
no debe ser memor ‘que lz distancia perpendiculax -
lentre ellas. Ademis, Iz distancia entre goldadu-—
‘ras de filete no-debe Ser'maysr de 8" para conexic
nes de extremo, con excepcidn de cuando la flex;on
transversal se impide de algﬁn moder.

Vuelta de R £

P extremo —
G ;

REMATES EN SOLDADURA

Figura 5-8




105

V=6 S IMBOLOGIA

CTa f:.gura. 5=9 muestra el métado de Jﬁentlflcac:wn de -
soldaduras mediante simbolos; desarrollado por la Amerlcan o
Welding Society (Sociedad Americana de ‘Soldagurs). Con este=
sistema taquigrdfico, se da en generai 1la informacidn necesa~=
ria con unas cuantas lineas y nameros, ocupando apenas un pe-
quefio -egpacio en los planos y dibujos de Ingenieria. 'Bstos =
gimbolos eéliminan la necesidad de dibujos de las soldaduras -
v 1l realizacidn de largas mbtas descriptivas. C:Lertamente -
es conveniente para calculistas v dibujantes utilizar este ==
sistema estdndar. Si la mayoria de las soldaduras indicadas=-
en un dibujo son de las mismas dimengiones puede ponerse una~
nota al efecto vy omitir Jlos s;&.mnox.os. exc&pto en las soldadu-
ras fuera de medida. ' LR S

" Un gimbolo de soldadura estd compuesto, como maximo, ——
por los ocho elsmentos siguientes (no es necesario gque aparez-—
can giewpre todos allos, ‘va que en cada caso particular pusden
suprimirse los que no sean necegarios).

Stmbolo de acabado ™} Angulo de'la ronura *ﬁ&%ﬁw@a
‘Simbolo del perfil — ‘ el dnguio” opuesto porg.

Avertura de Ig raiz, protundided de
llenodo para soidaéuras de: corta

soldadyuras - por corle

9 ranuw

#e la saldndura
Fiechas delo linsg s&“

Yamano de ig se?ﬁﬂdum
" Linea ds retersscic J

Especificacicn del procass
u ofrss rafersricias

Qgggiggm omiirss e Slabsto de setdadera pavitériea

r@i@r@mm‘ - \Méfmﬁﬁm de punics o sﬁﬁﬁﬂﬂf%

smm beﬂcﬂ —

S FBURA 5-9
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Ins' cche elementcs. son: - iinea base o de referencia, --
flecha, simboloc ba51cc, dimensicneg y otres dacos, simbolcs -
suplementarics, simbolo de acaba&c, cola,  espscificaciones, -
prccescs 'y oirag. réferenciag: : :

A ccnt1nuac1on se presen tan algunocs ejemplos de la.uti
lizacidn . de lcs: simbolos mencicnadcs anteriormente:

Szldadura. de filete en lado
cercano . (del lado de la fie
cha). El grueso de la scl-
dadura (1/4") s=2.indica-a -

N
la izquierda del simbclo de 7/ 1/4 L//”/VG ﬂ\\\;

la scldadura y su longitud-
(6") a la: derecha del simbo
loc.

Soldadura de filete de 1/2"
en el ladc. lejano, scldadu-
ra de 2" de longitud a in--
tervalos de 6" ' entre centros

Soldaduras de filete de 1/4"
vy de 6" de longitud, ambos -
lados realizable en.obra.

‘Soldadura de filete de 3/8"-
de 2" de longitud a interva-
log de 6" entre centros, al-
ternados en amhos lados.

Eivbole gue indice que la ~-
goldadura ge extiende por to
do alrededor de la junta.

La cola se utiliza para ha--
cer referencia a cierta espe
cificacidn o procedimiento.
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T1PCS  DE .. SOLDADURA

[cAbeza [F11eCe |o corte | cuadradol v [ Bi

‘Simbolos bésicos de la soldadura de arco.

Soldadura| Soldadura - ~ cosromvo |

epA todo | de campo B
alrededor|{ | Recta | Concava |
R R e

Simbolo complementario

Soldadura|
deseada |
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V~:7: - TIPOS DE CONEXTONES USADAS:

Ias especificaciones ‘actuales para el acero egtructu-
ral permiten el uso de cualguiera de los cuatro tipos de co-~
nexiones posibles; con remaches, con tornillos ordinarios, -

construccién de los soportes de esta planta se usaron én su
totalidad conexiones soldadas por lo tanto. se hard un repaso
del tipo de junta que se ontienen con la soldadura.

