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DEPARTAMENTO DE PASANTES Y EXAMENES PROFESIONALES

ANEXO I ( REGISTRC DEL TEMA)

l.- Nombre del sustentante: CRUZ RODRIGUEZ GABRIEL
2.~ Numero de cuenta 6007772

3.~ Carrera INGENIERIA QUIMICA

4.~ Afilo en que termina la carrera: 1968

5= T{tulo del tema: TESIS: "DISENO DE TANQUES A PRESION"
6.~ Apesor del tema: I.Q. RUDI P, STIVALET CORRAL
T~ Sitio donde se desarrolla el tema: FACULTAD DE QUIMICA UNAM.

8.~ Capitulos del tema: A) A PRESION ATMOSFERICA
| B) A DIFERENTES PRESIONES

9.~ TRABAJO BILIOGRAFICO PREVIO: NO LO HAY

10.-Tiempo aproximado paré desarrollar el tema: 6 meses
11.- Domicilio del sustentante: Norte 88 #5607 Col.Gertrudis Sénchez

12,.~ Observaciones: Ninguna. “y

Cd. Universitaria D.F., & 23 de julio de 1973
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EL JEFE DEL DEPTO. DE PASANTES

Y EXAMENES PROFESIONALES

QUIM.JULIO TERAN Z.
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DISENO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.
INTRODUCCION

En el planq l y 4 se encuentra disefiado este tanque a esca-
la. (Los 4 planos se encuentran adicionados al final de esta tesis).

Es un tanque para almacenamiento de un ligquido como petrb--~
leo, agua etc.

Ha sido diseflado para soportar una presidén debido al peso -
del liquido.

Consiste en 3 partes: a) El techo soportado por estructuras
y cubierto de una envolvente de lamina estructural. Para la coloca
cidén de dicho techo se siguid el sistema del hexageno, dado por la-
American petroleum Institute y dibujado en la planta esttuctural --
del plano I al final de esta tesis.

b) Columnas'para soportar una presién de compresibén y cu---
bierto por laminas estructurales con soldadura.

c) El1 fondo del tangue esta disefiado en forma de hexagono -
estructural y cubierto con l&mina estructural con soldadura.

para darle la forma cilindrica a la lamina de la envolvente
del tanque, se hace uso de un sistema de rolado.

La altura del tanque fué supuesta de 7.20 m. y un didmetro-
de 19 m. obteniéndose un volumen de 2040 m3.

Se adicioné una bomba para un gasto de 200 galones por minu-
to = 908 Litros por minuto, sabiendo que 1 galdén = 4.54 litros.

Unos aditamentos y una escalera, dibujados en el plano 4 al
final de esta tesis y sobre el tanque de almacenamiento.

Esta tesis ha sido ordenada en 18 capitulos en los que se -

incluye las conclusiones y la bibliografia.



Se empleard el acero estructural A36 del ASTM con limite --
eldstico aparente de 2530 %%2 .

La soldadura empleada ser& AWS. Los remaches ser&n de acero .
Al4l. |

para el disefio de dichos tanques, s6lo es necesario los si-
guientes datos:

a) .- Volumen se va a almacenar.

b) .- Liquido almacenado con sus propiedades: temperatura, -
~densidad relativa, presibn a que estar& sometido; si es 6 no corro-
sivo en el écero estructural.

c).- Dimensiones del tanque como: didmetro, altura, inclina
cibébn del techo, etc. De acuerdo con esto lo disefiamos para armadu-
ra 6 estructura seglin convenga.

La forma m&s breve de expresarlo es mediante un ejemplo que
sirva de base. Todos los dibujos efectuados no estarén a escala --
por sef innecesario, pero indicar&n perfectamente las dimensiones.-
Los planos al final de esta tesis estdn disefiados a escala.

Se quiere diseﬂar un tanque de almacenamiento de petrbleo -
para una densidad relativa de 1, pues algunas veces son empleados -
para almacenar agua.

El tanque ser& circular de 19 metros de diémetro, 7.20 me--
tros de altura y con un techo de inclinacibn segfin normas de la Ame

rican petroleum Institute de 4ﬁ’——/l 3/4" = 1%9 cm.
12"=30048 Chhe

1.9 cm.
= : - = 0.0623=3°34"'=
Hargenss 4 30.48 cm. 9 ¥
En el centro y encima de 7.20 m., habr& una altura de 0.59-
mts. y una hipotenusa de 9.52 mts. de centro de tanque a envolven-
te cilindrica de la l&mina externa de la envolvente del tanque.

2
El volumen del tanque serA: V=II}2h=3.14 X (9.5m) X 7.20m = 2040.37m3.
\



Estos datos se expresar&n en el dibujo siguiente:

Nota: El esfuerzo que tomaremos como tensién y comprensién (excep--
to el esfuerzo de corte que es menor de los dos anteriores) -

se tomar& como 0.66 de 2530 kg.2= 1669.8 kg., en vigas y co--'

lumnas. cm. cm.

Fy = 2530 kg., = Limite aparente de elasticidad 6 fluencia (dando -
cm. en la pdgina 20 del manual de fundidora Monterrey)

Para cdlculos précticos se hace una correccibédn para esfuer-

zos a comprensién dados en la p&gina 21 y 22 del manual de Fundido-

ra Monterrey mediante f6rmulas empiricas. O sea que una vez calcula

do el esfuerzo requerido, se puede hacer una gr&fica econdmica.

Esﬁe tanque est& disefiado a escala.

a).- En el plano Uno, al final de esta tesis, a escala -
1:100 (1 em. = 100 cm. = 1 m).

b) .- La otra forma de escala, es hacer el dibujo de cual---
quier dimensibén que se necesita y luego con una regla milimétricay
sobre el dibujo empleado, medir el di&metro e igualarlo con-el -s-
didmetro del tanque requeiido.
6 sea: 95 mm. = 19 m.

6 reduciendo: 1 mm = 0.2 m.

Los c8lculos empleados con una G otra escala a) 6 b) son --

equivalentes.



1) .-
-
3) .-
4) .-

5) o=
6) .-
7) o=
8) .-
9) .-
10) .-
a)

b)

¢)

d)

11) .-

12) .-

13) .-

14).7

15) .-

8

El orden de disefio a seguir ser8 el siguiente:
I
Padgina 5 a |] (Introduccibn)

Disefio de la lamina del techo.

Disefio de travezafios internos.

Disefio de travezafios externos.

Diseflo de la placa cbnica piramidal, que descansa sobre la
columna central y sirve para soportar techo y travezafios -
interiores.

Disefio de vigas internas.

Disefio de vigas externas.

Disefilo de columna central.

Disefilo de columnas intermedias.

Disefio de colﬁmnas externas.

Célculo de remaches para soportar el deslizamiento de:
Travezafios interiofes-con placa central y viga intermedia.

Travezafios exteriores con viga intermedia en un extremo y-

viga externa en el otro extremo.

Vigas intermedias sobre columnas intermedias.

Vigas externas sobre columnas externas.

Disefio de la&minas empleadas en la envolvente del tanque --
con su soldadura.

Disefio de l&minas empleadas en el fondo del tanque con su -
soldadura.

Disefio de la base del tanque, empleando travezafios y vigas-
para soportar el esfuerzo cortante de las columnas vertica-
les del tanque.

Disefio de la escalera.

Disefio de la bomba empleada para alimentar el tanque.



16) .- C8lculo econbmico del tanque.

17) .- Conclusiones.
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FORMA DEL TANQUE CILINDRICO:

*--.-‘oq'“m"‘-- el X N S —
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' | (Fig a )
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e e s o e i gy v ww a w o GORVE ‘TRANSVERSAL

Viga Intermedia

Viga externa

3 Travezafios internos

6 Travezafios externos

4}
I

—_———y— -
]
3

PLACA ESTRUCTURAL

x
l

Escala empleada: Indicada en P4gina -

Siete,
95 mm = 19 m,
1l mm =0,2 m,
Nota: La longitud de los travezafos inte- Los Ers zaﬁos lixtarn vedardn -
riores serd de 4.40 menos una longi ve 8rfios qha
tud a la cual no pueden llegar al -
centro por su ancho. Clculos exac- colocados sobre la viga intermedia a

tos en la pagina 11,

una distancia de 24 mm 6
— m.

6 mm (0.2m)_ 1.2 m
] m L] L]

Los travezafios externos quedardn =--=-
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colocados sobre la viga intermedia a una-

distancia de 24 mm _ 3.43 mﬁ.

7
3.43 mm (0.2m) _ 0.686 m,
| mm

Los travezafos externos quedardn coloca=--

dos sobre la viga externa a una distan---

cia de 48 mm
7

6.85 mm (0.2m) = 1,37 m
T mm

= 6,85 mm.

Longltud de travezafios interiores = --
22 mm x 0,2 m = &.AD m,

mm
Longitud de travezafios exteriores = =--

26,75 mm x 0.2 m = 5,35 m,
1 mm,
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l.- DISENO DE LAS LAMINAS DE TECHO:

Tratdndose de liquidos habiertos a la atmésfera la presibn-
vale cero.

Como la l&mina descansa sobre travezafios, seguimos el sis--
tema del hexagono de la p&gina 10. Esta norma esta dada por las --
normas del American Petroleum Institute.

NGmero de travezafios interiores= per 1metro del girgnlgzﬁ D=3.14x9.5m _
» 1.676m 1.676 m ~

=17.82 = 18

Distancia méxima en-

tre cada trav;zaﬁo -

que es de 5.5=1.676m

norma de A.,P.I.(Ame-

rican petroleum Insti
tute),

Nlimero de travezafios exteriores=TID = 3.14 x 19m = 35.7 = 36 travezafios
l1.676m 1.676 m exteriores

D = Di@metro del circulo
Area lateral del techo, en = TI.r.b=3.14x9.52m=283.98=284m
forma de cono. r = Radio del tanque en m
b = hipotenusa de inclinacibén del te-
cho a partir del centro del tan--
que = 9.52 m, dibujo en p&gina 10
Fig. A

2

Cdlculo de las l&minas del techo:
a) Espesor de la l&mina:
De la pdgina 169 del manual de fundidora Monterrey anexa-
da al final de esta‘yesis, seleccionamos una l&mina (c&lculo indirec

to) con las siguientes medidas.

mm—*“"-/ ‘;’*‘"” el 4 = £sfuerzo

Transversal

.,lzq,‘uu 20,4 BC &35 Esfuerzo

= s Longitudihal

Esfuerzo de trabajo permisible de la l&mina = 1669.8 kg.
cm4

De 0.66 x 2530 kg = 1669.8 kg
C m2 sz
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0.66 = Porcentaje de esfuerzo tomado para la lamina estructural
2530 kg = Limite aparente de elasticidad o diferencia del acero em
cm? Ppleado.

Esfuerzo que va a soportar la l&mina = 472kg = 50.91l. kg = .
_ 6.1mx1.52m cm? ‘{

Peso que soporta una l&mina = peso de l&mina + peso de un individuo=
347+125=472 kg.

Espesor t de la l&mina:s d1= Esfuerzo_que va a soportar la l&mina-
1= 50.91 kg/cm2 en kg/cm2
| ‘3 =p P = Peso que soporta la lé&mina en‘'kg
fi -6° 2
Como¥9] =¥2 a = Area transversal de la l8mina en cm
50.91 kg = 472 kg. t = Espesor de la l&mina en cm.

cm? 52 cm x t
t = 0.064 cm (cllculo tebrico exacto)
como tenemos que considerar corrosidn seleécionamos el me-
nor espesor del fabricante; En este caso de la p&gina 169 del ma--

nual de Fundidora Monterrey t=0.48 cm = 3" de 1.52 m x 6.10 m con -
16

peso propio de 347kg/l&mina.
b) .-. peso de lé&minas

volGmen de una l4mina = (1.52) (6.10) (0.0048) = 0.0445 m>

Peso de una l&mina = 7.8.tgn x 0.0445m> = 347 kg
: m

Densidad del acero = 7.8 ton
m

Peso de un individuo = 125 kg (un peso supuesto)
Peso total por lé&mina = 347kg + 125kg = 472kg

Peso de todas las l&minas = 30.63 laminas x 472 kg _ 14,467.4 kg
' 14dmina ‘

¢c) .- Nimero de l&minas

Area del techo 284 m? (4rea calculada en p&gina anterior)

2
Area de una l%mina = 1.52 m x 6.10 m = 9.27 m
NGmero de l&minas = 284 m?.= 30.63 lamina.

9.2 me
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D.- Célculo de la soldadura empleada_en las l&minas del techo:
conviene anexar los siguientes datos:
La Sociedad Americana de soldadura nos da:
Esfuerzo de cortante para soldadura = 790 kg/cm2
Esfuerzo de traccibén para soldadura = 910 kg/cm?
Esfuerzo de compresibén para soldadura = 1260 kg/cm2
La fundidora Monterrey nos da: (éégina 20 seccibn 5 del manual)

Esfuerzo de corte para soldadura = O.4F§ Kg/cm2 = 668 _522_
cm
i ]
Esfuerzo de traccibn para soldadura = O.GEwrkg/an = 1002 _525
cm

Esfuerzo de aplastamiento para soldadura = varios casos.

[}
Esfuerzo de tensibn compresibdn de trabajo en la l&mina = Fy

Fy = 1669.8 =& = 0.66 x 2,530 -525_

cm2 cm

En que 2530 kg/cm2 = Limite aparehte de elasticidad 6 fluencia del-

como nuestros datos los efectuamos con el manual de fundido
ra, éstos tomaremos.
2 Soldadvvade vniva
Las l&minas estardn a tope -» —JP——40-48m
Las l&minas para soldarse a tope no deber&n separarse de 5 mm

Espesor de l&mina t = 0.48 cm = —%g—

Esfuerzo de traccién de trabajo que puede soportar la lé&mina:

G = 1669.8 =& x 0.48 cm = 801.5 —I—
cm cm

Esfuerzo de traccibn ejercido sobre la lé&mina:

@,= 50.91 _Eif_ x 0.48 cm = 24.44 —f%—-

50.91 —Eﬂi es el esfuerzo que va a soportar la lé&mina:
cm

472%9

= k i 1
€ 1om x 1.52m 50.91 —;%7— calculado en pégina 13
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Esfuerzo de traccidn que puede soportar la soldadura:

£= 1002 5L x 0.48cm = 481 XL ; 481 X9 5 24,44 K9 sceprado.
sz cm cm cm .

1002 L dato a media pé&gina.
cm2

Peso de soldadura.
a) En la p&g. 297 del manual de fundidora Monterrey, al final de es
ta tesis:
Para una soldadura a tope con penetracidén completa o sea ra
nurada con 0.6cm de espesor como mdximo, se hace una separacibn en-
tre placas de 0.5cm.

En nuestro caso la separacibn entre laminas ser&:

0.6cm de espesor 0.5cm separacidédn de placas

X K _0.48cm X O0.5cm = 0.4cm.

0.48cm 5.6 &n

0.48cm = espesor de lamina empleada al final de esta'tesis:
b) (en la p&g. 118 del manual)

para todas las soldaduras de ranura, al peso calculado se -
agrega el 100%. (al peso de soldadura de chaflan se le agrega el -
100%) .
Metros de soldadura = 282m (medidos a escala aproximadamente; esto,
uniendo las l&aminas).

peso de soldadura = 0.37 %ﬂ (dato p&g. 118 del manual)

Peso de soldadura total = 282 m x 0.37 S1- =104.34kg x 2 = 208.68 kg
se multiplica por 2 para agregarleel 100%

e
Soldadura de Ranura Recta —'_'% ‘L Ol base
o S¥vor

. 1 1
Colocacién de las L&minas —> | l
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Disefio del techo:

El cédlculo del techo se hara de acuerdo al sistema de hex&--
gono dado en el dibujo de la pégina siguiente.
a) para el techo.

Para el disefio de la estructura, necesitamos conocer el peso
de lé&minas y de soldadura correspondiente, que van a descansar So--
bre cada travezafio de acuerdo al disefio.

En cada &nqulo de 60°, caben 3 travezafios interiores y una -

placa de descanso, ambos sobre la columna central; los mismos 3 ---

travezafios exteriores descansan en una viga intermedia, apoyada es-

ta en 2 columnas intermedias. IL,0s mismos 6 travezafios externos des-

cansan sobre una viga externa apoyada a su vez en dos columnas ex--

ternas.

Area de todo el techo = 284 m2, (pAgina 17 y 18)

Area para 3 travezafios interiores = 9.8 m“, (A4)
(calculado en la pagina siguiente) 5
Area para 6 travezafios exteriores = 37.5 m“, (AS)

(calculado en la p&gina siguiente)

Peso total de las 30.7 lé&minas del techo = 14,467.4 kg.
(calculado en la pagina 13 de este trabajo)

Peso de las l&minas en 3 travezafios interiores:

9.8 m | 14 490.4 kg = 498 k
284 m2 o x0290.% K9 = o
it 9 peso de las l&minas en 6 travezafios exteriores:
3fa5 m

584 m2_ X 14,490.4 kg = 1913.2 kg

peso total de soldadura en el techo = 208.68 kg.
(calculado en la p&gina anterior)

peso de soldadura para el &rea de 6 travezafios exteriores.