Normalmwente la seleccidn del tipo de junta por usarse

en una estructura determinada, estd -sujeta a una serie de —-
factores entre los gque pueden citarse: los ordenamientos de-
los cédigos locales de congtruccidn, " economia como preferen—~
cia de los proyectistas, disponibilidad de buenos soldadores
o remachadores, condiciones de carga, preferencia del fabri-
cante y equipo disponible; es imposible hacer una lista del-
~conjunto definide de reglas, de las gue pueda seleccionarse-
el mejor tipo de elemento -de conexién para cualquier estruc-
tura dada. Se presentan alguncs conceptos gue pﬁeﬁen ayudar
a decidir gué tipo de junta es el mis conveniente.

1.-.Log tornillos orxdinarios son a menuds econdmicos=
para estructuras sujetas & cargas estdticas peque
nas y para mzembros secundarlos. en estructuras -

2.+~ El montaje a base de tronillos es muy rdpidc e in
cluyve mano de obra mencs diestra gue para scidar-
o remachar. Sin embargo, el preclo de los torni-
llos de alta resistencia, es mds bien alto.

3.- Si una estructura va a desarmarse mis tarde, el -
remachado vy la soldadura serdn descartadas, dejan
do el camino abierto a la utlllzac1on de tornl———
‘1los.

4.~ Para cargas de fatiga, las juntas con torniliecs -
de alta resistencia tipo friccidn es excelente, -
mientras que las juntas soldadas y las de torni--
llos de alta resistencia tipo apoyo son tambien -
buenos. ‘

5.- La soldadura requiere menores cantidades de acero
proporcionan las juntas que licen mis atractivas-
vy tienen una zona de 'aplicacidn mis ampliz a dlﬁ@
rentes tipos de conexidn.
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6.= Coando se desean juntas rﬁs;gtentes a momento, con ..
t;.nuas g ra.g;ﬂas, la solﬂadura px:abable ‘serd selec‘
'cmnada. o

T eso LA soldadur'a es casi universalmente aceptada como= -

- satigfactoria para el trabajo de taller. Para tra -
‘baJOS en laobra, -dg way: gommlar aunque ge-ve blo=-
queada por el temor de que la inspeccidn de campo-
de re@ortes qt::f= no son mzy mnf:.ables © sean muy —j

“ fremte 81 mcmtow del uso de soldaﬂura y torn'-*
llos de alta resgistencia. e

9.=Para el txa.bajo en: obra, los remat:hes estdn siendo

tac:.on,

conexidn s;mgal,e. Una conexmn smr;.g;ﬂa es aqu@lla cuyo com.
portama.ento o

rém.ﬁamente desplazados e.xcepto para c:.erl:os traba
Jos en puentes. : :

y no ‘t:.ene res:.stenc:.a al maato .ge dJ.ce que“es una

Daa;ie un punto ﬁe v:l,sta pzactn.cv. :

completamente ra.guias o completamente f!.ax;.bles, es comun cla
sificariag sohre 1a hase del porcentaie de momento dESarrclla
do yara rigidez c&ug;leta o de meﬁto resz.st.nte comp'leto.

Una ragla aproxx,maﬁa es gue lag conexiones simples es=

tan entre 0-20% las sem:.r:.ga,das del 20-90% v rigidas por enci

del

00 /Oo

; .Cada uno de estos tresg tipos de conexidn se discuten =
brevemente a contmuacicn, con una pequeﬁa menc:.on é!al t:u_po -
especifico de unidén utilizado.
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CONEXTIONES SIMPLES,

Son muy- flexibles y 'se supone ‘que permite a los extre
mos de la viga girar hacia abajo cuando estdn cargados. como
sucede con lag vigas ‘simplemente apoyvadas. ' Aunque lag cone=
x1ones simples tienen clerta resistencia al momento (o .resig

; rotac1on del extremo) se supone que ‘es daspre--
E " g

_fuerza cortante. En 1a flgura 5-10 se muestran algunos ti-=
pos de conexiones simples. -Aundue s¢ muegtran conexiones re
machadas solo nos interesan las conexicnes soldadse. En es=
ta: figura, cada conexidén se muestra realizada en su totali--
dad con ‘el mismo medio de unidn, mientras en 1la practica wwe
real se usan con frecuencia dos tipos de uniones diferentes.
Por ejemplo una practica wmuy comin es soldar en taller los -
dngulos al-alma de la v;ga y atornillarlos en. la obra a la -
columna o a la trabe. : s

CONEXIONES SEMIRIGIDAS.

Son.aquellas que tienen una apreciable resistencia a—
la rotacidn del extremo, desarrollandc asi womentos de extre
mo, de consideracibn.  En la prictica de disefio es muy comin
que el calculista; para simplificar el analisis, considere =
todas estas conexiones como simples o rigidas sin considerar:
situaciones intermedias. Si hiciera esa consideracién para~
una conexién verdaderamente semirigida, pasaria por alto wna
oportunidad de reducir momentos en. forma  apreciable,

Las conexiones semirigidag se usan con frecuencia, pe
ro usualmente al caloular, no se obtiene ventaja de sus posi
bilidades de reduccidn de momentos,




-

/| -Angulos. -
A de alma.

DO

, anexién simple de armadura (Apernadaiofremaghada)

Angulo superior - S
gu P ’ T 5 5

7 : ‘,_—]

‘Angulc de asiento g D0

angxién‘simple de-asiento (Bpernaéalo¢répgch§dé)

| *Ej i

1 . ! ; , 1 ; i
' vuelta de extremo

Perno de montaje

‘Conexién simple de armadura (Soldadas).

Figura 5-10
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, Qulza un factor que hace _Que los calculistas se absten
gan de tomar ventaja de ellas mds a menudo, es la limitacién-
de las especificaciones AISC, que golo permite la considerags— .
¢ién de -conexiones semirigidas, ‘cuando se presente evidencia=
de que son capacesg de resistir un c1a$to gortentaje del momen
.o resistente gue proporciona una conexisn completamente rlgl

En la figura 5~11 se presentan conex19nes del tipo se-

mirigido, -

q

(b) Conexidn de T estructural

LA .
 {a) Angulos de alma con &ngulos
de asiento v &ngulc superior

S ¥

(c) Conexién semirigi&a soldada.

Figura . 5~-11
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CONEXTONES "RIGIDAS .

SOn aquellas que tedricamente no permlten rotac:l.on en="
los extremos de la wiga y transfieren el 100% del momento al-:
em;:otram:.ento. Las conexiones de egte tipo pueden usarse pa-~
ra edificios altos en los que la registencia al viento se de-
sarrolla proporc:.ona.nﬂo continuidad entre los miembros: de la=
estructura del edificio. Ias conexiones que suministran casi
el 100% de restriccidn ‘se miestran en la figura 5-12. En es-
ta figura se podrd notar y comparar las conexiones remachadas
vy atornilladas pesadas y toscas de las partes (a) vy (b) con =
las soldadas en lasg partes (¢) v (d). Sb6lo desde el punto de
vista de la apariencia se puede ver porgque las conexiones sol
dadas: son mas populares.

En la parte (c} se nruestra una cone.x:.on soldada dal ex‘ :

‘tremo de una viga gue puede ser unida ﬁ:l.rectamente a la colum
na.. Au.nque es poszble unir a tope un extremo de una v;ga de=
acero con una columna o trabe maestra, al montar acero estruc
tural, las dimensiones prédcticas no son ugualmente lo bastan-
te prec:.sas para permitir el ajuste del otro extremo. En és-
te ult::.mo, es necesario utz.;la.zar algan tipo de conexidn que =
permite una ligera variacién en las dimensiones del ajuste. =
En la parte (d) se muestra este tipo de conexidn.

Placa

00 00]

Angulo

Viga Achaflanada

Perfil T ’ S
e Dos dngulos

{a). Conexidn de T estructural (b) Conexién de ménsula




it4

(¢} Conexién resistente al &) Conexién resigtente al
momento” soldada. : CLoulo  momento goldada.

Figura 5-12
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V=8 ESFUERZOS EN SOLDADURAS.

En este matcdo de reviazidn de soldaﬂuras, el cozﬂon se
rd ut;llzado como una llnea, de manera que el drea ‘de dsta, ~
se convierta. ahora en una Jlongitud de soldadura 6 gea que ten~
dra un,espesor unltarlo 6 constante, lo. ‘que quiere decir gue=
este metoﬂo solo es valldo cuande el tamafio del: fllete geq =
constante. En\lugar de determlnar un. egfuerzo en la soldadu~
“ra (esto no es posible a menos gque se conozca la dzmens;on de
ésta), el problema se hace micho mis simple al detexminar la~
. fuerza cortante en la soldadura por unidad de 1ongltuﬁ de la~-
misma, szgulendo estas cons;deraczones, 1la ‘fuerza en la solda
dura serd obten;da en términos de fuerza/iongitud.

Tensidn 6 compresién o f&: _55.
1 E My & ,Z
Flexién S S e
: ; SN . NP o sy : SZ' ;
CFL F
Z.

Cortante . f & comn p f= -

- : R S . X8 X X
i i6 D B emememeien g £ m ke
Cortante por tgrs;on A T op T




(6.