37.5 m?

pPeso de soldadura para el area de 3 travezafios interiores.

2
9.8 m

= = 7.20 kg.
84 mZ X 208.68 kg 720 kg
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Nota: En todo c&lculo manual, existen errores en las decimales --
comprobado, cuando se trata calculos parciales con un cdlcu
1o total.
En este caso, lo que se puede hacer es disminuir el error - .
al minimo, con la regla ya conocida de aproximacibén de deci

A =9.8m, Pagina 18

4
Ag = 37.5 m P&gina 18
Atotal = 284 m*,

tec ho

Pagina 18 Techo
Necesitamos el area Ay Y Ag

Luego, encontramos los célculos preliminares:
9,52 9,52

X = -—(’:B;—B—O—o- = _O—,§6—6= 10.97m
y = 9.5m
2375 2:.375

g meteetes @ me—emm——— = 4,75
. sen 30° 0.5 * -
d = ‘—'%é'i.? 3500‘_—' 3:3577754_= 4.llm
w=x-y = 10.97 - 9.5 = 1.47m
z'= (1.47m) cos 30° = 1.47 (0.866) = 1.27m

z = 1.47 sen 30° = 1.47 (0.5) = 0.73m
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zy = 1.47 sen 30° = 1.47 (0.5) = 0.73m
2a; = 2(2,.2)=2 [(0.730) (1.27)] = 2 (0.93)n?; A_=0.93n?
’ . r y 4 l :
2

4,75 .
2A-2[y dx, = 2 axtdx, =2a | 3| ¥ =2 |a (4.753
A, 19%; 19%1 )
(-] 3 " 3

como la ecuacién de una parabola es y.-ax%
luego, X, = 4.75m
y‘ =z = 1,27m

1.27 |
Despejando, a = —ﬂ: = {4.75)2 que sustituyendo
[

2ap = 2 | 2e27 , (4.75)%(4.75) | = 2 (2.01); A.=2.01lm?; 2a, = 4.02m?
(4.75) 3 .

2 A, = 2(4.75m + 0.73m) 9.52m = 2 - (26.085); A, = 26.085m2; 2A,=52.17m3
3 : 1 B3 3

a, = —=120 ) 4.11m _ 9,76 m? = 9.8m2
- _ B _w 2 _ a2 _ 2 _ 2 _ 2

=6(9.8m%) + --
g

Area total del techo 6 cono circular = 6A, + 6A5

6(37.5m2) = 284m

(También calculada en p&8gina 13)
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2.~ DISENO DE TRABEZANOS INTERIORES
(Dibujo en pagina.1l7 de este trabajo)

peso de l&minas para un travezafio interior:

pPeso de l4minas en tres travezafios + Peso de un individuo +
, 3 3 2
Peso de soldadura
3

Datos en la p&gina 16 de esta tesis

498kg + 125kg + _7.20k9 - 166k
3

= < g + 41.66kg + 2.4kg = 210.06kg

El peso para el travezafio ser& de una carga uniformemente-

distribuida y el travezafio libremente apoyado.

para carga uniformemente distribuida, el cortante se hace-

cero en el e¢entro, - ,
wl wl

P =Py =g -3 =0
Y en este punto el momento es mdximo
wl L, _wl) (L _wZ_wi _ 2w’ - wr?_ _ WD
M o=3 () -G P =g -y - e 8

l

~
T — %
g

]
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WL Diagrama de cortante,

”
2 . "
WL Diagrama de flexionante,
8
Mc = (W + P ) QE ' M = Momento flexionante ma&ximo en --
PP te g € kg-cm, '
W = 0 (supuesto) W = peso del travezafio en kg.
pP pPp (Inicialmente no se conoce el-
peso del travezafio),
9 :
P, = 210.06 kg ~T 105 P = peso de la ldmina del techo --
e e m te 4+ su soldadura + peso de un in
dividuo (supuesto),
P o 50.49 kg 2530 kg = Limite el&stico aparente-
=8 m om? del acero,

4.16m = Longitud corregida del trave
zafio interior’pégina siguien
te.

Cdlculos en p&ginas (10) y ( 19)

2530 kg_= Limite eldstico aparente -
sz del acero.

4.40 m - (0.3048 - 0.07)m ¢A669.8 kg = 0.66 x 2530 =

L =

=4.16 m . -

P&ginal0y p&gina23 esfuerzo de trabajo de la viga en --
k
2 X
Mc = (o + 50.49 %g) g4.é6m2 cm2
- 109006 kg-m (Pég- 'o)
- 2 ¢ i
M = (W + P L M_. = Momento flexionante mdximo en -
c (Mpp te) 8 ¢ kg-cm
Mc : 5

por la fb6rmula de:6<=-1;— L = Longitud de travezafio en m
1669.8 -k92 = lqé906 §g—cm‘ S = Modulo de seccién en cm>

‘ cm cm

S =6.53 cm3, con este valor de (S) y (de la p&gina 186 del manual)
Sseleccionamos una viga tipo I de 3" é76.2 mm)  de pe--
ralte con W = 8.48 kg; S = 27.1 cm’.

pp = X

Y con este valor rechecamos en la f6rmula de momento flexionante --

_ 2
B, = (wpp + Pte) _lg_

' 2
(8.48 kg4+50.49 kgj (4.16 m) =127.37 kg-m
m m 8
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_ 12,737 kg-cm kg
‘; T 2%7.1 em3 - 470 =5

Para ser aceptado:

- _kg = kg
d = 1669.8 cmf>"; a70. 29,

Peso total de un travezafio interior con techo y 4.16 m de longitud
W = (8.48 + 50.49) _E% x 4.16m = 245.27 kg
Peso de un travezafio interno Gnicamente con 4.16 m de longitud

W=8.48 X x 4.16 m = 35.28 kg



3.- DISENO DE TRAVEZANOS EXTERIORES

(se efectfla en la misma formal que en el c&lculo anterior --

pég. 10).
191 02 k 2 . = ] . L] = . . =
36 9 4 165kg'F27655kg 318.86 + 20.83 + 4.59 344 4§ kg
Mc = (W +P ) L2
PP te g
= O (supuesto), Puesto que inicialmente no conocemos el peso -
PP del travezafio en kg
; m
P =

te = 344.48 k9 _ 64,40 kg
§.35 =

Pte = 64.40 ]_(_!I;l
L = 5.35 m (en pdgina 10, longitud de travezafio exterior)

Mc = (0.64.40 kg) (5.35)% = 230.55 kg-m
w8

¢ - xe
1 75
1669.8 = 23,055 kg-cm

p g

s cm3

‘1 = 1669.8 kg, que es el esfuerzo de trabajo del travezafio (p&-
cm? 9ina 20)

s = 13.80 cm>

(En la p&gina 186 del manual) seleccionamos una viga tipo I de 3"-

(76.2mm) con W, = 8.48 kg; s = 27.1 cm’.
Rechecamos con la férmula de momento flexionante.
2
Mc = (pr + Pte) Lﬁ ‘
Mc = (8.48 kg + 64.40 kg (5.35) = 260.91 kg-m
m m 8

4, = 26,091 kg-cm = 962.76 kg

27.1 cm cni®

para ser aceptado &] = 1669.8 kg @ = 962.76 kg,
cm cm

Peso total de un travezafio exterior con techo y 5.35 m de longitud.
W = (8.48 kg + 64.40) kg x 5.35 m = 389.91 kg

m .
pPpeso de un travezafio ex@erno Ginicamente con 5.35‘m de longitud.

W=8.48 kg x 5.35 m = 45.41 kg
‘m
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4.- DISENO DE LA PLACA CONICA PIRAMIDAL CENTRAL TRIANGULAR.

Va a servir para dar la inclinacibn y apoyar los travezafios
interiores para que puedan descansar sobre ia columna central.

Es f&cil apreciar que siguiendo el sistema del hexagono, en
cada triangulo de 60° entran 3 travezafios internos, y como cada tra
vezafio de 3" = 7.62 cm de peralte, tiene un ancho de 5.9cm= 6 cm -
(p&g. 187 del manual), se requieren 6 cm x 3 travezafios = 18 cmy -
por tanto los travezafios llegarén éomo a 25 cm del punto c¢ (punto -
central de la columna). Por lo que se disefia una placa de 30.48 cm
de radio, dejando de estos 30.48 cm de la placa para el descanso de
_los 3 travezafios de 5 a 7 cm.

La placa se disefia para 3 travezafios con una abertura de -
60° (p&g.l0 '.de este trabajo) y un espesor suficiente que evite el-
cortante, no obstante que dicha placa va a descansar sobre la colum
na que va a disefilarse, en la que soldada a esta y en forma vertical
se anexaran 6 &angulos verticales en forma de placas rectangulares -
(3 a cada lado del alma de la columna) para acentar la placé de apo
yo horizontal y evitar pandeo.

Si una vez disefiada la columna, resultara que su peralte es
reducido y que la placa de asiento cénica piramidal queda algo vola
da en la parte del patin de la columna, se ponen pedazos soldados -
de angulo de placa vertical réctangular igual que los 6 anteriormen
te nombrados. Despreciando este peso de los pedazos soldados al pa-
tin de la columna.

Las siguientes figuras ilustran a) las medidas para calcu--
lar el peso de la placa de asinto piramidal, b) dimensiones para el
calculo de placas angulares rectangulares con peso y soldadura colo

cadas en el alma de la columna.
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Placa. Piramidal.Triangular
i : ‘&

Travezano Interno

m Placa
j "y
A East '
amt@ME;
Dibujo aumentado
sin Escala,

3'12"5‘,'}‘”3' Triangular

Dibujo aumentado
sin Escala

_ _bxbxa  hxdxi hxhxi _ (60.96 cm x 3.8cm x 60.96cm)
vV = 4 - 9 - 4 - g 4

(L.9cm x 43 cm x 30.48 cm) _ (30.48)2 cm? x 1.9 cm

2 4

m3 3
184 cm® x = 0.001844 m

106cm3
como el &ngulo no es de 90° sinode 60°, 0.00184m3 x % = 0.00111 m3.
%% = es proporcibén de 90°
Densidad del acero = 7.8 tg"

m
pPesode un triangulode 60° =7.8 E—%—E X 0.0011lm = 0.0086 ton =
m

8.6kg

peso de toda la piramide triangular circular, o sea por 6 lados =

= 8.6 kg x 6 = 51.6 kg.



25

b)u-
2
Places A &
acas de &n=-
gulo rectangu : ¢:ﬁ9‘.

lares E .
sta placa piramidal triangular, va -
“2-® Columna central acentada sobre columna central ; pla-

cas angulares rectangulares (soldadas
a su vez, a la columna central),

Como esta placa piramidal, va a estar sujeta a aplastamien-
to, se calcula el esfuerzo que va a soportaryel espesor sobre el -
que van a descansar los 3 travezafios en' cada’' angulos de 60°.

= 0.4 F = 0.4 (2530 _BSY) = 1012 X9
‘r y ( cm om?

f = Esfuerzo a compresibén que puede sopor-
- tar la placa triangular central.

F = 2530 —592 = Limite eldstico aparente -
Y « G del acero empleado.

P _367.92 k ~ kg
£, =5 ~TO0SE gz = 3-66 2

‘3 = Esfuerzo a compresibén que va a sopor-
tar la placa piramidal triangular en-
cada angulo de 60° y en el area en la
que descansan los 3 travezafios con su
techo.

cComo 6 > f_z es aceptable esta placa piramidal triangular.

\ V4

3 Travezafios Internos
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C&lculo de la (a) y (p)

4 )
a = Area del trapecio donde descansa el peso p de 367.92 kg. que es-

el peso mayor.

a=_(b+b')h_ (30.48cm + 26.98 cm) 3.5 cm  _ _100.55 cm?
2 ‘ 2

b = base mayor del trapecio
b’= base menor del trapecio
W= altura del trapecio empleado

2 = relacibn de area de trapecio

b = 30.48 cm

b =
Por proporcibn
h =30.48 cm -- Db = 30.48 cm
h'= 26.98 ecm -- b’

/_ 26.98 cm x 30.48 cm _

b = W = 26.98 cm

h’= 3.5 cm

P=

p/ =p cos § = 367.92 kg (0.99) = 364.24 kg
é = 334"
498 kg + 7.20 kg + 125 kg + (35.28 k9)3_ 34 97 kg.

b

P = (En p&gina 16y 21) = peso de la-
minas sobre 3 travezafios inte--
riores + Peso de soldedura em--
pleada en las l&minas sobre el-

sarea de 3 travezafios interiores
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+ peso de un individuo + peso de los
3 trﬁvezaﬁos interiores.

Este peso total se divide entre 2 --
puesto que este peso descansa sobre- °
2 extremos; de un lado sobre la pla-
ca piramidal central (Y esta sobre -
la columna central) y el otro lado -
descansando sobre la viga intermedia.
P/ = Es la proporcibén de p sobre el eje y
P = Es la fuerza aplicada sobre el eje x
(sobre la placa piramidal central, -
en cada angulo de,GOF),,con,pna in--
clinacibén de 3°34".

Célculo del espesor (t) de placa piramidal sobre la que des
cansan los 3 travezafios internos,con su techo por cada &ngulo de --

60°.

P P
a -

De ‘; = bxt

.. kg _ 367.92 kg
206 cm® -  30.48 cm x €

367.92 kg ~
3048 cm % 3,66~ =223 cm

Luego corregimos la placa piramidal a un espesor 6 grosor -

t =

t = 3.29 cm en vez de 1.9 cm como se habfia dibujado inicialmente --
(Pég.lzh‘).

como la diferencia de éesos (debidb a la correccibn de t) -
para esta‘pléca piramidal en un céldhlo y en otro, es despreciable,
no se hace correccién de peso en la placa piramidal.

Peso que va a soportar cada placa angular rectangular solda
da a la columna. (se suponen 3 placas a cada lado, soportando 2 me-
dios travezafios cada placa =

Peso de un travezafio interno con su peso de techo x 2 medios
2

travezafios internos con peso de techo = 245.27 kg (pag. 21)
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g
Somr .
#K\\Placa rectangular

Estas placas se célculan como una viga en voladizo cuyo cor
tante es uniforme y el momento flector es cero en el extremo de la-
fuerza aplicada y mdximo en el extremo de la soldadura, (caso de la
viga en voladizo).

Esfuerzo cortante T = 245.27kg

Momento méximo M = 245.27Kg x (30.48cm - 72cm)==6616.38kg - cm

ir —%— cm = (P&g. 23 de este trabajo, explicacibén)
mi
_Mmax) (y)  _ _ 1 3
por la formula ‘;-— Ic $ 1™ ETH t h

Esfuerzo de trabajo de la placa = 1669.8kg/cm2 (pag.20)

(10 _cm)
k 6616 .38kg-cm x 2
9. -—37 =
1669.8 cm 1 ¢t x (10cm)3
12
k
El espesor (t) de la placa empleada , (h"’ tensibdn normal en —35
seré: . o cm
3~ M = momento m&ximo en kg-cm
t = 0.237 omMpy— y = distanciade la fibra ex--
; trema al eje nuetro en --
(Equivalencia de tablas de cm a h
pulgadas) . : cm. = —5—

I = %(base) '(altur::x)3 en cm3 x

cm = momento de inercia en

cm?.
h = altura deplacarectangular
= 10cm; (supuesto).
t = base o espesor de placa --

rectangular.
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Paradisminuir al esfuerzo de trabajo de placa, seleccionamos

n o - |

0.63 cm %—K(Aumentado para cualquier sobrecarga o corrosién, -

"supuesto")

Con este nuevo espesor la placa est& trabajando con esfuer-

zo de 652;53

‘o’ (de la formulald - Muax.y ) (pdg 28 )

Y el esfuerzo de trabajo de la placa es de 1669.8 592

- c
volumen de placa = 30.48 cm x 10Oex 0.63 cm = 192 cmr3n X
‘ oA = T
192 x 10°m~ (p&gina 28y 29 )

m3 -
106cm3

t
Densidad del acero = 7.8 __”%gﬁ(estructurali"ﬂatO")?

ton

'peso,dg una.. placa 7.8 —;3 x 192 x 10-6m3 = 1.5 kg.

peso de las 6 placas rectangulares = 1.5 kg x 6 = 9 kg

Calculo de soldadura para estas placas: (Dibujo en esta p&gina)

Vamos a soldar en forma de bisel (dado en la figura A, B, C,)

JT = Esfuerzo de trabajo de placa = 1669.8 Kﬂi X 0.63 cm = 1052 kg

A

cm cm

Esfuerzo a que esta trabajando la placa = 652 —]-:-I%z—xo.63cm =410%% |

Garganta de soldadura = t sen 45° = 0.63 cm (0.7071)=0.45 cm = &G

Esfuerzo a que esta trabajando la soldadura

2%790 —595 X 0.45 cm = 711 —Xg
cm cm

2 = Ya que son 2 lados con solda-
dura en la placa.