Considerando ‘que la soldadura esta sujeta a todas eg—-
tas ‘acciones,  se obtendrd que la fuerza normal total y la ===
fuerza cortante que suméndo‘la‘s vectorialmente, se encontrari-
la resultante que serd la fuerza cortante total actuante, que
se considera actuando en 13 garganta de la soldadura, toda es

F, M L
=2 scuesmea | ofe L ol IR ) cmom anem
e Lo Sy Sy
- : 2 i 2
¥ MyCop z M
£~ - + +
R Ty I, 35

feotal = en Ih/pul.
fooo= fm&i}&-u 3 4

| g Es?. pem. ‘en la garganta.
Donde:

FX, ¥Y y FZ fuerza actuando en direccidn X, ¥ y Z res-
pectivamente, en Lb. , :

B, MY y MZ momentos dctuando alrededor de los ejes X,




Y vy Z respectivamente en Ih.-pulg.
L. longitud de soldadura en pul.

Y v SZ’ mcdulos de seccidn de la soldadura resnecto-
a.los ejes Y y Z regpectivamente .en pul.

Jy, momento polar de inercia-de la ‘soldadura en pul.3

Co ¥ c, distancia de los ejes centroidales de la sol

dadura a la f;bra mas alejada en Y y % respéctivamente, en - -
,pul. '

b, distancia entre fileteés en direccidn 2, .en pul.
d, ‘distancia entre filetes en direccidn Y, la pul.
tg, ‘espesor de la soldadura en la garganta o espésoc -

efectivo.

Para la revisién de las soldaduras en este trabajo se
recomienda -utilizar el siguiente formato.
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‘ T E 5 | 5 miw
"JM S T
A - UING: Civit
M

REv., DE SOPS. DE SUBSISTEMAS . - REVISDI __FECHA!

Sl CALRULOY o FECHAS

IDENTIFICACION_____- ' ELEMENTO_ . A ELEMENTO_

Jx = pul?‘

z / Cy.= put.
oy - A
% ‘ 4 pul

b= : pul.

d = : pul.
Fx = bs Mx = b put
Fy: bs. My = e mal
Fz= .00 ks . Mz= o e pul.

Exo My Mz

ftz, + s “ H sy + - B

LW : Sy 8z

fy : \/

Fo  MxCy\*  /Fy . MxCz\2'_
Lw “dx ) Lw . JIx :

T 3

Fiot \/f‘? +5,2 :\-/(;. | )24( ’>2i=, | tb./put.

. : VSetk;&"m Tabla “1.17.24 A:.l-_,S'.C. .
o Fot i ' : '

to= s pul “Yrins Cpuls
14400023040 - ' :
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. Propiedades de soldaduras tratadas comok ung Hinea

JUNTA- SOLDADA FLEXION e ‘ JUNTA SOLDADA L l-w:xlon FaRsioN
. i (Alrededor de! eje SION e Dy : {Alradedor del e} s SI{)
b=ancho, d= perolte horizental x-x) p'a"fcrf?;'d"f’r'“""“: : horih Zont :

o

3 g2 | 5 (Maa)’ gtivtar]
L X 5 Ss-—s— cme: Js’i’ﬁ" i cm ; . 51 W ke iy
b Foam—T i

d? Cd3pPed?) 1 dbdd) L b
“, " 3 2 " /
£ i S bd Jg 2 -2 *63”" w23 @t@m

N s 5 4bd+a2 _d¥4ab+d) 242
y: z(b+4) s5 T8 T6(2b4d) (b+d)“— & béd*

Jg®
%— borde borde vs 12ib+d) .

Nx 2(b+d) superior - inferior
2 h‘bh‘ : L 42 tebra®  Bored]
N o - o g2 g B (b
Mrovrrafi o § |22+ U Tz bk
peb - 2bd+d? d2(2b+ !

SAPTTTED | BT s sk (b+2d)3 _dordR
45 9 borde  borde 12 T w+edn

LS
Rp+2d superiof  inferlor
beibed ' :
X —fx ¢ Sez bd 442 | gge Lol : RS B
_ 3 F e 6 . \Jx.=,.D~§s"mn‘clio:fdel}»;e»je‘fx a.lo cara: extérior -

N, = Distancia del “eje-y a lgicara-exterior
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HOJA DE CALCUIOS

. PLAMA NUCLEOELECI‘RIC‘A IAGUNA VER_DE

o SELECCION DE "G" VALORES DE 1A MAYOR
: | EVALUACION DE SUBSISTEMAS

EL 18~70 MTS.