790 —592 = tensibn por cortante de la soldadura empleada
cm v

metros de soldadura = 20 cm x 6 = 120 cm = 1.20 m.

6 = geis placas (3 a cada lado del alma)

Peso de soldadura = 1.20 m x 0.37 —%3 = 0.44 kg

Peso total de placa piramidal de asiento + peso de 6 placas rectan-

gulares y su soldadura: 51.6 kg + 9 kg + 0.44 kg = 61.04 kg

(P&g. 24 y 29 )
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k .
0.37 —p2= Peso de la soldadura empleada. (Dato, pagina 118 del manual)

De la p&gina 169 del manual se selecciona la plancha de ace

ro de 1/4 de espesor y se hacen los cortes que se requieran.

HED

STy

1

LA T ULTTRS Y
IR0
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(viga Interfor 6 -

=4, = l‘d d -
L = 4,75 = Longitud de vi inEstmedli

ga intermedia

_ 245,27 k
1/2 —ii-J—S-lzz 6likg L

A 2l § 4 s
1/2 = 383301 ka -9, 95kg7.=763 8Ky | Rax?68-9/ %
' |

(P&ginas 21 y 22) T2768.8) X

M = Momento =
momen to
MakIimo " glector -
méx imo
R, = 3e + 1.51 = 768.81
T = Cortante de carga (expresado en la grafica anterior)

t = 1.2m = distancia de separacién sobre la viga interﬁedia entre-
cada travezafio interno (p&g.10 )

e = 0.686m = distancia de separacibn sobre la viga intermedia en--
tre cada travezafio externo (p&g.10)

@ i

Distancias de separacién de O a 10 en: e 12, e €cr €./~

30 4' 5 7

18, 99-

1l = 0.686m (distancia de O a e‘)

2 = 1.2m (distancia de O a 12)

3 =0.686 x 2 = 1.37m (distancia de 0 a e3)
4 = 0.686 x 3 = 2.058m (distancia de O a e4)
5 =1.2 x2 = 2.4m (distancia de O0-a is)

6 = 0.686 x 4 = 2.744m (distancia de 0 a e, )

6
0.686 x 5 = 3.43m (distancia de O a e7)

~
i

8 =1.2 x 3 = 3.60m (distancia de O a 18)
9 = 0.686 x 6 = 4.12m (distancia de O a e9)

10 = 4.8m (distancia de 0 a 10)

Necesitamos encontrar el punto en el que el cortante sea igual a --



32

acero ya que ahf{ est8 localizado el momento méximo.

Se calcula cada uno de los esfuerzos cortantes; aqui solo menciona-
remos dos:

T = fuerza cortante en kg.
T5= Rl -el—iz-e3-e4-i5_ cuando
7¥5 = 768.81 kg - 3 (194.95kg)-1.5(122.64)= O kg

T, = 768.81 kg - 3.5(194.95) -2(122.64)= -158.80
TM =R (2.40m) - e; (2.40 - 0.686)m- i, (2.40 -1.2)m e.(2.40-1.37)m-
c=5 1 . 3

e4(2.40 -2.058)m = 768.8lkg (2.40m)-194.95 (1.689m)-122.64
(1.175m) - 194.95kg (12005m) - 194.95 (0.317m)= 1114.04kg-m

con la férmula ¢, = M - My £ =1669.8 X4, - esfusrze de trabajo
1 g 1 1 cm? de la viga

1669.8 X9 - _1,114.04 kg-cm

S 3 M= kg-cm = momento flexionante m&-
cm cm

ximo

S = 66.7 cm3 = mbdulo de seccibn S= mégulo de seccibn de la viga en
cm

I = Momento de inercia en cm4

y = distancia de la tensibn aplica
da al eje neutro (la tensidén -
maxima esta en la fibra exter-
na)

' k
(En la p&gina 186 del manual) vigueta tipo I con wpp = 14.88 ——%:

S = 79.3 cm3 y 5" = 12.7cm de peralte

Rechecamos con la férmula de momento flexionante, no olvidando que-
en el momento maximo anterior, consideramos a la viga sin carga; y-
agui si se incluye esta carga, en el que su momento flexionante es-
w12; que deberd sumarse al momento correspondiente de las cargas.

8

- _kg ( 4.75m)2=

M, = 1,114.04 kg-m + % = 1,114.04 kg-m + 14.88 4 (2. om

1,156 kg-m

d’ _ 115,600 kg-cm _ 1456 _kg
4 79.3 Cm3 cm2

para ser aceptado: ‘1 = 1669.8 %ﬁz > d; = 1456 _Eﬁz
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Peso de una viga intermedia por 4.75m de longitud con peso de techo
y travezafios correspondientes internos y externos. Los travezafios -
qgue descansan sobre la viga intermedia son 3 internos y 6 externos-
(p&g.10, 21y 22 de este trabajo)

245.27kg (3) + 389.91kg (6) = 1537.59%g
2 2

Peso de una viga intermedia con peso de techo interno y externo y -
y 4.75m de longitud.

1537.59kg + (14.88 kg x 4.75m) = 1598.3kg
m
Peso exclusivamente de una viga por 4.75m de longitud.

14.88 kg x 4.75m = 60.68kg
m
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6 .- DISENO DE VIGAS EXTERIORES

Travezafios Externos
(p&gina 10 ) " e ((Seis)
I T4 &%

R =58485
Ry:584-85
L = 9.5m = longitud de viga
externa.
- 389.91kg _ ,
el/z 5 194.95 (p&gina 22)

Rl = 1l.5e = 584.85

e = 389.91 = péso de travezafio exterior con techo y 5.35m de longi-
tud (pag. 22)

e = 1.37m = distancia de separacibén sobre la viga externa entre -
cada travezafio externo (Pag. 10)

1l =1.37m
2 =1.37 x2 =2.74m
3 =1.37 x3 =4.11m

4 =1.37 x 4 5.48m

5 = 1.37 x 5 = 6.85m

6 =1.37 x 6 = 8.22m

R, = 194.95kg (3) = 584.85kg

En la misma forma que en el c8lculo anterior, tenemos el cortante-
en el punto c y por lo tanto su momento maximo (pues se trata de -
cargas simétricas iguales)

Mc
(l =g (l &
k
= 1669.8 —4 Mc =
{l sz ¢

(Dato, p&gina32) s =
$ Mc = 584.85 (4.75m) - 194.95 (4.75-1.37)m -194.95kg (4.75-2.74)

-194.95 (4.75-4.11)m= 2875.19 -194.95 (3.38m)-194.95 (2.01lm)
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-194.95 (0.63m) = 1702.8kg-m

170,280 kg-cm

1669.8 kg
cm

S = 102 cm3

(En la p&gina 186 del manual) encontramos una viga tipo I de 6" =
152.4mm de peralte con peso de 18.60 kg y S = 119.0 cm3 de médulo-
de seccifbn. m

De la misma forma:

2 2
1702.8 kg-m + WYL= 1702.8 kg-m + 18.6 .| (2-21)"~ 1912.63 kg-m

Mf =
= Mp  _1912.63  kg-em _ 1607 _Xg
2 S T].].9 cm3 sz
para ser aceptado(l = 1669.8 —ES {2 07 —%gz

Peso de una viga externa por 9.5 m de longitud con peso de techo y-
travezafios exteriores correspondientes:

—E% X 9.5m) = 1345.20 kg.

584 85 x 2 + (18.6
Peso exclusivamente de viga por 9.5m de longitud = 18.6 ——3

9.5m = 176.7 kg.
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7.- COLUMNA CENTRAL.
Peso de un travezafio interno con su correspondiente peso de
techo y 4.16m de longitud = 245.27kg (p&g. 21)
Peso de medio travezafio con su correspondiente peso de techo =
= 122.63 kg.
peso de los 18 medios travezafios para columna central = 122.63kg x
18 = 2207.34 kg.
Peso de placa de asiento + peso de 6 placas rectangulares y su sol-
daudra = 61.04 kg (p&g.29 ). (placa para la columna central)
Peso que soporta la columna central = 2207.34 kg + 61.04 kg =
2268.38 kg.
Longitud de un travezafio interno: L= (4.40 - 0.23)m = 4.17m
(P&g.l0y 21 )
0.23m = Longitud de espacio circular
para poder colocar los trave
&P zafios en la columna central.
Al efecto, se construyb una-
placa circular piramidal de-
, apoyo con 30.48 cm de radio,

L ® apoydndose los travezafios en
7 cm del mismo (p&g. 23)

P> -

Longitud de la columna L = (7.20) +(0.592)m - 0.076m-0.033m =

7.68m (p&g.6 y 10)
Esta longitud se basa en que los tra
vezafios interiores tienen 3 pulgadas
de peralte = 7.62cm. El espesor de -
la placa conica es de 2.35 cm&=2.4-
cm y estos dos valores deben restar-
se. (P&g. 20 y 24). Pero el espesor--
corregido exacto es t = 3.29 cm -
(pag. 27 )

oo FOgala o it g

por férmula de Euler, calculamos la carga critica: PCr en Kg.

ITzEI 2 532

P =gy7 = (3.14)° (2.1 x10%) em” x 1 em? =(2.19 1)kg.
4 (768 cm)?
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E = 2.1 x 10° kg, = médulo de elastigidad del acero
cm
I = momento de inercia del eje que sufﬁe flexibn para el cual es -
minimo el momento de inercia en cm

L = Longitud de la viga en cm.

La carga en la columna se considera colocada en el centro por te--
ner distribucibn circular.

De la pégina 241 del manual buscamos un momento de inercia que so-
brepase la carga de 2268.38 kg que necesita soportar la columna.

Encontramos una columna I de 8" x 8" = 20.32 cm x 20.32 cm de pe--

ralte.

W = 52—5%1 momento de inercia de I = 1777 cm4

PP Ye

Luego: P = (2.19) (1) = 2.19 x 1777 cm4 = 3891.6 kg » de
oL 2268.26 kg

Peso soportado por la cdlumna central + peso de columna central de-
7.68 m de longitud.

2268.38 kg + 52 1 (7.68m) = 2668.26 k.
Peso finicamente de columna central en 7.69 m de longitud =

52 X9 (7.68m) = 399.88 kqg.
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8.- DISENO DE COLUMNAS INTERMEDIAS.

cada columna soporta la mitad del lado izquierdo y la mitad
del lado derecho en peso de vigas intermedias con su correspondien-
te peso de travezafio y techo interno y externo. por lo que basta -
considerar un solo lado de la columna sin dividir entre 2 ya que --
luego hay que multiplicar por 2 (p&g. 33 y 32)
Peso soportado por cada columna intermedia = 3145.95 kg.
(2452.27 kg (3) + 3892.91 kg (682 + (14.88) l‘% X 4.75m) =

= 314895 kg (p&g. 33)

Lbngitud de la columna intermedia = 7.20 m + _0.592m

2
(0.076 + 0.127)m = 7.29m (pags: 10, 20, 22y 23)
<P La columna intermedia esta situada
' en la mitad del radio del tanque.
P> ' (7.20 + 2:2%2) - 0.2032m = 7.29m
L
(P&gina 10)

Pero adem&s va a soportar traveza--
flos de 3" = 7.62 cm de peralte y --

una viga de 5" = 12.7cm de peralte,
cuya suma es (7.62 + 12.7)cm = --
20.32 cm.

Y para conservar el nivel de incli-
nacibén esta longitud se resta de la
longitud inicial.

En la misma forma que el disefio anterior, calculamos la carga criti-

ca.
2 . k
2 El (3.14)" (2.1 x 106 ) a—,%Z x 1 cm?

Por = 212 4 (729 cm)?2

En la p&gina 186 del manual buscamos un momento de inercia que al mul
tiplicarse por 9.7 exceda la carga soportada de 3145.95 kg

Encontramos una I = 12" = 30.48 cm de peralte con wbp = 47.39 k%
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con un momento de inercia IMO = 395.? cm?

Poy ™ 9.71 = 9.7 x 395.4 = 3834.28 ké > 3145.95 kg

Peso soportado por una columna intermedia + peso de la columna in--
termedia de 7.29 M

3145.95 kg + 47.39 kg (7.29m) = 3491.41
m

Peso exclusivamente de una columna intermedia de 7.29 m de longitud.

47.39 kg (7.29m) = 345.46 kg.
m
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9.- DISENO DE COLUMNAS EXTERNAS.

En la misma forma que el caso anterior, en la p&gina 35 de

este trabajo al final de disefio de vigas externas tenemos: carga -

soportada por una columna externa = —léﬁéjgg X 2 - 1345.20

La columna va a soportar travezafios de 3" = 7.62 cm de pe-
ralte y una viga de 6" = 15.24 cm de peralte, por lo que para con-
servar el nivel:
(7.62 + 15.24) cm = 22.86 cm.
L = 7.20m- (0.23m) = 6.97m
Pos ™ S%%gl = (3.14)%(2.1 x 10%) %%2 X I cmé = 10.6X

4 (697 cm)?

En la p&gina 186 del manual encontramos:

I de 8" = 20.32cm de peralte con wpp = 27.38 kg y

: : 4
momento de inercia I = 157.3 cm

Y6
I 10.61 kg = 10.6 x 157.3 = 1667.4 D 1345.20
peso soportado por una columna externa + peso de la columna exter-
na de 6.97m

1345.20 kg + 27.38 kg x (6.97m) = 1536.04
m

peso exclusivamente de una columna externa de 6.97 m de longitud.

27.38 kg (6.97m) = 190.84 kg.
m
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10.- CALCULO DE REMACHES PARA SOPORTAR DESLIZAMIENTO DE: (Figura 2)
3 (Pagina 10)

a) Travezafios interiores con placa central y viga intermedia.

b) Travezafios exteriores con viga intermedia én un extremo y viga
externa en el otro extremo.

c) Vigas intermedias sobre'columnas intermedias.

d) Vigas externas sobre columnag externas.

De los cdlculos anteriores obtenemos los siguientes datoQ:

a) Ccada travezafio interior, descansa: en un extremo sobre 7 cm, de

la placa central piramidal y sobre el otro extremo descansando so--

bre la mitad del ancho de patin de la viga intermedia. -

Espesor de placa de apoyo central = 1.9 cm.
(P&gina 24), ya corregido t = 3.29 cm,
(Pagina 27) '

Travezafio de 3'' de peralte = 7.62 cm,
(P&gina 20 y del manual en pagina 187)

Ancho de patin = 5,9 cm.

Espesor de patin = 0,66 cm,

Gramil = 3.6 cm. (Es la distancia central a don-
de se coloca cada remache)

Viga de 5" de peralte = 12,7 cm,
(P&gina 32 y del manual en p&gina 187)

Ancho de patin = 7.6 cm.
Espesor de patin = 0.83 cm.
Gramil = 4.0 cm.

De la pagina24 del manual:

Esfuerzo de cortante en remaches = 1050 5%2
c
Esfuerzo de aplastamiento en remaches = 2810 kg,
cm

Esfuerzo de tensién o traccién en remaches = 1400 532
cm
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pPeso total de un travezaflo interno con peso de techo coirespondieh—
|
te y 4.16m de longitud = 245.27 kg. = R (p&g 2] )

Inclinacibén del techo: 3° 34!

% Sobre viga y travezafo
F

%. g F =0 (Pero se supone F = Ri_ por cualquier -«

sobrecarga)

cos 3° 34 -'%;
F' = 245,27 = 123 kg (Sobre viga y travezafio in
2 x 0,99 terno)

R 2W5.27 kg = 123 K
) 3 123 kg

= Esfuerzo que va a soportar el remache = 123 k =62 kg =
d o 1.99 cm2 ?

N

o

Esfuerzo cortante del remache = 1050 ]_(gzx 3.14 (1.27 cm 2 =
2
cm

2089.5 kg. (P&gina il y 42 )
9
Area del remache = fTr2 = 3-.14(£’—§—7——cﬂ)— = 1.99 cm2

Di&metro de remache sﬁpuesto = 1.27 cm (supuesto)

Esfuerzo al aplastamiento del remache = 2810 _lggz (0.66 x 1.27 cm) =

cm
= 2355.34 kg.
0.66 twedg,
=

0.66 cm = espesor de patin de travezafio de 3" (p&gina 4l )

(Figura de placa y travezafio. Interno)

Para calcular el nGimero de remaches se selecciona el menor de los -
dos esfuerzos,porque es el que primero pfoduce rotura y por la mis-

ma razén se selecciona el menor espesor cuando se unen 3 piezas.

_ _F 123 kg _ -
NGmero de remaches = = 2089.5 kg ’o.l 1 remache

Fl

Lueéo colocamos un remache entre travezafio interno y viga -
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interna y otro remache entre placa y travezafio interno pero en --
diagonal para evitar movimiento. (aun&ue casi la inclinacibn es -
horizontal)
N(mero de travezafios internos = 18 (p&gina 10)
NGmero de remaches:
18 remaches con un agarre (para placa y travezafio fnterno)
18 remaches con otro agarre (para travezafio y viga intermedia)
Agarre y largo necesario para los remaches en placa y travezafio -
interno.
Espesor de placa de apoyo = 3.29 cm.
Espesor de patin de travezafio de 3."=--—) = __0.66 cm

agarre =3.95 cm = 1 9"

16

(Agarre y largo necesario explicado en p&gina 279 del manual) .
En padgina 279 del manual para remache de 1" = 1.27 cm.
de didmetro y un agarie de 1 gl = 4,12 cm? hay un largo necesario

1"
.de 2 — = 5.68 cm.
4 .

para agarre y largo necesario de remache en patin interno y viga-

intermedia:

Espesor de travezafio = 0.66 cm. ;
0.83 cm _19" 5

1 { " = a
Espesor de patin de viga de ggarre 1.49 cmi—32 =

En p&gina 279 del manual se encuentra para un remache de -

1" = 1.27 cm de di@metro y un agarre de 5", un largo necesario -
&

de 1" 3" - 4.13 cm. Requiriéndose 18 remaches.
8
Finalmente se necesitan 18 remaches cabeza redonda de %1 &
1.27 cm. de diémetro, con largo necesario de 21" = 5.68 cm.
4
Se necesitan 18 remaches cabeza redonda de 1/2" = 1.27 cm.

de di&metro, con largo necesario de 1" —%:= 4.13 cm.
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b) cada travezafio externo descansa sobre la mitad del ancho de -
|

patin de la viga intermedia y en el otro extremo sobre todo el an
cho de patin de la viga externa.
Travezafio de 3" de peralte = 7,62 cm
S
Ancho de patin = 5.9 cm
’,}
Espesor de patin = 0.66 cm :

Gramil = 3.6 cm.

”"
Viga intermedia de 5" de peralte = 12.7 cm. k’b
Ancho de patin = 7,6 cm,
Espesor de patin = 0.83 cm.
Gramil = 4.0 cm.
Viga externa de 6" de peralte = 15.24 cm.
Ancho de patin = 8.5 cm.
Espesor de patin = 0.91 cm.
Gramil = 4.4 cm.
Peso total de un travezafio externo con peso de techo co--
rrespondiente y 5.35 m de longitud = 389.91 kg (p&gina 22)
inclinacibén del techo 3° 34'

Sobre viga y travezafio F = 0 (Pero se supone F = %— por -
cualquier sobrecarg8)

F o F
m Cos 3 3W'==p7v
¢ Sobre =

F - 198 = 97 ko ( o
x 9 k'* U 2k 0. vesano inter
%_==§‘%%JL—3==I¢5RQ o

195k
= Esfuerzo al cortante que va & soportar el remache==§7§§3= 69%%2

SNIEN
|

2
= Esfuerzo cortante del remache = 1050 -—k-gzx 3.14 (.1_3_95] =2971.5kg
cm

2
: z A
irea dal remache = €122, = 3.14 1.9 cm)®= 2.83 €

didmetro del remache = = 1.9 cm (supuesto)

an..
B
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NGmero de remaches = F, = _195 kg = 0.1 = 1 remache
F 2971.5 kg

Colocamos un remache entre travezafio externo y viga interme
dia y otro remache entre travezafio externo y viga externa, pero en-
diagonal para evitar movimiento.

NGmero de travezafios externos = 36
NGmero de remaches:

36 remaches con un agarre (para travezafio y viga in
termedia)

36 remaches con otro agarre (para travezafio y viga-
externa)

Agarre y largo necesario para los remaches.

Espesor de patin de travezafio exterior = 0.66 cm (de 3" )

4
Espesor de patin de viga intermedia = 0.83 cm (de 5"
Agarre = 1.49 cm
= 19/32"

En pdgina 279 del manual, se encuentra para un remache

3" = 1.9 cm de difmetro y para un agarre de 5" = 1.59 cm,
4

Un largo necesario de 1" 7" = 4.76 cm

8
Y para el largo necesario del remache en travezafio externo y viga -

externa:
Espesor de patin de travezafio externo = 0.66 cm
Espesor de patin de viga externa = 0.91 cm
Agarre = 1.57 cm
= 5/8"

En la p4gina 279 del manual se encuentra para un remache cCe %1 =

1.9 cm de didmetro, y para un agarre de 3" = 1.59 cm, un largo ne-

cesario de 1"%1 = 4,76 cm

Se necesitan 72 remaches cabeza redonda de %: =1.9 cm de -

di&metro con un largo necesario de 1 %—= 4.76 cm

c) Las vigas intermedias descansan sobre la mitad del peral
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te de la columna intermedia en cada uno de sus extremos.
para evitar cualquier deslizgmiento, vamos a unir cada ex-
tremo'de la viga intermedia en cada columna, Por medio de &ngulos-
que tengan de ancho el ancho de patin menor. (aunque es igual si -
se selecciona el ancho de patin mayor, pero se gasta més materialj.
El espesor de &ngulo seleccionado debe ser el espesor de -
patin menor.
El criterio es seleccionar un 8ngulo de espesor mayor que -
el diédmetro del remache.
Viga interﬁedia de 5" de peralte = 12.7 cm
Ancho de patin = 7.6 cm
Espesor de patin = 0.83 cm
Gramil = 4.0 cm

columna intermedia de 12" de peralte = 30.48 cm (p&g38ypag 187 del
manual)

Ancho de patin = 12.7 cm
Espesor de patin = 1.38 cm
Gramil = 7.4 cm
Angulo de 3" x 3" = 7.62cm x 7.62 cm de peralte
Espesor de d4ngulo = 0.95cm (p&gina 384 del manual)
pPeso total de una viga intermedia con peso de techo correspondien-
te ; 4.75 cm de longitud = 1598.3 kg. (p&gina 33 )
‘

No hay inclinacién pues la viga es horizontal. Luego F = F

F = 98.3 kg = 799.7 kg (La viga descansa sobre 2 extremos)

Los remaches estar&n sujetos a aplastamiento y cortante, --

seleccionado al menor esfuerzo.

2
‘1 27 cm
Esfuerzo cortante del remache = 1050 —32 x 3.14 )

= 2089.5 kg
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Area del remache = ¥Ti>
Difmetro del remache = %: = 1.27 cm (supuesto)

NGmero de remaches = 799.7 kg = 0.4 < |
: 2089.5 kg

Luego observamos que en este caso, el efecto de deslizamient§ es me
cénico. Né obstante, por fijacibn y sobrecarga:
Pondremos 2 remaches {(uno a cada lado del patin de la Qiga interme-
dia), y 2 remaches mé&s (un® a cada lado del patin de la columna in-
termedia)
NGmero de remaches:

24 remaches con un agarre (para viga intermedia y &ngulo)

24 remaches con otro agarre (para columna intermedia y &ngu
lo) '

Agarre y largo necesario para los remaches intermedios:

Espesor de patin de viga intermedia = 0.83 cm (de 5")

Espesor de &ngulo empleado = 0.95 cm o
Agarre = 1,78 cm = %
En la p&gina 279 del manual, se encuentra para un remache -
de 1" = 1.27 cm de didmetro y un agarre de 7" = 2.22 cm, un largo-
-2 ‘ 8

necesario de 1 %i= 4.76 cm.
Espesor de patin de columna intermedia = 1.38 cm
0.95 cm

2.33 cm = 15"
16

Espesor de &ngulo empleado

Agarre

En la pégina 279 del manual, se encuentra para un remache -

de 1" = 1.27 cm de difmetro y un agarre de 7 " = 2.22 cm un largo-
2

necesario de 1" %— = 4,76 cm,

Se necesitan 48 remaches cabeza redonda de %: = 1.27 cm de -

di&metro con un largo necesario de 1" _%: = 4,76 cm.

d) Las vigas exteriores descansan sobre la mitad del peral-
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te de la columna externa en cada uno de sus extremos.
. Dicha unibn se hace por medio de &ngulo y remache como en -

el caso anterior.

Viga externa de 6" de peralte = 15.24 cm. (p4g. 35y pdg. 187 del ma-
. nual) .

Ancho de patin = 8.5 cm.
Espesor de patin = 0.91 cm.
Gramil = 4.4 cm.

Columna externa de 8" de peralte = 20.32 cm. (pég.hO-'y p&g. 187 -
: del manual).

Ancho de patin = 10.2 cm.

Espesor de patin = 1,08 cm.

Gramil = 5.6 cm.

Peso total de una viga externa, con peso de techo correspondiente y
9.5 m.  de longitud = 1345.20 kg. (p&g 35 ).

No hay inclinacién pues la viga és horizontal. Luego F = F'

_1345.20 kg

2 = 672.6 Kg. (Laviga descansa sobre 2 extremos)
’ k 1.27 cm § _
Esfuerzo cortante del remache = 1050 —97 x3.14 (——2——) = 2089.5 kg
: cm

Area del remache = 1"'r2

11}
Di&metro del remache = 71— = 1.27cm (supuesto)

= 672.6_k T
NGmero de remaches 089.5 kg <: 1. No obstante:

éondremos 2 remaches (uno a cada lado del patin de la viga extern;),
Y 2 remaches mds (uno a cada lado del patin de la columna exterior).
NGmero de remaches:

24 remaches con un agarre (para viga intermedia y &ngulo).

24 remaches con otro agarre (para columna externay &ngulo).
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Agarre y largo necesario para los remaches externos.

|

Espesor de patin de viga externa = 0.91 cm.

= 0.95 cm. 3"
Espesor de &ngulo empleado _ 1.86 cm.; 4

En la p&gina 279 del manual, se encuentra para un remache de - ..==-=
[1] "
%—: 1.27 cm de ‘didmetro y un agarre de %—z 1.86 cm, un largo necesa

rio de 1" %"-n 4.44 cm.

Espesor de patin de columna externa = 1.08 cm.

Espesor de &ngulo empleado = 0.95 cm. 13"
agarre= 2,03 cm.,’le
En la p&gina 279 del manual, se encuentra para un remache de %i = -

1.27 cm de di&metro y un agarre de %:= 2.22 cm, un largo necesario-

de 1" %1 = 4.76 cm.
Se necesitan 24 remaches cabeza redonda de %i= 1.27 cm de diémetro,
con un largo necesario de 1" _3" = 4,44 cm.

4 "
Se necesitan 24 remaches cabeza redonda l-= 1.27 cm. de di&metro, -

2
7"
s 4.76 °
8 cm

con un. largo necesario de i"

De la éégina 280 del manual tenemos la siguiente tabla por -
100 remaches y para el peso correﬁpondiente al nGmero de remaches -
con su largo necasarié que necesitamos los ponemps en la p&gina 80-

de esta tesis en el cllculo econdmico.

NGmero de remaches Largo necesario Dié&metro de remache Peso en
k L3
‘100 rema
ches
: 1-. v
.a) 18 remaches 2" = 5,08 cm. ;—— = 1,27 cm. 6.45
3 5" lll
18 remaches l =— =4,13 cm. i 1.27 cm. 5.95

b) 72 remaches 1" = 4,76 cm. %1= 1.19 cm. ~ 5.95

= 4,76 cm. — = 1.27 cm. 6.45

8
1 In
c) 48 remaches l ;7:. 1v
8 2
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NGmero de remaches Laro necesario Diametro de remache Peso en kqg.
) 100 remaches .

d) 24 remaches 13" = 4.44 cm. 5

= 1.27 cm. 5.95
4 s
24 remaches 17" =4.76 em. XX = 1.27 cm. 6.45
8 2

Nota: El peso de los 12 &ngulos de 3" x 3" empleado, es despreciable.
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11) .- DISENO DE LAMINAS EMPLEADOS EN LA ENVOLVENTE DEL TANQUE, CON

SOLDADURA.
[/
— t"’,‘
0’2“. Q"
(€1quva ¢ ) " (w

'lf"mlra 2)

Se tiene un fluido que ser8 petrbleo, con densidad relati-
va de aproximadamente 0.8, pero como algunas veces dichos tanques,
se pueden usar para almacenar agua, la densidad relativa sera(;= 1

a) Calculamos la presibdn circular horizontal ejercida para
el fluido sobre el tanque que estar&d en el centro de presibn de di
cho fluido.

El centro de presién (y) se calcula con la formulas:

y=->h=-3% (7.20m =4.7m

y = centro de presidén en m
h = altura del liquido del
tanque en m.
P=wh, A=1000 % x4.70mx (3.14x19mx7.20m) =2,018,785 kg
m

Nota: El peso especifico del aire a 20°C y 1 atmbsferaes 1.213%
m
que aunque de deberia sumarse a la presibn (p), en este ca-
so no se toma en cuenta por ser minimo.

p = Presibndel ligquido so--
bre el centro de pre---
sibébn del tanque en kg.

hcp = y = Altura del liquido-
al centro de presibn en
P m.
A Ceom
A =49TDh = Areazlateral del
(€ 19¢va 3) A tanque en m4,

b) .calculamos el espesor (t) de las laminas empleadas en-
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la envolvente, de acuerdo a la formula:
. J

& = Esfuerzo de trabajo de la lamina

= 1669.8 -%%5—

P' = presibn del fluido sobre la pa-

red cilindrica en _kg___
cme

r = Radio del tarique en cm
t = Espesor de la lamina en cm.

2,018,785 kg kg
429.55 m? x (100 cm)2 =~ 47 o2
2
m

ps =k

P = Fuerzaradial del fluido en Kg.
A =97 Dh = Area lateral del tanque en cm?

Sustituyendos

' a,
1669.8 kgﬁ _ —{(0.47 -gmt\l (950 cm)
cm ;

& 3 ! 2n 1

t = Espesor de la l&minaen cm.

En la p&gina 169 del manual, la l&mina m&s cercana es - -

t = 0.48 em = con dimensiones de 6.10 m x 1.52 m y peso pro--

3 "
le
pio de 347 kg.

(Nota: Este espesor es aceptable al incluir corrosibn).

c) calculamos el nGmero de l&minas y su peso.

Area lateral‘ del cilindro _ 97T Dh

L] d i -
No. de l&minas Area de una lamina 6.10 m x 1.52 m
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3.14 x 19 m x 7.20 m 429.55 m?
. - > = ‘rzn 2% 47 l&minas
9.27 m ‘ 9.27 m

kg
Peso de laminas = 347 nga%gg— X 47 laminas = 16,309 kg

d) calculamos la soldadura en la envolvente cilindrica con
su peso empleado.
Las laminas de la envolvente cilindrica van a trabajar a -

traccibn.

f,"= 1669.8 kg . Esfuerzo de trabajo de la 14minadel acero estruc
cm tural.

&= (1669.8 —:ﬂz ) (0.3 cm) = 500.94m —I

t = 0.3 cm = Espesor de la lamina
en la envolvente ci-
1fndrica.

f3= (0.47 ——]—.c%) (0.3 cm) =0.14 kg . Esfuerzogue soporta la lamina.
cny cm

toeldy ¥=

‘ ‘ LI- T2 = 157 s

" corma en que se solda i1a -
18mina

(chufalﬂ

Jz= 910.—535 = Esfuerzo de trabajo de traccidn de soldadura.
' cm

= (9101‘37 ) (@) = (910 -¥9—) (0.21 cm) = 191.1 I

m cm cm

(2]

G = cafeto de la soldadura o gar-
ganta de soldadura.
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Soldadura de Bisel

t (Fiquva 5}

G = t Sen 45° = (0.3 cm) (0.7071) = 0.21 cm
si /,_) 0"3; (5" es aceptable."
El peso de soldadura empleada sera:

Peso de soldadura = 0.37 —%3——

Metros de soldadura empleada = 7.16.28 m (que se obtiene midiendo -
la perifieria de una l&mina y multi-
plicando este resultado por las 47 -
l&minas)..

47 (6.10 m + 6.10 m+1.52 m + 1.52 m) = 716,28 m

y al peso obtenido se multiplica por (2) para obtener un porcentaje

de seguridad.

Peso de soldadura empleada =’0.37—]-r:-9 x716.28mx 2 =530.05 kg



55

12.- DISENO DE LAMINAS EMPLEADAS EN IEL FONDO DEL TANQUE CON SU SOL
DADURA .