‘CARGA SID s "8I , nT ]
‘CARGA = 2200 1.000 1.8200 100 v
i 2300 2.120 200 OBE - R
2400 2,120 300 T
~ 2500 2.000 . 100 Y
2600 2.340 200 SSE - R
2700 2.340 300 T
0.692 700 1. 108x1 sxo 65.= .1.080 200 . V|
0.704° ‘800 0.195 o= 0,18 200 SRV . R
0.697 200 0.641 : 5 300 AL &
: 800 S0.641 200 4% T
500 04196 308 =T
10,692 400+ 0,492 109 v
8.704 ‘500 0.196 ..2000. SRV, R
0,697 600 0.641 300 28D = T
S 500 0.641 200 4% T
600 0,396 0 3000 R
1000 Trep T WV
1100 200 SRV R
1200 3. 300 ADS T
1700 3 200 T
1200 777300 R
1600 = 1.962 . 100 N
1700 =.'0.090 200 IBA  R.
-1800 =-0.:000 300 CO. E-
1700 } = 0,000 200 T% T
1800 0.060 = 0,090 300 R
(R 1300 i . 0.996X1, sxn 65 = .1,494 100 - R
T CARGA 1400 1.000 . 0.2 J5X0. 65 = 0:.32L 208 IBA R
L 171500 L1572 = 2,358 30D CH" 7
4p0: . L 52 = 2,358 . 200 7% T
500 0.214 =70.321 . 300 R
000 0.078. = 70.117 . 100 T
000 0.046 =.0.069 200 “DBA R
100 0.269 = 0,404 300 (AP).. T
3200 0.269 =.0.404 = 3060 T
300 1,000 0.046X1 sxo 65 = 0,069 " 3006 R
. NOTA: - Valores 'e‘nv,iados» pgr g. F, ‘E;:
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HOJA DE CALCULOS

PLANTA NUCLEOELECTRICA LAGUNA VERDE

SELECCION DE “g" VALORES DE LA MAYOR
- EVALUACION DE' SUBSISTEMAS

TABIA 10 :  CARGAS ~PARA ' DUCTOS

EL 18-70 MIs,

CARGA  SID 5 LSBT r

CARGA 2200 1..000 ) 1083000100,
300 2,120 200 OBE
400 TR 2.120 300
2500 2.000 100 .
3500 . oo L. 2,340 200 SSE
2700 S 2.340 300
S 0,704 ] o700 1.573%X1,5%.65 {
0,742 T e . . 0264
0.709 N 500 TTGL004
' ’ 800 ]
s 900
0.699 - o 400
T74p : 500
D.709 500 , B
7 . RO 0904
, 500 T 0.264
= 1000 ) T0.949
11080 } 021
1200 0.055
1100 0,055
1200 0 T 0.igl
1000 1.851
1700 0.282
1800 7 0,000
17000 0,000
: 1800 0,082
CARGA 1300 1,000 T1,573X1.5X.65
‘ 140 '
1500 i .
1400 : 2,409
1300 0.311
asoo . D0.i15
; 2000 : 0.060
o i 2100 L D.3BB
2100, 71,000 0.040%1 ,5X.65

N

0.257 200 SRV
0.881 " 7300 ALL
Q.SBl 200 s

0.257 200 SRV

0.881 200 @ 2%

0.115 200 SRV
0.054 300  ADS
0.054 - 200 = 4%

T

o<l | et <l el <l | |l <[ <Ll <l | v v |

f:E

Wil

AL AT b b o] T (R Blbnbl

Lw»a

NOTA: - valoves enviados por C. 'F." B,




DUCTO
DIRECCTON
(VER)

210-97 N-S . 'Masa de Ductcs LB 110 240 110
Termal + LB e S NN

210-98 §-S Masa de Ductos L3 90 wld 90
Termal iB g sl s

210-99 N-§ Masa de Ductos LB 70 Lo 70
; = Termal SULB = e S
210-100 °  Vert.  Masa dé Ductos LB  --- 70 70
: . Termal LB sie ez Lwd
210-101  N=§  Masa de Ductos LB 130 240 100
o Termal T e Do
210-102 N-§ Masa de Ductos LB 170 — 170
Termal” LB e L e

210-103 N-§ Masa de Ductos LB 100 100 100
(R ~Termal LB = s s
210-104- N-S - Masa de Ductos “LB 330 2ol 330
: ' : Termal’ CULB e —— =
210-105 N-5 Masa de Ductos LB 290 630 290
Termal LB =i e e

210-106 N-S Masa de Ductos LB 280 woil 280
' Termal LB - == et
210-107 N-§ Masa de Ductos LB 270 530 270
Termal LB “es S aia

210-108 B Masa de Ductos LB = 420 420 Sk
: Termal LB rin Z-z e
210-109  Vert. = Masa de Ductos LB 730 500 910
i Termal LB ees - s
210-110 Vert. “Masa de:Ductog. LB 130 130 130
Termal Lz 3470 “es 3470
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‘ M.6083 S|
R-4 ESCALA I 60 R-3
P1402- S2 ] EL.15:164
~Cl402-52 | EL.14.475
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NUMERO ANCLADO (A) TAMANO
PUNTO DE COORDENADAS (o} DE
PLANO. GUIADO - (G) DUCTO,