La l&mina va a descansar sobre el concreto, por lo que fini

camente tendrd esfuerzos de traccibn debido a la fuerza horizontal

ejercida por el flufdo sobre la pared vertical.

L’,‘,“M '
' ¥

loﬁ& b0

’ — (Figura 1)

Por esﬁa razbn, el espesor de las laminas serd el mismo que
el espesor de las l&minas en la envolvente cilindrica y fnicamente
calcularemos el nfimero de ldminas y el peso de su soldadura emplea
da. |
a) Espesor de l&minas en el fondo del tanque.

t = 0.48 cm = %% con dimensiones de 6.10 m x 1.52 m y peso propio -
de 347 kg.

b) . NGmero de la&minas y su peso total.
Area circular del fondo del tanque _

N =

Area de cada lamina

T2 - _3.14 (9.5m)2 _ _ 283.39 rzn2 e e s
1.52mx6.10m 9.72 m? 9.72 m

El peso de las l&minas sera:

= kg inas = .5 k
W = 347 TAmina x 30.5 la&minas 10,583 g

c) peso de soldadura empleada en las lédminas del fondo.

peso de soldadura = 0.37 %9
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Metros de soldadura = 464.82m (que se obtiene midiendo la perife--
ria de una l&mina y multiplicando este resul
tado por las 30.5 l&minas). . -

20,8610 m46.10m + 1.52 m + 1.52m) = 464.82 m
y al peso obtenido se multiplica por (2) para
obtener un porcentaje de seguridad.

Peso de soldadura empleada = 0.37 —%3 x 464.82 m = 171.97 kg.

Nota: En caso de que por sismo se agrietara el concreto sobre el-
que descansan las l&minas del fondo del tanque, estas l&mi-
nas. tendrian que soportar el peso del liquido en el tanque;
por lo que calculamos el peso del liquido en el fondo del -
tanque y comparamos los respectivos esfuerzos de traccidén -
del lfquido en la l&mina, de la lamina y de la soldadura a-
traccibn.

Calculamos el esfuerzo ’I'que el liquido ejerce en el fon-

do del tanque.

2

P = wah = 1000 —Eg x 283.5 m* x 7.20 m = 2,041,000 kg
m

P = carga en kg del liquido en el -
fondo del tanque.

W = Peso especifico del liquido en -
kg
m> .
A = ®Tr? = Area circular en el fondo
del taEque en mé = 3.14 -

(9.5m)% = 283.5 m3
h = altura del liquido en el tanque-
en m,
_ P 2,041,000 kg - 2k
q - A 383.5 m2 x 10% o2 O° len?
2
m

4. = presién en el fondo del tan--
1 que efectuada por el liquido-
en kg -

cm

l; = 0.72 k x 0.3 cm = 0.216 %%—- presibn que va a soportar la-

cm 14mina en el fondo del tanque

t = 0.3 cm = Espesor de la lamina

‘; = 16698 595 = Esfuerzo permisible de la lamina.
cm
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—532 X 0.3 cm = 500.94]—%% = Esfuerzo a que va a tra-
c| bajar la l&mina.

N\
i
et
o
O
®

= 910 K9 = Esfuerzo permisible de traccibén de soldadura.

N =
i

g

s

k _ _ k
9, x G = 910 x 0.21 cm = 191.1 —

si {4>f2 & ¢ ©s aceptable.
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13.- DISENO DE LA BASE DEL TANQUE, EMPLEANDO TRAVEZANOS Y VIGAS PA-
RA SOPORTAR EL ESFUERZO CORTANTE DE LAS COLUMNAS VERTICALES --
DEL TANQUE.

La base del tanque quedar& de acuerdo a la figura siguiente;

PATIN
| ALAA A

~(Figura A)

) ______:_!u_“—‘--
e Wiy, (¥ VLYY

A Columna Vertical Central
' de, 8'" x 8" de peralte.

' Columna Intermedia Vertical
' / de 12" x 12" de peralte.

Columna Externa Vertical
"de 8" x 8 de peralte,

Travezafio Interno horizontal-
de base del tanque de 3" x 3"
‘de peralte.

e base del tanque de §'' x g''-

/%ravezaﬁo Externo horizontal--
de peralte.

Viga Intermedia Horizontal -~
- de base de] tanque de 5'' x 5'-
de peralte,

Viéa Externa horizontal de ba-
se del tanque de 6! x 6' de --
peralte.

- -

( Figura B) ' :
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En total, para disefio de 1la ?ase del tanque (sin tomar en -
cuenta el forro de l4minas de la misma base del tanque, cuyo cédlcu-
lo es aparteufe emplearé&n;

Columna central Vertical (ya disefiada)
Columnas intermedias verticales (ya disefiadas)
Columnas externas verticales (ya disefiadas)'
Travezafios internos horizontales

Travezafios externos horizontales

Vigas intermedias horizontales

> o o @ @& o

Vigas externas horizontales

El peso soportado de cada columna central, intermédia y ex-

terna, verticales respectivamente con su peso propio, ser8 respecti-

vamente:

a) Columna central vertical de 8" x 8" de peralte con peso de -
2268.38 kg.

b) Columna intermedia vertical de 12" x 12" de peralte con peso de-
3491 kg.

c) Columna externa vertical de 8" x 8" de peralte con peso de --
1536.04 kg.

El peso soportado de cada travezafio horizontal, intermedio-

y externo, para la base del tanque incluyendo su propio peso seré:

d) Travezafio horizontal intermedio de 3" x 3" de peralte con peso -
de 35.28 kg y 4.16 m de longitud.
e) Travezafio horizontal externo de 3" x 3" de peralte con peso de -

45.41 kg y 5.35m de longitud.

El peso soportado de cada viga horizontal, intermedia y ex-

terna, para la base del tanque incluyendo su propio peso, seré:

f) Viga intermedia de 5" x 5" de peralte con peso de 60.68 kg x —-——

4.75 m de longitud.
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g) Viga externa de 6" x 6" de peralte con peso de 176.7 kg y 9.50 m
de longitud. |

Como las columnas verticales tienen un peso determinado, -
al descansar sobre la base, van a impartir un esfuerzo cortante a-
los travezafios de la basé y vigas correspondientes de la base.

De los datos (siguientes) proporcionados por el manual de-
fundidora Monterrey para acero estructural A36 de la ASTM y de --
la Sociedad Americana de soldadura AWS, vemos que el esfuerzo cor-
tante es menor que el de tensibn y del de compresidn respectivamen
te y por tanto serd este esfuerzo cortante el que emplearemos, no-
obstante que es este esfuerzo cortante el que se produce.

Para el acero estructural A36 ASTM:

Esfuerzo al cortante = 0.40 Fy (0.40 x 2530 532) = 1012 592
cm cm

Fy = Limite aparente de elasticidad -
o fluencia del acero estructural

k
Esfuerzo de tensibén~-compresién = 1669.8 —2%2

Densidad del acero estructural = 7.8 EQ%
m

Para la soldadura AWS:

Esfuerzo de cortante = 790 —%%2

Peso de soldadura empleada = 0.37 Eﬁr
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CALCULO DE CORTANTE DE COLUMNA CENTRAL PARA TRAVEZANOS HORIZONTALES
INTERMEDIOS EN LA BASE DEL TANQUE. l

Peso de columna central =2268.38 kg (I de 8" x 8" de peralte)

& Columna central con peso de

H '&1‘“. 2268.38 kg.
L
-y

barALM A
L] -

(Figura C) (Figura D)

Travezafos interiores con peso -
de 35.28 kg. y 3" x 3" de peralte,

como la columna central va a estar apoyada por (6) traveza-

flos, cada travezafio va a soportar {% del peso de la columna central

i{ly a su vez, tanto la columna vertical como los travezafios horizon-
tales en la base del tanque, van a descansar sobre el piso que seré
de concreto para darle rigidez).

El detalle de colocacibn y soldadura, ser& mec&nico ya que-
hay un &ngulo de (60°) entre cada travezafio sobre la coiumna cen---
tral, en el que el material empleado no se altera por ser de las -
mismas propiedades que el ya calculado; (o sea, empleando cufias y -

soldadura de ser necesario).
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Como va haber un cortante entre columna y travezafio en la -
= J
base, lo va a resistir el travezafio, empleando como &rea de cortan-

te lo siguiente:

Placa del travezafo interno
t23eSCems
— i

- -

e
Travezafio interno de 3'" x 3" de -
Lz .62 Cuan . Pperalte, con peso proplo de 35,28 kg,

f: ; Ido'm—,

P2l

(Figura E)

Ay = 7 .62cmx 3.5cm=26,67 cn?- Area cortante de travezafio.

P, = peso de6columna = 2268638kg = 376.06 kg = pPeso de cortante -

dque va a soportar‘un travezafio interno.

Vamos a soldar en forma de bisel (indicado en la p&gina 30-

de esta tesis, figura c).

.
s

= Esfuerzo cortante permisible de la placa de ace-

k
1012 ——32. ro estructural.

|
—~
-
o
=
N

—‘%2)(3.5) 3542 kg . Esfuerzo de trabajo de la pla-
cm ca de acero estructural del ==
travezafio interno estructural-

de la base del tanque.

l‘ - B = 2606 kg2 = 14.1 522 = Esfuerzo a que esta trabajan-
3 A ©26.67 cm cm do la misma placa del traveza
fio interno de base.

. = 49.35 k9
a1 k . (3.5 cm) 49 .35 cm
‘ cm

S\

790 —532= Esfuerzo permisible cortante de la soldadura em--
pleada,

PN
I

trabajo de soldadura en -
el travezafio int=rno.

[(790 —%2) (3.5) ]’2 = 5530 1_;2 = Esfuerzo al cortante de -

t = 3.5 cm en figura E.

Nota: Al comprobar los esfuerzos --
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~calculados, se ve que no es necesa

rio multiplicar por (2) el esfuer-
zo '((5) de soldadura, pero se hace
esto previendo cualquier falla por
colocacidén’'de soldadura.

G =t Sen 45° = (3.5cm) (0.707) = 2.48 cm =

= Garganta de soldadura.
(Solo para soldadura a traslape)

si (2> £ &0 es aceptable.
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El peso de soldadura en un travezafio y en los(6) traveza--
flos internos, sera:

Peso de soldadura empleada = 0.37 —E%

para esto se mide el perimetro transversal del travezafio in
terno y se multiplica por el peso de soldadura empleada, y al dato-
obtenido se multiplica por (2) para obtener un factor de seguridad.

(0.37 X ) (38.82 cm) (2) = 28.73 kq.

Como son 6 travezafios, se multiplica por 6.

(28.73kg) (6 travezafios)=172.38 kg.

Esta misma forma se sigue para las columnas intermedias y -
externas de base.

Por criterio, al analizar los pesos de las columnas interme
dias y externas verticales de base, se concluye Que es suficiente -
los datos empleados de dimensiones y pesos de travezafios y vigas da-
dos supuestamente en la figura ().

El peso total de travezafios y vigas dados en la figura (B)-
y el cdlculo de la soldadura empleada en la base dei tanque:

El finico criterio faltante es de que la soldadura empleada,
si se calculd para los 6 travezafios intermedios éoportando la colum

na central.
Unicamente para cerrar como dato el peso total (pero advir-
tiendo que hay que calcularo en cada caso) y como el que resiste el-
cortante mayor es la viga mayor, 6 sea la viga de 6" de peralte; (al
peso de soldadura calculado para columna central y un-travezafio in-
terno de 3" de peralte que es 23.73 kg, lo multiplicamos por el nG-
mero de puntos de contacto que exista entre columnas, travezafos y-
vigas de base; 6 sea:
28.73 kg x 24 = 689.52 kg, como peso tdtal de soldadura empleada en-

la base del tanque.
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Resumiendo:

|

Peso de 6 travezafios ihternos

6 (35.28) = 211.68 kg

Peso de 6 travezafios externos

6 (45.41)

272.46 kg

Peso de 6 vigas internas =6 (60.68) 364.08 kg

Peso de 6 vigas externas =6 (176.7) =1060.20 kg

Peso de soldadura total empleada. = 689,52 kg
2598.94 kg

Notai Al calcular los travezafios y vigas en la base, debe selec--
cionarse un pérfil cercano al esfuerzo que va" a soportar.

El sismo y viento se toma como un 33% adicional del esfuer-

zo calculado.

Nota: Estos travezafios y vigas horizontales en el fondo del tandque,
van a estar encima de la l8mina del fondo del tanque; y como
dicha l4mina esta calculada para soportar el liquido en el -
tanque en caso de agrietamiento del suelo (plantilla de con-
creto de 50 cm. de espesor para dar rigidez) no interfiere -
en nada a dicha léamina. _ 4



- 66
14.- DISENO DE LA ESCALERA.

Altura = 7.50 m

Longitud de cada escalén = 0,50 m..
750 cm.
15 em.

NGmero de escalones = = 50 escalones

peso soportado en cada columna: (suponiendo un peso de 350 E%— so-

portado por cada escalon 6 travezafio).

350 —k—z X 50 escalones = 17,500 kg,

17500 kg = 8750 kg = peso soportado por cada columna sin incluir el
2 peso propio de los 50 travezafios.

VS0 w
Amu}l
g

s

(Figura ) )

a).cldlculo del esfuerzQ que va a soportar cada escalén 6 -
travezafio. (Para esto seleccionamos de la pagina 262 del manual una
seccibn rectangular de 2.54 cm x 2.54 cm. de lado respectivamenté).
comc se trata de una carga uniformemente distribuida y tra-
vezafio libremente apoyado en ambos extremos, tendremos:
se aplica la fbérmula:

di = 1669.8 - Esfuerzo de trabajo del acero estructural em--

, = pleado.
2.54cm
Mc,Y _ (1090 kg=cm) (—2—— _ k_s.l
6 ' max = —7 = 67.2 cmd = & cm
2 2

2
- L~ _ _kgy ( 0.50 m)“=10.9 kg-m =
Y M = = (W + Wgo) (0+350 ) (0.50 m) .9 kg
Al ( pp te! g - -
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Momento flector de la baryra blescalén.

Y = Distancia al eje neutro de la barra cuadradaen cm,

1 bhd=1 (50 cm) (2.54 em)3 = 67.2 em? =

12 12

-
il

= Momento de inercia con respecto al eje,de gravedad para el--
cual el momento efectfia flexién. En cm?.

Si a (’_ es aceptable.

M
Nota: La fbrmula J; = __Qﬁz_ es considerando una viga en voladi-

I

zo, apoyada en un extremo.El peso de un escaldén y de los 50-
escalones con su soldadura es:

Peso de un travezafio W, = ¢ x V

(o]
- 7.8.?$a§

X 3.6 x 154 m3 =

-4 pon) (10%kg) =
Ton

= (28.08 x 10
= 2,81 kg.
Siendo: = 7.8 !2? = Densidad del acero.
m
" V = volumen de escalbén de 50 cm. de lon

gitud * m&s 5 cm. por perforacibn -
= 55 em. por 2.54 cm x 2.54 cm

de lado respectivamente = 3.6 x 10“4 m3
Peso de los 50 escalones:

W, = (2.84 kg) (50 escalones) =
= 140.5 kg.

peso de soldadura empleada:

como la soldadura va a soportar esfuerzo al cortante, nece-

sitamos conocer las reacciones., en cada lado del escalén.
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Al considerar la escalera con travezafios libremente apoya-
dos, para facilitar su desarmado, es necesario ponerle ---
unos pasadores 6 topes de soldadura con espesor de la pla-
ca de escaldn empleada.

Como no conocemos el cortante que se puede producir por des
lizamiento del escalbén en uno 6 en otro sentido, suponemos-
como cortante la carga méxima que va a soportar (en este ca
so de 88.90 por cada lado extremo del escalbébn, por desliza-
miento que produce un cortante en la soldadura empleada), y
en esta forma calculamos la soldadura.

350 —’—‘% (0.5 m) = 1757__1_Zé= 88.9 kg.

como al colocar los travezafios sobre las columnas hay que -
perforar estas, para introducir los travezafios; luego a ca-
da columna calculada sin agujeros y una vez calculada, se -
saca una proporcibn entre el peso que soporta y la dimen---
sién que debe tener al descontar los agujeros para soportar
ese mismo peso. En este disefio se hizo dicha comparacién -
(en las p&ginas siguientes), al observar los esfuerzos, el-
peso soportado, el area de perforacibén de cada escaldén y el
area transversal de cada columna para soportar el mismo pe-
so, siendo aceptable.
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La férmula para carga uniformemente distribuida y travezafio
libremente apoyado en sus extremos, es:
tFy=2R - PL =0

kg
(355.62 ") (0.50 m)
2

= 88.90 kg

P = Peso que soporta cada escalén en kg #+ peso propio -
m
de cada escalén en kg

m
= 350 kg + (2.81 kg ) = 355.62 kg
w 0.5m- m

(Figura 2) = Viga con carga uniformemente distribuida y 2 columnas

‘1 = 1669.8 —532 = Esfuerzo permisible de placa del acero estruc-
cm tural A36 del ASTM

‘I = 1669.8 kg X 2.54 cm = 3241.29 kg _ Esfuerzo de trabajo de

cm? €M  placa.
2mﬂWa4§ziEEEEi’
259w
(Figura 3)
R
‘; ” A"= 92°Zg %%2 = 13.7 k = Esfuerzo a que esta trabajan
| . : cm do la placa.
placa

N

= 13.7 —592 X 2.54 cm = 34.8 —gg = Esfuerzo a que esta traba-
cm jando la placa en kg
cm

0; = 790 _532 = Esfuerzo permisible de cortante de la soldadura.
c

3

£, =790 %2 xc =790 %) x 1.79 cm = 1414 K2
on® cm cm

t Sen 45° = 2.54 cm x0.7071

= 1.79 cm.
G = Garganta de soldadura.
= Espesor de placa en cm.

@
]
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(Figura 4)
si ,17 (2 pa f3 es aceptable.

El peso de soldadura es:

X (2.54 m x 2) = 1.9 kg

= peso de soldadura em--
pleada

5.08 m = Metros de soldadura (como -
se va a soldar en dos lados
extremos sera:

2(2.54 cm) x 50 escalones
= 254 cm = 2.54 m) y este pe
so se multiplica por 2 para-
tener un factor de seguridad
por pérdidas.

C&lculo de las columnas empleadas en la escalera con su pe-

SO,

El peso que soporta cada columna sera: 8750 kg + 140.5 kg
8890.5 kg. (p&gina BB)

Siendo: 8890.5 kg el peso de los 50-
escalones incluyendo el peso
propio de los 50 escalones -
que es de 140.5 kg. (siendo-
2.81 kg

travezafio

con la f6rmula de Euler, tenemos que la carga critica para

la columna seré:

k ;
5w T’ EI - Q.14)2(2.1 x 10° ) —cﬂz x I _cm?
cr 4L2 4 (7.50 cm) 2
Pcr =8.31I
siendo:

P., = Carga critica de la columna en
kg.
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Per

E

De la p&gina 241 del manual

que al multiplicarse por 8.3, sobre

= éarga critica de la columna
€n kg. .

'Modulo de elasticidad del acero
‘empleado = 2.1 x 10° _592

cm
Momento de inercia de la colum-
na respecto al eje que sufre --
flexibén en cm

Longitud de la columna en cm.

buscamos un momento de inercia-

pase la carga que soporta de --

8890.5 kg. encontramos una columna tipo I de 8" = 20.3 cm. de peral

te, con peso propio de 52 5%— eI

Luego

P _=18.3T = 8.3 (1777

Ccr

= 1777 en?

em? ) = 14749 kg

El peso de una columna seré:

W_ = 52 _ﬁi x 7.50 m = 405.08 kg.

7.50 m = Longitud de cada columna.
El peso de las dos columnas sera:

W = 405.08 kg x 2 = 810.10 kg.

El peso de 50 escalones + soldadura empleada + peso propio

de las 2 columnas es = 140.5 kg + 1.

952.56 kg.

9 + 810.16 kg =
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15) .- DISENO DE LA BOMBA NECESARIA PARA ALIMENTAR EL TANQUE; PARA -
LO CUAL EMPLEAREMOS EL METODO DE LAS CABEZAS O CARGAS.

/ 1 =3"2%42 s
il
( ’ ‘
L 30w | 2448720} 7""%76»’:5"
A l’ o | '
FY L) “ N } e
R 4
Les3zpft- hnuf/
a) .- Efectuo un vernoulli de (1) a succiébn.
u-2 . u-2
Zy 4= 3. * PiV)y =2Zg + 75t PRVt hety
Despreciando las energias cineticas ; y eliminando plvl por no
\ gc

haber trabajo externo.

Luego: :
Zl il ZS + PsVs + f l
s -]
Psvs =/(Z1 i w/d"le

b) .- Efectuo un segundo Qernoulli de descarga a (2)

=2 -2 2
u u
4+ — + PV =172 + + PV, +h JD
%y 2 g, D'D 2 2 g, 272 £

'De igual forma: 5

PV = ;‘szz - 2p) + hg ]D

"/
H, =D % hg(p-2) -~ + P
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Si los tanques estan cerrados a la atmosfera, entonces a -

|
Hg y HD se les suma respectivamente su presién p y P'.

- AP
Re(1-8) = “rsito0

he(p-2) = [Le (D-Zﬂ('l%% )

AP ' w2 re
106 = (Heg) (0) = —5 5 = f
C
|ﬁ=Hp - Hg
B - _Q.H.
Rp = (550x60) E

2,128:2p:2) = Son las respectivas altu--

ras de la tuberia en ft,H = cabeza de suc
cién de ft, S = cabeza €stitica de succién
én ft (pies)

hsL = cabeza din&mica de succibdn (que es-

la friccibén efectuada en la tuberia) en:

T £t
S R

HD = cabeza de descarga en ft
D = cabeza estatica de descarga en ft.
hgp = cabeza din&mica de descarga en ft.
H = cabeza de la bomba de ft.
AP = caida de presién por 100 tt de tube
100 ria en 1b '
inZ

f' = faning (constante adimensinal)
U = velocidad media del fluido
en ft

seg

Le = longitud equivalente de la tuberia-
en ft.
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Jde = aceleracibébn de la gravedad en -
1b) | (ft

(1b) (seg)?

Supongamos una bomba y tuberia con los siguienEeS‘dhﬁos y de
acuerdo al dibujo de bomba presentado en la pdgina’ anterior.

Q=200G.R.M, (galones por minuto)
Q=3"=7.62 cmcédula 40 Di&metro interno de la'tluberia
1D = 3,068" = 0.2557 ft\
Seccibdn transversal de la tuberia § =

0.0513 ££.
R = - 1b
4?60 P =1.1Cp ;' Viscosidad cm Cp —2 —Fr5og
l c, = 0.000672 -f-———lb = Densidad en —-le
= 8.68 It F = Velocidad media del fluidoen —t—
* seg . seg
5
oy 1 Go= Aceleracibnde lagravedad ib £k
s 1b seg
Ceony 9%+3 =3
1l galon = 3,785 litros . Leg= Longitud equivalente en la succibn
3 "en ft o sea del lado izquierdo de-
1l m” = 264.5 galones, la bomba.
1b £t
Ga = 32.2 —f—
¢ lg seg2
S = 10 ft Lep= Longitud equivalente en la descar-

ga en ft ®" sea del lado derecho -
de la bomba.

Leg= ntuberiglongltudequivalente correspondiente a un codo de 90°

n pies
D = (7.20 m + 0.59'm! = 7.79 x ——L5 = 25.5 ft
. 4 . 0.305m »3 4

Lep = Ltuberia *+ longitud_equivalente porrespohdiente a 3 codos de
90° en pies,

Para encontrar la %%5 efectuamos los siguientes calculos y consul-
tamos el crane en la siguiente forma:

f' =2



£ _ 0.00015 ft

1D - 0.2557 £t

75

= 0.000 585 == 0.0006

ft 1b
_IDV @  0.2557ft x 8.68 §&g x 62.3 £t
A b 1.88 x 10°
1.1 Cp X 0.000672 ft seg :
(Adimencional)

f' = 0.027 que se encuentra con el Re y el
gina A24 del Crane

f' = faning (constante adimencional) . 4

£ = Rugosidad de una tuberia de acero en ft

1 Cp

15 consultando la pa-

1D = Di&metro interno de la tuberia en ft.

g2

1b
0.027(8.68)2 seg? x 100 ft x 62.3 ft3

4P (£')(u?) (Le)(P) _

100

= 5.

g
S

v

Q

1b ft i
2 (g ) (1D) 2(32.2 ) (3.068 in x 12 —— )
eg
34 1b ,//
i}/loo ft de tuberia
Para encontrar v se calcula cong
al 3
200 min - ft % 1l min = 8.68 p o
0.513 ft2 7.48 gal 60 seg seg
; . ft
= Velocidad media del fluido en seg
= gasto en -0
min
= 0.0513 ft2= seccibn transversal de la tuberia.

s
1£t3

7.48 galones

o bien para agua consultando el Crane p&gina B-14 con Q,9% y encon-

trando v = 8.68

ft
seg

Para encontrar qg =S

- hSL tenemos:
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S = Zl = ZS - (O) = (10)= -10 ft

1b
p 5.34 in2 in2 1
h ==LelA—=-(30ft) X 144 X =
SF' 00 100 ft 1b

2
ft 62.3 ~—x~
ft

Iba ft
= 3.7 T = 3.7 ft

Para Le (p&gina A-31 del crane)

fl).' P&gina A-30 del (Crane)

Se encuentra %’ para un codo de
)"

90° y luego con % e ID se en--

cuentra L _k_

1 codo de 90° 30 L' '=/Le (p&gina A3l del crane)

longitud de tuberia x 1 x7.6=7.6 ft
X

Solo por suposicibn tomamos Le = 30 ft en vez de 7.6 ft ya -
que no conocemos la longitud de la tuberia (cuando se conoce la Le

se le suma la Le del codo que es de 7.6 ft)

Hg = (-10 ft) - (3.7 £ft) ==13.7 £t L = longitud de tuberiaen ft
D = ID = Diémetro internode

Para encontrar Hp =D+hSD tenemos: la tubria en in—=3ft

.D =2.-2 -O—(2.5.5 ft) = 25.5ft bI'-' = relacibén adimensional de

2 °D 2 magnitudes

'L'= Le = Longitud equivalen-
te de la tuberia en ft.

e

2
ar_ _ 5.34 in in 1 _
hgp = Le x -Tog = 170 £t x oo e * 44 (7 * 505 Ib

£t3
o on IB £t _ .
= 20,98 -I_br = 20.98 ft
Para Le (p8gina A-31 del Crane)
L .

D ) -
3 codos de 90° 30 3 x 7.6 =23 ft



77

3 codos de 90° 30 3 x7.6 =23 ft
longitud tuberia X p o ROFE
T 23 + x = 170 ft

(supuesta)

Hp = 25.5ft + 20.98ft = 46.48 ft,
Para H:
H = Hy-Hg = (96.48£t)-(-13.7 ft) = 60.18 ft

Las caracteristicas de la bomba para su cotisacién son:

a) - Liquido por bombear: H,0 a 20°C

M =1.1cy

Sgr = 1

b) - Bombeo: (Q 200 G.P.M.

H 60.18ft

La potencia requerida es:

al .
= Q H _ 200 min x 60.18ft _ 1
Php = (550x60)E ~ 550x60 x 0.8 = 0.46 Hp == —— HP

gasto en .S:a_lg_r.l.gg

minuto
H = cabeza de la bomba en ft
Sgr = gravedad especifica del liquido

o
il

E = Eficiencia de la bomba
Bhp = potencia en caballos

550x60 = factor de conversibn.
' Ib - ft
al—550——ée—g—'—

1 minuto = 60 segundos
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CALCULO ECONOMICO DEL TANQUE.

Peso total de ldminas de acero estructural requeridas, de - -
(1.52 m x 6.10 m cada una)
a).- En 30.63 léminas de techo (p&gina 3 )
14,467.4 kg
Soldadura empleada en el teccho (p&gina 15 )
208.68 kg
b) .- En 47 laminas para envolvente (p&gina 53)
cilindrica. 16,309 kg.
Soldadura empleada en envolvente (p&gina 54)
cilindrica 530.05 kg.
c¢) .- En 30.5 laninas para el fondo ( p&gina 55 )
del tanque. 10,583.50 kg.
Soldadura empleada en el fondo (pégina 56 )
del tanque. 171.97 kg.
peso total de travezafios, vigas y columnas estruc-
turales.
d) .- En 18 travezafios interiores de (p&gina 21 )
4.16 de longitud y peso de 8.48 E%
cada uno (35.28 kg x 18 travezafios = 635.04 kg)
(p&gina 21 )

e) .- En 36 travezafios exteriores de ——
5.35 m de longitud y peso de 8.48 —%

cada uno (45.41 kg .x 36 travezafios = 1634.76 kg)

(p&gina 22 )
f) .- En placa piramidal central con peso -- (Pdgina 29)
de 6 placas rectangulares de apoyo y la

soldadura empleada. (61.04-kg).
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h) .-

1) .~

3) -

k) .-

L) .-

m) .-
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En 6 vigas interiores de 4.75 m (p&gina 33 )
oo kg

de longitud y peso de 14.88 n

ca’: "na. (LO.6F g x v vijag — 764,08 kg)
En 6 vigas externas de 9.50 m (P&gina35 )
de longitud y peso de 18.6 E%

cada una. (176.7 kg x 6 vigas = 1060.20 kg)
En una columna central de (p&gina 37 )
7.69 m de longitud y peso de --

52 5% cada una. (399.88 kg)

En 6 columnas intermedias (p&gina 39 )

de 7.29 m de longitud y peso -

de 47.39 5% cada una |

(345.46 kg x 6 columnas = 2072.76 kg)

En 6 columnas externas de (p&gina 40 )
6.97 m de longitud y peso de --

27.38 E% cada una

(190.84 kg x 6 columnas = 1145.04 kg)

En el fondo del tanque {pé&gina 65 )

En 6 travezafios interiores -
de 4.16 m de longitud,2ll.68 kg
En 6 travezafios exteriores de -
5.35 m de longitud,272.46 kg.

En 6 vigas intermedias -

de 4.75 m de longitud,364.08 kg.

En 6 vigas exteriores de --
9,50 m de longitud. 1060.20 kg.
peso de soldadura en -

L,M,N,0. 689.52 kg.

LUIMa,s
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III) .- peso de remaches (Pdgina 49 )
(Como se da como dato el peso}
del remache en kg por 100 rémaches,
Y por regla de tres y en paginalo -
de esta tesis, tenemos:)

q) .- 6.45 x 18
100

1.16 kg.

=

r).- 5,95 x 18
100 = 1.07 kg.

8).- 5.95 x 72

i = 4,64 kg.
t) .- §§_%6%;é§ = 3.10 kg.
u) .- 241305-95 = 1.42 kg.
v).m 28 X 643 _ ) .55 xg.

Total =12.94 kg.
IV.- Peso de Escalera (p&gina 71 )
W) .- 2 columnas de 7.50 m.
de longitud con peso de -
52 3% cada una, y -
50 escalones de 2.54 cm. -
X 2.54 cm. (p4gina 67 )./
de esta tesis), y la solda-
dura empleada.
(9.52.56 kg.)
Sumando los pesos correspondientes de -
I,II, III y IV, tenemos el peso total -

del tanque.
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(En p&gina 78)

o
'

14) 467. 40
208. 68
16/ 309.] 00
5304 05
10/ 583.J] 50
171.] 97
635.] 04
1 634, 76
6l 04
364, 08
060. 20
399.| 88
2] 072 76
145] 04
211, 68
272 . 46
364. 08
060. 20
o) 689. 52
q,r,s,t,u,v) 12 94
w) 952, 56
Peso total =—- ~— ~ .
del tanque 52, 856. 84
. 528.57 kg = peso de pintura = 1% del peso total -
por 2 capas de pintura (pag 118 del -
manual) .
Costo total del acero estructural:

Z

0
'~

0|
Y N

Vfin
-

-

=

o

I P

e

Q
it

Considerandolo a §—3i§9 = 52,856.84 kg x 2.50 ii— = 132,142.1

g g
Costo de disefio (40% del costo de material, incluyendo el precio de
'la bomba, mano de obra y pintura)

132,142.1 $ x 0.40 = 52,856.84 §

Costo total del tanque = $ 184,998.94
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17) .- CONCLUSIONES.

Este tipo de tanque se disefia a base de columnas y Qigas por
que el &ngulo de inclinacién en el techo es de 3° 34', siendo casi-
horizontal.

Se puede almacenar agua, petrdleo, liquidos orgé&nicos no co-
rrosivos al acero estructural, y en caso de almacenarse liquidos co
rrosivos se debe cubrir el tanque con resinas especiales y de acuer
do a las condiciones del liquido.

El armado del tanque se debe efectuar en el lugar de almace-
namiento.

Debe llevar aditamentos.

a) .- En la parte superior del tanque:

como arrestador de flama, que sirve como piloto para evitar-
incendios en liquidos volétiles e inflamables. |

Registro para medidor de volumen.

Registro de hombre para limpieza del tanque u otra finalidad

v&lvula de venteo a la atmésfera para liquidos no volatiles-
y que el aire no los afecte.

v&lvula para recibir el lfquido fluido, cuyo diémetro depen-
de del gasto deseado. .

b).- En la parte inferiér y sobre la pared del tanque unos -
visores transparentes para observar el interior.