210-97 M-7210=S1 D=5 S A 20 %X 6

210-98 D=5 G 14 X 6

210-99 ) D=5 G 14 X6

210-100 D=6 ‘ G 14X 6

210~101 D6 a 14 X6

| 210-102 D6 G 20 X 14

- 210-103 : D-6 i A 20 X 14

210-104 ' D6 1/2 G 26 x18

210-105 s e\ 26:x 18

210-106 . D/E-8 e 26 X 18 |

210~107 . o8 A

%

2l0-108 . B8

‘210<109 o T E-g 28 X 20

20 X 12

20 x124 -

210-112 ~ M~7210-81  E~6 . . .-G 20 x'12

210-110 D6

B | ]

e b/E-6
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Pesos para charolas y tamafios de placas, para sopor——
. tar el cableado designado: :

'DEkS‘I’GNACikON, e TAVARO _PESO LB/FT.
aaxa4 60
P 18 x4 50
| 12 X 4 ‘ 35
24 %6 70
c 18 X 6 55
12 X 6 | 40
24 X6 | 60
L 18 X 6 50
| “ 12X 6 35

Peso por concepto de conductos adi-~
cionales 50 LB/FT.

NOTA: El peso porx conductos adicionales en general en todas
las charvlas tipo M"L". siempre .y cuando no-se ;nﬁlque-
otra -cosa. :

INFORMACION DADA POR C. F. E.




ASUNTO:

DATOS PARA EVALUACION DE SUBSISTEMAS.

Por medic de ia presente le informo gue en los sop&rtes

100 Ibs./pie por conceptd de condac»os adicionales.

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 e CTDR=16
CTR 24 CTR-71 CTDR~17
CTR-25 . CTR-T5 o CTDR-18A
CTR-26 ; U CePR-T6 ¥ CTDR~18B "
CTR-27 , CTR=80 CTDR-25
‘cTR-Ss CTR-82 -
CTR=-57 CTR-83 CTR-V-116

NOTA: DATOS ENVIADOS POR C. F. E.
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OBJETLIVO: LAGUNA - VERDE

MARK 1II "EVALUACION DE TRABAJO
PRINCIPAL EVALUACION DE SUBSISTEMAS

La atribucitn deé la potencia debe de ser ugada para -~
la evaluacidn deé: MKII-SS-003/62 CTDR-16,

Lo=

Ias
de ERASCO.

Designacidén de cdlculos Libros (: Ebasco ) ( Jerl-
cho Civil ). :

~Planos Civiles ( Ebasco. ). (- Jericho Civil ) M~4685

5 2R4, M469858 R2.

Eléctricos /HVAC PLANO ( Ebasco. ) ( Jericho Elec.
o Hvac): )

Eléctrico = M 608351R3  M608352R3

HVAC =-M7210 53 RI, M7210 54 RL

"Nuevés‘cargas de potencia "G" valuadas en la ta--

bla 9 y 10 de MR1I-55-~000 R2 "Seleccidn de "G" va=

_luaﬁas para la evaluacidén de Subs;s»ema Principal.

’Intra&ucc;cn -@special’ usar 1u0 ib. /Lt pa:a cazga—

de charolas.

Q
$41]
a
3
]
1]
o
P
[0)
s}
&
!
[¢]
i
)
L]
[¥o)
)
3
0]
2
A1)
£
]
(]
'El
y
by
e

1d1ca;1©nES =

NOTA:  INTRCDUCCION MANDADA POR C. F. E.
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‘ REV. DE SOPS," DE SUBSISTEMAS revisdi_ s Fetman . Fry

HOJA DT PORTADA . DEL CALCULO NO. pgerss °.'723§"‘3";

IDENTIFICACION r=rfo s 2i9dB IAH
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T E S i 13 HOJAI . 2=
Bnriue Olguin Vslez, e o
Encique Olguin Velez, CALEULO 220 FECHA.S
) . ING. ClvViL B .
REV. DE S0PS. DE SUBSISTEMAS REVISOI . FECHA! 0L 305
ELFI8.20 v 1
- S b
SUPPORT (S) . €7D/ - 16 i

CASE -1 CASE I

NASTRAN NASTRAN SUPPORT
; Allowabs |
A AT G :.‘—)’ﬁ,/,,_x Trs [ JISfress Under * Allowobie |
| DATEZ-3pp3m | . [DATEL =153
SUPPORT
SPCF . L SPCF :
R | :'-,Q“."ATSA. £¢V,479}7 M Over  Stress ‘