Una, dos o varias valvulas para distribuir el fluido del tan
que a la tuberfa cuyo didmetro est& en funcidn del gasto requerido.

Se tomd como costo de disefio, el 40% adicional del costo de-
material en el que, en este porcentaje esté incluida la mano de --

obra.

3
El costo total del tanque para un volumen de 2040.37 m~ (dos
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mil cuarenta punto treintay siete metxos cGbicos) fue de 184,998.94 $
(cinto ochenta y cuatro mil, novescientos noventa y ocho punto no-

venta y cuatro $/100:M.N.), tomando como precio promedio el de:

$ 2.50
kg de acero estructural’

La forma del tanque se hace rolando las l&minas en maquinas
de rodillos de acuerdo a un radio considerado y utilizando 3 sin--
chos horizontales de columna externa a columna externs ‘en la parté
alta, media y baja para asentar las l&minas y poderlas soldar.

Estos 3 sinchos o fjas de acero se desprenden y se colocan-
en otro tramo de columna a columna, una vez que han sido soldadas-

las laminas del primer tramo.
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_[Ey* - 910
FF —%} 46.4 d

(2k)

Donde "d" en centimetros es el di&metro del rodillo o de la
base de oscilacibn.

(f) .- Remaches y Tornillos.

l.- Los esfuerzos unitarios permitidos en tensién y corte -
para remaches; tornillos y partes roscadas (En kg/cm2 del &area del-
remache antes de colocarse; la espiga del tornillo o parte roscada)‘
son los siguiehtes;

Tensibén (Ft) Corte (Fv)

Para remaches de Acero A 141l...... 1400 | .1050

Para tornillos y partes roscadas de-
AceroA3o7 ® © .0 0 0 8 00 0 00 0 0 00 00 ve e 0o 980 700

2.- Los esfuerzos permitidos en empuje del area proyectada-
de remaches y tornillos son los siguientes:

Para remaches ........c.eeeeeeeea. 2810 kg/cm2

Para tornillos ......ccccc0ee0ee.0 1760 kg/cm2
(g) .- Soldaduras (Esfuerzos en kg/cm2 en el area de la garganta)

l.- Ssoldaduras de chaflln, ranura, tap6n y de bisel con pe-
netracién parcial, ejecutadas con electrodos de Serie A 233 Clase E
60, o por proceso de Arco Sumergido grado SA-l ......ccc0e.....950

Soldaduras de chaflén, ranura, tapbén y de bisel con penetra
cibén parcial, ejecutadas con electrodos de Serie A 233 Clase E 70 o
por proceso de arco sumergido grado SA-2 .......cccccess00000..1100

2.- Soldaduras de bisel con penetracibén completa.

Para los esfuerzos permisibles én tensibn, compresién, fle-
xién, corte y empuje en soldaduras de bisel con penetracidén comple-

ta, se usaran los permitidos en la Seccién 5 para el material conec

P

(*) cuando las piezas en contacto tienen diferente punto de cedencic
se tomard el valor menor para Fy.
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tado y para soldaduras de penetracién parcial, cuando el esfuerzo-
éea de compresién, empuje o tensién paralela al eje de la soldédu-
ra, (ver la Seccibn 17 (b) para electrodos Y proceso para soldadu-
ra de arco sumergido que deben emplearse en los diferentes tipos -
de acero).
(h) .- Acero vaciado y Forjado.
l.- Tensibén (En la seccién neta).
Ft = 0.60 Fy
2.- corte (En la seccibén total)
Fv = 0.40 Fy
3.- Compresibn,
Lo mismo especificado en la seccibén 5 (c).
2) .- Los remaches de campo y los tornillos se facturaréﬁ -
por su peso efectivo.
pintura:
Se 'agregard un porcentaje dellpeso tebrico del material pro
tegido por pintura como sigue:
La mitad de 1% por cada capa de pintura de taller.
La cuerta parte del 1% por cada capa de aceite.
Electrodos para éoldar:
El peso de soldadgraa de taller y de campo se basan sobre -
el peso bruto de los electrodos requeridos para hacer la soldadura-
calculados como sigue:

1) .- Las soldaduras de chaflidn de lados iguales se calcula-

r&n por el peso de los electrodos de acuerdo con la siguiente tabla:
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PESO PARA SOLDADURAS DE CHAFLAN ORDINARIO
)

DPimensibén de Total de Electrodo en bruto requerido
la soldadura en kilos por metro de soldadura (**)
en milimetros
Soldadura continua | Soldadura intermitente (*)
3 0.12 0.13
5 0.22 0.25
6 037 0.42
8 0.53 0.59
10 0.74 0.82
13 1543 1,35
16 1.86 2.08
19 _ 2.60 2.90
22 3.50 .87
25 4.46 4.91

2) .- para chaflanes de lados desiguales se multiplica el va--

lor correspondiente al lado menor con la relacibns e b

lado menor

3).- para todas las soldaduras de ranura se calculard el peso
del electrodo agregando l00% al peso basado sobre la seccibn trans-
versal neta y su longitud. El volumen tebrico de una ranura rectan
gular con abertura de rafz igual a cero se calcula como si tuviera-
una ébertura de .8 mm.

SECCION 4.- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES.

a) .- Para facilitarle la ejecucidn de un trabajo al Fabrican-
te, el comprador suministrard, dentro del plazo que en el contrato-
se estipule, un plano con los datos topogrédficos del terreno, aéi -

como planos completos y suficientes.

(**j Longitud neta segfin indicacién en los dibujos, excluyendo los-
extremos donde empieza y termina la soldadura. v
(*) Longitud de la soldadura menor de 32 veces del tamafio especifi

cado.’

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.



PLANCHA NIVELADA

"TACERO MONTERREY"

Pesos por pieza en kilogramos

Medidas

III

7/8u

3/4m

5/8n 1/2v 3/8" 5716% 1/4% 3/16"
Pies Metros 25.4 22.2 19.1 15.9 12.7 9.5 7.9 6.4 4.8
. mm, mm, " mm, ; mm, _mm, MM, MM, __mm, 11111 PR
3! x 6! (.914x1.83) 333 291 250 208 167 125 104 - 83 62
3t x 8! (.914x2.44) Ly 389 333 278 222 167 139 111 83
3! x 10° _(.9|l+x3.05) 555 486 L16 347 278 208 173 139 104
Lt x 8! (1.22x2 . 44) 592 518 Ly 370 296 222 185 148 11
L x 10! (1.22x3.05) 740 643 555 L63 370 278 231 185 139
Lt x 12* (1.22x3.66) 888 777 666 555 Ly 333 278 222 167
5! x 10! (1.52x3.05) 925 810 694 578 463 347 289 231 _ 174
5' x 15! (1.52x4.57) 1388 1214 1041 867 694 520 L34 347 260
51 x 20! (1.52x6.10) 1850 1619 1388 1157 925 694 578 L63 347 kg
6' x 12! (1.83x3.66) 1332 1166 999 833 666 500 416 333
6' x 18! (1.83x5.49) 1998 1749 1499 1249 999 749 625 500
6' x 20' (1.83x6.10) 2220 1943 1665 1388 1110 883 694 555
KILOS POR M2 199.18 |174.38 | 149.38 | 124.49 99.59]  74.69| 62.24 | 49.76 37.35
KILOS POR PIEZ 18.504 [16.191 | 13.878 | 11.565 9.252 6.939 5.783 | L.626 3.470

NUESTROS PROCESOS EN LA

FABRICACION DEL ACERO
SON LOS MEJORES

£ OMPANIA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.

88

(691)
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(186)
VIGAS
PROP@EDADES
' EJE x=x EJE y=y
PERALTE Peso Area
1 r S 1 r S
2 by ' ¥
;m Pzig. kg/m cm cm cm cm’ et cm cm3;
76.2 | 3 8.48 10.52 103.3 | 3.12 271 | 190 | 135 | 6.5
101.6 ; L 11.46 14,26 248.3 L7 L8.9 32.1. 1.50 9.5
127.0 5 14,88 18.52 503.3 5.21 79.3 51.2 1.65 13.4
1524 6 18.60 23.29 906.8 6,25 119.0 77.0 1.83 18.2
177.8 7 22,77 28,52 1507.9 7.26 169.6 11,1 1.98 23,9
228.6. 9 32.44 Lo,71 3534.8 9.32 309.3 214,.8 2,29 39.1
254,0 10 37.80 47,55 5082.0 10.34 Loo,2 286,8 2,46 L8.4
304.8 12 60.72 76.39 11193.7 12:12 734,5 574.8 2,74 | 86.2
381.0 15° 63.8L 80.52 18387.3 15.11 965.2 608.5 2,15 87.1
381.0 15 90,48 114,00 25348.6 14,91 1330.6 | 1080.5 3.07 |141.8

NUESTROS ACEROS SON
DE LA MEJOR
- CALIDAD

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.
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A
e
T
VIGAS . 3
S || 2
DATOS PARA DETALLAR 1K

PATIN ALMA ~ DISTANCIAS
Perglte ki
de la & Gra | Msx, -
L L L ) mil | de los
Viga | Peso e | @ 2 lo@ @ rama ==
g | & g SR 2] k |E F| A | c | ches
< w g (24 e o far=
: nillos
5 1 il c
B p=¢| ¢ |2 T
mm, mm, mm, mm, mm, | MM, mm, mm, mm., mm, mm, | mm, mm,
76.2 8 .48 59 6.6 L3 2 L5 15,5 38 12 27 36 9.5
101.6 | 11.46 68 | 7.4 | 4.8 | 3| 70 |16.0 | 50| 13| 32| 38 12.7
127.0 | 14,88 76 8.3 5.3 3 89 19.0 6L 13 35 Lol 12.7
152.4 | 18,60 85 9.1 5.8 3|14 19.0 76 13 Lo L4l 15.8
177.8 | 22,77 93 9.9 6.4 3 |1133 22.5 59 13 L3 56| 15.8
203.2 | 27,38 | 102 | 10.8 | 6.9°| &4 | 159 | 22,0 | 72| 14| 48] 56| 19.0
228.6 | 32,44 | 110 | 11.6 | 7.4 | 4 [178 | 25,5 | 8 | 14| 51| 60 19.0
254,0 | 37.80 118 | 12.5 7.9 L | 208 25,5 97 14 55 66| 19.0
304.8 | 47.32 127 | 13.8 8.9 5 | 248 28,5 93 15 59 74| 19.0
304.8 | 60.72 133 | 16.7 |11.7 | 6 | 235 35.0 93 16 61 741 19.0
381.0 | 63.84 | 140 | 15,8 |10.4 | 6 | 317 | 32,0 | 111 | 16| 65| 80| 19.0
381.0 | 90.48 152 | 20,7 |15.0 | 8 | 298 | 41.5 | 111 18| 68| 80| 19.0

VENDEMOS CALIDAD:
GARANT I ZAMOS NUESTROS
PRODUCTOS

CIMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DC MONTERREY, S.A.



COLUMNAS COMPUESTAS DE TRES
—u

x_
PLACAS SOLDADAS |
DIMENSIONES Y PROPIEDADES ¢l
DIMENS | ONES EJE X - X ¥
NOMINALES ; =
d xb d x b t c AREAL FESQ 1 s r 1 S
pulg. mm. mm. mm. cm? Kg/m. cm. cm.3 cm. cm. cm3
16 x 16+ |06 x 406 | 22.2 | 38.1 |383.08| 300 | 112058 | 5515 | 17.10 | 42652 | 2099
16 x 16% " 19.1 25.4 | 274.19) 215 82171 Lok 17.31 28435 1399
16 x 16 " 15.9 | 22.2 | 238.10 187 73001 3593 17.51 24875 1224
16 x 16 u 12.7 19.1 201.61 158 63414 | 3121 17.74 | 21317 1049
14 x 14 356 x 356 15.9 25.4 229.03 180 53083 2986 15.22 19046 1071
4 x 1= " 12.7 22.2 197.58 155 LYAVA 2653 15.44 16662 937
4 x 14 " 1.1 19.1 170.77 134 41369 | 2327 15.56 14280 803
4 x 14 L 9.5 15.9 143.75 113 35296 1985 15.67 11899 669
12 x 12* |305 x 305 15.9 | 25.4 | 195.16 153 32470 | 2131 12.90 11996 787
12 x 12% " 12.7 | 22.2 168.55 132 28969 1901 13.11 10493 689
12 x 12 " 111 19.1 145.77 14 25497 1673 13.22 8994 590
12 x 12 " 9.5 15.9 122.78 9% 21832 1433 13.31 7494 492
10 x 10%+ {254 x 254 | 15.9 | 25.4 | 161.29{ 127 18037 1420 10.57 694k 547
10 x 10%+ " 12,7 22.2 139.51 109 16183 1274 10.77 6074 478
10 x 10%+ " 1.1 19.1 120.77 95 14316 1127 10.89 5205 k1o
10 x 10%+ u 9.5 15.9 101.82 80 12321 970-| 11.00 4337 342
8 x 8%+ |[203 x 203 15.9 22.2 110.48 87 7856 773 8.43 3111 306
8 x 8%+ L] 12.7 19.1 95.77 75 7003 689 8.55 2666 262
8 x 8%+ " 111 15.9 80.84 63 6073 598 8.67 222] 219
8 x 84 " 9.5 12.7 65.73 52 5061 498 8.77 1777 175

16

p* Seccibén compacta.
En el peso nominal se incluye el peso de la soldadura.

i+ Estas secciones estdn sujetas a fabricacién especial,

(142)

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.
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(262)

CZZ22227727)
SECCIONES RECTANGULARES
AREAS EN cm?
ESPESORES

ANCHOS 3/16" 1/4n 1/16" 3/81 7/14m 1/2 9/16"
Pulg. mm 4.8 6.4 7.9 9.5 1.1 12.7 14.3
1/4 6.4 0.30 0.ko 0.50 0.60 0.71 0.81 0.91
1/2 12.7 0.60 0.81 1.01 1.21 1.4 1.61 1.82
3/4 19.1 0.91 1.21 1.51 1.81 2.12 2,42 2,72
1 25,4 1.21 1.61 2,02 2,42 2,82 3.23 3.63
11/4 31.8 1.51 2,02 2.52 3.02 3.53 4,03 L, sk
11/2 38.1 1.81 2.42 3.02 3.63 L.23 L.84 5.4h
13/4 | Lh.5 2,12 2.82 3.53 4,23 L, 94 5.65 6.35
2 50.8 2.42 3.23 4,03 4,84 §.65 6.45 7.26
21/4 57.2 2572 3.63 4,54 5.44 6.35 7.26 8.17
21/2 63.5 3.02 4,03 5.04 6.05 7.06 8.07 9.07
2%/4 69.9 3.33 L Ly 5.54 6.65 7.76 8.87 9.93
3 76.2 3.63 4,84 6.05 7.26 8.47 9.68 10.89
31/4 82.6 3.93 5.24 6.55 7.86 9.17 10.48 11.79
31/2 88.9 4,23 5.65 7.06 8.47 9.88 11.29 12,70
33/4 95.3 4,54 6.05 7.56 9.07 10.59 12.10 13.61
L 101.6 L.84 6.45 8.06 9.68 11.29 12.90 14,52
41/4 | 108.0 5.14 6.85 8.57 10.28 12.00 13.71 15.42
Li/2 | 14,3 5.4k 7.26 9.07 10.89 12.70 14,52 16.33
L34 | 120.7 5.75 7.66 9.58 11.49 13.41 15.32 17.24
5 127.0 6.05 8.07 10.08 12.10 14,11 16.13 18.15
51/4 | 133.4 6.35 8.47 10.59 12.70 14.82 16.94 19.05
51/2 | 139.7 6.65 8.87 10.09 13.31 15.52 17.74 19.96
53/L | 146.1 6.96 9.27 11.59 13.91 16.23 18,55 20.87
6 152.4 7.26 9.68 12.10 14,52 16.94 19.36 21.77
61/4 | 158.8 7.56 10.08 12.60 15.12 17.64 | 20.16 22,68
6172 | 165.1 7.86 10.48 13.11 15.73 18.35 20.97 23.59
6%/4 | 171.5 8.17 10.89 13.61 16.33 19.05 21477 24,50
7 177.8 8.47 11.29 14,11 16.94 19.76 22,58 |25.40
71/4 | 1842 8.77 11.69 14,62 17.54 20.46 23.39 |26.31
7172 | 190.5 9.07 12.10 15,12 18.15 21.17 24,19 9722
. 73/4 | 196.9 9.38 12.50 15.62 18,75 21,88 25.00 |28.13
8 203.2 9.68 12.90 16.13 19.35 | 22.58 | 25.8t 29.03
81/4 | 209.6 9.98 13.31 16.6 19.96 23,29 26,61 29.94
81/2 | 215.9 10.28 13.7i 17.1 20.56 23.99 27.42 30.85
83/4 | 222.3 10.59 14,11 17.64 | 21.17 24,70 28,23 31.75
9 223.6 10.89 14,52 18,15 21.77 25,40 29,03 32,66
91/4 | 235.0 11.19 14,92 18.65 22,38 26.11 29.84  [33.57
91/2 | 241.3 11.49 15.32 19.15 22,98 26.81 30.65 34,48
93/L | 247.7 11.79 15.73 19.66 23,59 27.52 31.45 35.38
10 254,0 | 12.10 16.13 20.16 24,19 28,23 32.26 [36.29