DATES/-3-23M | |DATE 0/- -8 1]
. | Elements ‘Over - Stress

- FORCES | FORCES . 1423438 143,404

lpvarsa| | \sgyamer|  laue, 147, 148,443
DATED/-3/-R3 Ml iDATfE”?'TB/;«?.?M N SR : e
: STRESS “ NS’;’;ESS s SR .. "}jﬁoéiﬁcéﬂons.
CMARGING ‘MARGIN HOIAS o ‘
\covaTsa| | |\spvarér| 23,2%,25 § 25
*:sé}-j,'ffggqfd‘ - {oatenrz-g3im|

‘M = MICROFICHE WAS GENERATED
'NM= MICROFICHE WAS NOT GENERATED e

R ' . ) : N ’ 1 ¥ . 3 . __' 6

COMPUTER OUTPUT FILED IN o PROCEDIMIENTO No. ILV-D
= — REVISION ¥No.- @

LV. PROJECT FILE No. Q9-3al1 FECHA: 14182

- e : -~ ROJASLIT DE I2

&
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T E S | S end e
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R . TESpRIDADISEGURIDA D | ap BT R
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ING. CIVIL crecule £V recna SAR

REY. DE SOPS. DE SUBSISTEMAS REVISE: ¢ (rop  FECHA = ¥l

\

IDENTIFICACION (L7078 =4 % £+ 18. 20 “FLLLc0 fipifss- a0 0

Fo EAELTOS  MECAMCD T S8 PR A

DF LR TPLE DY B TE LR

Eai Pl Mo, 43 EXTREMD FWAL  FCoiIOr AP

TmApcs 2L SPCE 1 APOYE # 44

Sy o= sr0 %7 =200 24 )
B = arzs th. | semEnros
Lo e M FIES. .
5 = 3529 15, | GLOBAIFS DEL
L S SoporrE

LI FLEmENTOS| £k EIES. DA _EN.DALIRA:







i -L)b

S
A Y ‘ ;
L3 s -~
: T E S | S Hosa:f2 pe
, TBnrique O1GRD WO g # ey il
ING. CIVIL ‘ P
REV. DE' SOPS. DE SUBSISTEMAS REVISO. /el FECHA!
—

IDENTIFICACION _C 72 4o & ELEMENTO_Ziice A ELEMENTO #2050 4

CELLsZg 0 AL T iy,
CE L ’ t PLANO = i, pul.
e Lvy E pul.
¢t Szo=: 240 3% put?

Oy o0 Sy = Gl - pul?

¥y Jriz BooEE pul?

Cy =40 pul:

1 Cz =05 put.

b= g3 Cput

d =-&.0 pul;
Fx= 9125 ibs. My = - thi-put.
Fy= 5849 1bs. My z == ; b=pul.
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NOTAS:

~“5e menciona gue por falta de espacio en este trabajo =
no . es posible gue aparezcan todas las hojas de computadora =-
gue fueron generadas parda - este ejemplo, ‘a continuacidn se en-
ligtan para cada programa las hojas generadas:

© WASTRAN 1 No. de Hojas 104
SPCF 1 No. de Hbjas 19
FORCES 1 No.  de Hojas 19
S. MARGIN 1 Nﬁ. de Hojas 57

199

Otro mismo nimero de hojas son generadas en el gegundo
caso, por lo gque no es posible colocar tal’ niimerc de hojas en
este trabajo, v s6lo se colocan las necesarias para la rsa11~
zacién del presente trabajo.
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CONCLUSIONES

1.- Ia construccidn- de Plantas Nucleares ho cbstante su -
altec ‘costo inicial, cada vez tendri una maycr activi-
dad dada la carencia cada vez mayor de energéticcs.a -
nivel mundial.

2= El digefio y ‘construccidn de egte tipe ‘de Plantas im—-
plican ‘en ugo de la tecnclogia mis avaszada como gse -
puede apreciar en el andligis y diselio de lcs subsis-
temas gue han sido mctivo de esta Tesig.

3.~ Particularmente en el aspectc Seguridad, se reguiere-
~cumplir con normas absclutamente estrictas que son mo
‘kivo de una ejecuCLOn excepc;ona? en euanto a 1z Inge
nieria, ‘a.la Supervigidn, a la Manc de Obra 'y ia mis-
ma- Inspeccidén de los Materiales. :

£.~ L& incorporacidn de log Ingenieros, Técniecs v Traba~
jaéores Mexicanos al gar“1c3@ar en tareag gue exige -
‘egta Chyd, sin Guda %%gercute ‘en bensficic deila Inge
nieria Mexicana; ademis la -sitnacidn misma del pais
< exige que cada vez y a la mayor brevedad, que tanto
1a Ingenieris coms la canstzuﬁszan ge haga en Mexzca—
gy por ﬁ&xacanos,

Bl avence tecm&éog;co y 1a n@geg;@aﬁ de encoptraz nuevas —
fusntes de énergéiicos han llevadce a la humenided & la cong~
triceidn de plantas Genaraﬂnlae de Brergia Elegtrﬁ - dotide-
B @&&ex&ai Gue hare lss veces e sonbustible. es B e e
Gxiad raﬁleauﬁlvo,' stin’ 16 an el Uranib enrigussido, alage =
de gste matarial comp c&m@ustibie voemiere de ung seguridad-
cmentrolada, Y& gque su R 3@ ¥oukdlisacifde sin Gn ﬁ&ﬂ%gu s
. c&aﬂo podria ecacionay grawes dafiog al hombre, egto llasva a-

.- extremar precauciones; lc cual pdra la construcciSn de una’~

Uplants nucleosléctrica resulta demasiado cogtost barreras ée
geouridad tamto para log operdrios da 1a Plants cows parys iz
cxv;llzaclon gue se encuentre dentro del radioc gus podria ~-
ger afectads por un accidente en el funcicopamients &e ta ===

j?lamta Huc%ﬁse}éﬁtrzca. ,







Cose usan el Prog

Rer-ivl rwvzslna sara necce

Haciendo una comparacidn en el costo del proyecto, -=
andligig, diseéfio y construccidn de una Planta Nucleoeléctrica
‘con €l de’'una Termoelectr;ca Lo} ﬁidroelectrlca, el costo' de: ==
‘una nucleoelectrlca es demasiado elevade, en cambio, el mante
nimiento de la nucleceléctrica durante su vida Gtil, es de un
costo demasiado bajo, tomando en consideracién que cada dia ~
se acaban 1as reservas de los energéticos no recuperables.

Extremando la segurldad en 1a planta Nucleoelectrlca,—
se encontré que en ‘disefio original no .se consideraron algunas
cargas detectadas en el centenedor tipo Mark II y que tambien
se presentan en el contenedor tipo Mark II que fué el selec--
cionado para el proyecto Laguna Verde, ‘lo cual para las Nor--
mas’y C5digos Nucleares fué motivo de una revisién de todas -
las Plantas Nucleoeléctricas en proceso o. en funcicnamiento, -
en nuestro pais, 'lo gue se refiere a revisién en la soporte--
ria de tuberias y de subsistemas se Ilava a cabo por Ingenie-
‘ros Mexicanos con mucho &xito y a un precio mucho menor que =
si esta revisidn.se hiciera por las compaﬁlas criginadoras --
del proyecto.

s Para la revisidn de ‘la soporteéria de ‘tuberias, las car
ggas nuevas ‘con las que se revisan, son obtenidas ‘de listados-
de computadoras proporC1ﬁﬁados por las cempaﬁlas oraglnadoras
’del ‘proyecto, con estas cargas la. revisidn puaﬁe efectuarge ~
en. forma manual g3 el anporte es senc1llo, gi el s'porte es .~
mbs complics vCooery onces pdra una mayor. xﬂ§Lﬁez 3
ma de Cemgutaﬂoras ‘SAP IV para el analzsls e
del soporte. ‘En cambio parala revigidn de soportes de sub--'
.- gagtemag-lag cargas se obtlenen.en forma nis. dlrecta de log -
"planos ‘civiles obteniendo la 1ongitud tr;butarla v la rev1~——f_
“gién del soporte-por iy senciilo” que este sea giempre para -~
io usar eL pregrama ﬁe~c0ﬁpﬁtaﬂora E

El zap&ﬁb ayance d ia &ﬁ@nol@gﬁa en el area de 1a com
‘pﬁtaéiﬁﬁ ‘ha permitido que én el drea de. la Ingenlarza\se pOf=
gan ‘en prﬁctlca métoaos que sin al ugo de 1a computadora como

, ,impgsiblefégli ‘egtos whto-
rev1 6n ‘de este tivo de estructuras,
-como: ‘ejemplo del- avance de las computadoras, tenemos los pro-~
cgramas. usadog para la rﬁvlslo';de los sovortes de subsistemas
~de 1a Planta Nucleoeléctrica Laguna Verde, en é@nﬂe, un pro~-
‘grama realiza el anailsls estructural dal soporté por revisar
otro programa efecﬁna una serle de comblnac1cnes hechas con =







log 27 casos de carga por los que se revisa el soporte, lag=
cudles si tuvieran que réalizarce en forwa manual, resulta--
ria demasiado tiempo empleado y la revisidn se llevard en un
tiempo incosteable, por dltimo otro-programa efectia la revi
gién de cada una de-las barras due componen el soporie por -
revisar., Lo que resume el trabajo del Ingenierc es a la in-
terpretacién de resultados, a revisar soldaduras y a refor--
zar barras ‘qué de acuerdo. al programa de computadora no han-
sido capaces de resistir las cargas a las que han sido some-
tidas. . S : : :
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