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.




o (279)
A R
. ﬁlr fl \ 2
REMACHES d 1, I
LARGOS NECESARIOS PARA | 3 |
[~}
DIVERSOS AGARRES +

& 0 CABEZA REDONDA V'CABEZA EMBUTIDA

Q ~ - -

EE : Dfametro ~ Dlémetro

(2] "

- 8 1/2 5/8 | 3/4 7/8 1 5/8 3/4 7/8 1
1/2 11/2 13/4 13/4 13/ | 21/8 11/8 11/4 11/4 13/8 13/8
5/8 15/8 17/8 17/8 1748 21/4 11/4 13/8 13/8 11/2 11/2
3/h 13/4 2 2 2 23/8 13/8 11/2 11/2 1378 1578
7/8 17/8 21/8 21/8 21/8 21/2| 1172 15/8 15/8 13/4 13/4

"1 2 C21/4 21/4 21/4 25/8 15/8 13/4 13/4 17/8 17/8
11/8 [ 21/8 23/8 23/8 | . 23/8 23/4 13/4 17/8 17/8 | 2 2
11/4 21/4 21/2 21/2 21/2 27/8 17/8 2 2 21/3 21/8
13/8 23/8 25/8 25/8 | 25/8 3 2 21/8 21/8 21/4 21/4
11/2 25/8 23/k4 23/4 23/4 31/4 21/8 21/4 | 23/8 23/8 21/2
15/8 23/4| 27/8 27/8 27/8 33/8 21/4 23/8 21/2 21/2 25/8
13/4 3 3. , S 3 35/8 23/8 21/2 25/8 25/8 | 23/4
17/8 31/8 31/8 31/8 31/8 33/4| 2172 25/8 23/4 23/4 | 27/8
2 31/4 | 31/4 31/ | 31/4 37/8 25/8 23/4 | 27/8 27/8 | 3
21/8 | 33/8 33/8| 133/8 33/8 4 - 23/4 27/8 3 3 31,/8
21/4 31/2 31/2 31/2 31/2 41/8 27/8 3 31/8 | 31/8 | 31/4
23/8 35/8 35/8 35/8 35/8 L/ | 3 31/8 31/4 | 31/4 | 33/8
21/2 33/ | &4 L - L 43/8 31/8 31/4 | 33/8 33/8 31/2
25/8 37/8 | L1/8 41/8 L1/8 | 4172 31/4 | 33/8 31/2 31/2 35/8
23/4 L L/4 L/4 Ly/4 L5/8 33/8 31/2 35/8 35/8 33/4
27/8 L1/8 L43/8 L3/8 43/8 L3 /4 31/2 35/8 33/4 33/4 37/8
3 43/8 L1/2 41/2 b/2 5 33/4 | 37/8 37/8 | 4 41/8
31/8 L1/2 L45/8 L45/8 L5/8 51/8 37/8 | & L 41/8 | 41/4
31/4 L45/8 L3/n L3/L L3/4 51/4 L L41/8 L41/8 Li/b L3/8
33/8 L3/L L7/8 L47/8 L7/8 53/8 L41/8 Li/h | Li/4 L43/8 Li/2
31/2 L7/8 5 5 5 51/2 Ly/4 L43/8 L43/8 Li/2 L45/8
35/8 5 51/L4 53/8 51/2 55/8 | 43/8 41/2 4172 | L5/8 | L3/k4
33/4 51/8 53/8 51/2 55/8 53/k4 Li/2 L5/8 L5/8 L3/4 L7/8
37/8 51/4 51/2 55/8 53/4 | 57/8 | L5/8 | 43/4 | 43/4 | 47/8 | 5
L 53/8 | 55/8 53/4 57/8 6 L3/ | 47/8 L7/8 5 - 51/8

| 41/8 | 55/8| 57/8 6 61/8 61/4 | 47/8 5 5 51/ 51/4
41 /4 53/ | 6 | 61/8 61/4 | 63/8 5 51/8 51/8 51/4 | 53/8
L3/8 6 61/4" | 63/8 61/2 65/8 51/8 51/4 | s51/4 | 53/8 51/2
Li/2 61/8 63/8 61/2 65/8 63/4 51/h4 53/8 51/2 51/2 55/8
. 45/8 61/4 | 61/2 65/8 | 63/4 | 67/8 51/2 55/8 55/8 55/8 53 /L
L3/4 63/2 65/8 63/4 67/8 7 55/8 53/4 53/4 53/4 57/8
L7/8 61/2 63/4 67/8 7 71/8 53/4 57/8 57/8 57/8 | 6
5 65/8 67/8 7 71/8 71/ | 57/8 | 6 6 6 61/8

COMPANIA FUNDlDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.
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REMACHES CON CABEZA
REDONDA
PESO APROX IMADO EN KG. POR
100 REMACHOS
LARGO - DIAMETRO DE LOS REMACHES EN PULGADAS
EN
PULGADAS 3/81 1/2n 5/8" 3/4 1/3% 1Y
1/2 1.425
5/8 1.560
3/4 1.755 3.250 5.500
7/8 1.935 3.450 6.100
1 2,170 3.850 6.700 11.100
11/4 2,505 4,400 7.500 11.200
:;;g 2.810 5.055 8.250 12,800 18.500 27.300
13/4 3.235 5.950 9,650 14,400 19.600 29,125
2 3.490 6.450 10.450 15,700 21.700 30.950
21/4 4,015 7.200 11.600 17.400 22,800 32.775
21/2 4,200 7.850 12.700 18.700 24,800 34,600
23/4 4,625 8.100 13.700 19.975 26.700 36.800
3 4,720 9.650 14,500 21.100 29,200 39.600
31/4 5.345 10.025 15.300 22,500 30.800 42.100
31/2 5.530 10.400 16.400 23,700 32,600 44,600
33/4 5.955 10.950 16.700 25,100 36.000 47.300
L 6.050 11.500 18.800 27.100 36,200 50.000
Li/h 12,000 19.650 28.400 38.050 52,200
Li/2 12.500 20,500 29.700 39.900 54,400
L3/L 13.000 21,750 31.050 41,950 56.600
5 13.500 23,000 32.400 L4k, 000 58,800
51/4 24,050 33.700 45,850 61.300
51/2 25,100 35.000 47,700 63.800
53/L4 26,150 36.600 49,550 65.900
6 27.200 38,200 51.4o0 68,000
Por pulg.
adic, 1.330 2,520 4,200 5,800 7.400 9,200
PESO APROXIMADO EN KG, DE LAS CABEZAS DE LOS
REMACHES
Didmetro de
los remaches 3/8n 1/2n g/81 3/ 7/81 m
en pulgadas
100 cabezas
hechas en - 1.09 2,27 L Iy 727 10.91 15.91
lel taller :
100 cabezas
hechas en - 0.86 1.82 3.4 5.68 8.41 12.27
rl campo

COMPARNIA FUNDIDORA

DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.




95

(297)

UNIONES SOLDADAS
PENETRAC 10N COMPLETA

Uniones con soldadura de arco manual con electrodo protegido de espesor 1imitado
Permitido por la seccién 17(b) de las

T=6 méx, ; 1"

especificaciones
B-L la | Te-L1 ]
- — +—5T
— e L

T=G méx .,

!
U

» RECTA
B-L b | C-L2
) =y = ST
T=6 méx, ~ : l

TC-LhaI

TC-L4b

jEasg

19 méx.
ab BISEL SIMPLE

* BISEL SIMPLE

a Calibrar la rafi por el lado opuesto
soldarse.

La dimensién del chafldn de refuerzo
iqual a T/4, con 10 mm., como méximo,

‘b Para posicién horizontal dnicamente.

al que va a
Acotaciones en milime-

tros

en las uniones en te o esquina, serédn

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO

Y ACERO DE MONTERREY, S.A.




96

(384)

ANGULO EN

TENSION

CAPACIDAD DE CARGA EN

TONELADAS METRICAS

Esfuerzo Unitario permitido

= 1520 kg/cm2

/

Remaches de 16 mm, (5/8'")

D IMENS IONES Sin Agujeros
1 ag, de 19 mm, 2 ag. de 19 mm,

Lados Grueso| Area Carga A. neta Carga A. neta Carga
mm, mm, cm2 Tons, cm2 Tons. cm2 Tons.
19.0 30.26 _46.0 26,65 Lo.5 23,04 35.0

15.9 25,67 39.0 22,65 34,4 19.63 29,8

101.6 12,7 20,96 31.9 18.55 28.2 16.14 24,5
X 115 18.51 28,1 16.39 24,9 14,28 21.7
7.9 13.48 20.5 11,98 18.2 10.48 15.9

6.3 10.90 16,6 9.70 14,7 8.50 12.9

15.9 21.68 33.0 18.66 28,1 15,64 23.8

12.7 17.74 27.0 15.33 23.3 12.92 19.6

76.2 1.1 15.68 23.8 13.56 20.6 11.45 17.4
X 9.5 13.61 20.7 11.80 179 9.99 15.2
76,2 7.9 11,48 17.5 9.98 15.2 8.48 12.9
6.3 9.29 14,1 8.09 12,3 6.89 10.5
63.5 9.5 11.16 15,62 9.35 13.09 7.54 10.56
X 7.9 9.48 13.27 7.98 1117 6.48 9.07
63.5 6.3 7.68 10.75 6.48 9.07 5,28 7.39
4.8 5.81 8.13 4,90 6.86 4,00 5.60

50.8 9.5 8.77 12.28 6.96 9.74 5.15 7.21
X 7:9 7.42 10,39 5.92 8.29 L. 42 6.19
50.8 6.3 6.06 8.48 L.86 6.80 3.66 5.12
4.8 4,61 6.45 3.70 5.18 2,80 3.92
uk | 7.9 6.39 8.95 4,89 6.85 3.39 4,75
x 6.3 5.20 7.28 4,00 5.60 2.80 3.92
Lh L L.8 4,03 5.64 3.12 4,37 2,2} 3.09

Los valores bajo la 1fnea
zo unitario de 1,400 kg/cm“.

gunteada se calcularon para acero A-7 con un esfuer=-

COMPANIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A.
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Schedula (Thidkness) of Steel Pipe Usad in Obtaining Resistanc

O: Valves and Fiitings of Various Pressure Classes by Tesi*

(A-30)

2

Valve or Fitting

ASA Pressuce Classitication

(Steam Rating)

Schedule No.
of Pipe

*These schedule numbers have bzen arbi-
(Thickness)

trarily selected only for the purpose of .

250-Pound and Lower
300-Pound o 600-Pound
900-Pound
1500-Pound

identifying the various pressure classes
of valves and fittings with specific’
pipe dimensions for the interpretation
of flow test data; they should rot be

Schedule 40
Schedule §0
Schedule 120
Schedule 160

2509-Pound

Sizes 13 to beinch
Sizes 8-inch and larger

construed as a recommendation for

xx (Double Extra Strong) installation purposes.

Schedule 160

Representative Zgquivalent Lengih' in Pipe Diamaters (L/D)

Of Various Valves and Fittings Flogs o rba

$ot ' Equivaleat Length '
Description of Product In Pipe Diameters
- ' : ./D)
Stem Perpendic~ | With no obstruction in flat, bevel, or plug type seat Fully open 340
Globe ular to Run With wing or pin guided disc - Fully open 450
Volves (No obstruction in flat, bevel, or plug type seat) .
Y-Pattern = With stem 60 degrees from run of pipe line Fully open 175
— With stem 45 degrees from run of pipe line Fully open 145
) With no obstruction in flat, bevel, or plug type seat - Fully open 145
Angle Valves With wing or pin guided disc Fully open 200
. Fully open 13
o g:ﬁ‘ifé g‘ticc: Threc-quarters open ) 33
ey or Plug Disc One-half open 160
A7 Gate : One-quarter open 900
Valves Fully open 17
Pulp Stock Three-quarters open 50
N One-half open 260
Onc-quarter open 1200
Conduit Pipe Line Fully open 3o
Conventional Swing y 0.5t...Fully open .138
Check Clearway Swing s 0.5t...Fully open 50 )
aneves Globe Lift or Stop; Stem Perpendicular to Run or Y-Pattern 2.0%. . .Fully open Same as Globe -
Angle Lift or Stop 2.0t...Fully open Same as Angle
In-Line Ball 2.5 vertical and 0.25 horizontalj. . . Fully open 150
! . With poppet lift-type disc 0.3f...Fully open 420
g 1 h St :
Book Yaioe with SUalins | e 1o vborbiigie dlie 0.4t. . . Fully open 73
Butterfly Valves (8-inch and larger) Fully open 40
Straight-Through | Rectangular plug port area equal to 1009, of pipe area  Fully open 18
Cocks ThreeWay Rectangular plug port area equal to Flow straight through 44
. 809, of pipe area (fully open) Flow through branch 140
B 90 Degree Standard Elbow: o, ¢ ) 30
45 Degree Standard Elbow 16
90 Degree Long Radius Elbow 20
o 90 Degree Street Elbow 50
- Fittings| 43 Degree Street Elbow 26
B Sjuare Corner Elbow 57
With flow through run 20
L~
- i With flow through branch 69
Ciose Pattern Retu.n Bend 50
90 D2zree Pipe Bends See Page A-27 .
Pige Miter Bends * ~ ) See Page A-27
Sudden Enlargements and Contractions Sce Page A-Zfi .
Entrance and Exit Losses Sce Page A-20

**Exact equivalent length

is
equal to the length between
fange faces or welding ends.

fMinimum calculated pressure
drop *(psi) across valve to provide
sufficient flow to lift disc ful'y.

tFor limitations, see p3a32
2-11. For cffect of. end
connections, see page 2-10.

|

. For rasistance factor 'K, equivalent length in feet of pipe, and equivalent flow coefficient *‘C,", see poges A-31 ond A-32.
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Equivalent Lengths L and 1/D and Resistance Coaffi

cient K
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3032 B
2000 30
L1000 23
80 20
R w 20
603 3
500 181
460 161
~300 144
b
200 }2 ’
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y, 10110 .
g 100 7 -
% ! - [ s 8+-8
159t £ 80 = ~ & 2
a1V% praiil =2 —69 o s 2 -] 2
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SCHEOUL € 40 PIPE SIZE, IncHEs
Problem: Find the’cqui\'alcnt length in pipe Valve Siz Selurion v 1 xe v
d-:nm«:u;rs and fect of Schedule 40 pipe, and Yeease ' ris l 1% " Refer o
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El orden de diseflo a seguir para este tanque de almacena--
miento de petréleo, seri el siquiente: '
Jurado Asignado para esta tesis (P4gina | a 4 )
Introduccién (p&gina 5 a 11 )
Disefio de la lamina del techo. (P&gina 12 ).
Disefio de travezafios internos. (p&gina 19 ).
Disefio de travezafios externos. (P4gina 22 ).

Disefio de la placa cbnica piramidal, para soportar: techo -
Y travezafios internos. (P&gina 23 ).

Disefio de vigas internas. (P&gina 31 9.
Disefio de vigas externas. (Pagina 34 ).
Diseflo de columna central. (P&gina 36 ).
Disefio de columnas intermedias. (pP&gina 38 ).

Disefio de columnas externas. (P&gina 40 ).

Calculo de remaches para soportar el deslizamiento de:; ---

( P&gina 41 ).
Travezafios interiores con placa central y viga intermedia.

Travezafios exteriores con viga intermedia en un extremo y-
Y viga externa en el otro extremo.

Vigas intermedias sobre columnas intermedias.
Vigas internas sobre columnas externas.

Disefio de laminas empleadas en la envolvente del tanque --
con su soldadura. (Pagina 51 ).

Disefilo de laminas empleadas en el fondo del tanque con su-
soldadura. (paginab55).

Disefio de la base del tanque, empleando travezafios y vigas,
para soportar el esfuerzo cortante de las columnas vertica-
les del tanque. (P&gina 58 ). .

Disefio de la escalera. (P&gina 66 ).

Disefio de la bomba empleada para alimentar el tanque. -
(p&gina 72 ).

c8lculo econbmico del tanque. (P&gina 78 ).



101

17) .~ Conclusiones (p&gina 82).
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18) .- Bibliografia. (P&gina 84 ).
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