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DISEÑO DEL TANQUE DE Ar.MACEN.AMIENTO. 

INTRODUCCION 

En el plano 1 y 4 se encuentra disenado este tanque a esca­

la. (Los 4 planos se encuentran adicionados al final de esta tesis). 

Es un tanque para almacenamiento de un liquido como petr6-­

leo, agua etc. 

Ha sido disenado para soportar una presión debido al peso -

del liquido. 

con.siete en 3 partees a) El techo soportado por estructuras 

y cubierto de una envolvente de lámina estructural. Para la coloca 

ci6n de dicho techo se siguió el sistema del hexageno, dado por la­

American Petrolecim Institute y dibujado en la planta estructural -­

del plano I al final de esta tesis. 

b) columnas para soportar una presión de compresión y cu--­

bierto por l&minas estructurales con soldadura. 

c) El fondo del tanque esta disenado en forma de hexagono -

estructural y cubierto con l&mina estructural con soldadura. 

para darle la forma cil!ndrica a la l&mina 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 diámetro­

de 19 m. obteniéndose un volumen de 2040 m3 • 

Se adicionó una bomba para un gasto de 200 galones por minu­

to = 908 Litros por minuto, sabiendo que 1 galón = 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 cap1tulos en los que se -

incluye las conclusiones y la bibliografía. 
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Se empleará el acero estructural A36 del ASTM con· limite -­

elástico aparente de 2530 Kq CrnZ 
La soldadura empleada será AWS. Los remaches serán de acero . 

Al41. 

para el diseno de dichos tanques, s6lo es necesario los si-

guientes datos: 

a).- Volumen se va a almacenar. 

b).- Liquido almacenado con sus propiedades:· temperatura, -

·densidad relati~a~ presi6n a que estará sometido1 · si· es 6 no corro-

sivo en el: acero estructural. 

'c) .- Dimensiones del tanque como: diámetro, altura, inclina 

ci6n del techo, etc. De acuerdo con esto lo diseftamos para armadu­

ra 6 estructura según convenga. 

La forma más breve de expresarlo es mediante un ejemplo que 

sirva de base. Todos los dibujos efectuados no estarán a escala --

por ser innecesario, pero ·indicarán perfectamente las dimensiones.-

Los planos al final de esta tesis están diseftados a escala. 

Se quiere diseftar un tanque de almacenamiento de petr6leo 

para una densidad relativa de 1, pues algunas veces son empleados -

para almacenar agua. 

El tanque será circular de 19 metros de diámetro, 7.20 me-­

tros de altura y con un techo de inclinaci6n según normas de la Ame 

rican petroleum Institute de 3/4" = 1~ 9 cm. 

Tangente fD = l. 9 cm. = 0.0623=3º34'=!D 
30.48 cm. 

En el centro y encima de 7.20 m., habrá una altura de 0.59-

mts. y una hipotenusa de 9.52 mts. de centro de tanque a envolven­

te cil1ndrica de la lámina externa de la envolvente del tanque. 
2 

El volumen del tanque será: V=frr2h=3.14 X (9.Sm) X 7.20m = 2040.37m3 • 

\ 
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Estos datos se expresarán en el dibujo siguientes 
1 

Notas El esfuerzo que tomaremos como tensi6n y comprensi6n (excep--
to el esfuerzo . de corte que es menor de los dos anteriores) -
se tomará ·como 0.66 de 2530 lli2= 1669.8 lli2 en vigas y co-- · 
lumnas. cm. cm. 

Fy = 2530 lli2 = L1mit.e aparente de elasticidad 6 fluencia (dando - . 
cm. en la página 20 del manual de fundidora Monte.rrey) • 

Para cálculos prácticos se hace una correcci6n para esfuer-

zos a comprensi6n dados en la p6gina 21 y 22 del manual de Fundido­

ra Monterrey mediante f6rmulas emp1ricas. O sea que una vez calcula 

do el esfuerzo requerido~ se puede hacer una gr4fica econ6mica. 

Este tanque está diseftado a escala. 

a).- En el plano Uno, al final de esta tesis, a escala 

lslOO (1 cm.= 100 cm. s 1 m). 

b).- La otra forma de escala, es hacer el dibujo de cual--­

quier .dimensi6n que se necesita y luego con una regla milimétrica y 

sobre el dibujo empleado, medir el di&metro e igualarlo con el 
' 

di6metro del tanque requerido. 

6 seas 95 mm. • 19 m. 

6 reduciendos 1 mm • 0.2 m. 

Los cálculos empleados con una ú otra escala a) 6 b) son --

equivalentes. 



1) .-

2) .-

3) .-

4) .-

5) .-

6) .-

7) .-

8) .-

9) .-

10) .­

a) 

b) 

c) 

d) 

,,,/ 11) .-

/ 12) .-

13).-

14) .-

15) .-

8 

El orden de diseno a seguir será el siguiente: 

página > a 11 (Introducción) 

Diseno de la lámina del techo. 

Diseno de tr av ez anos internos. 

Disef'io de travezanos externos. 

:Oiseno de la placa c6nica piramidal, que descansa sobre la 

columna central y sirve para soportar techo y travezaf'ios -

interiores. 

Diseno de vigas internas. 

Diseno de vigas externas. 

Diseno de columna central. 

Diseno de columnas intermedias. 

Disef'io de columnas externas • . 

Cálculo de remaches para soportar el deslizamiento de: 

Travezanos interiores· con placa central y viga intermedia. 

Travezaf'ios .exteriores con viga intermedia en un extremo y­

viga externa eri el otro extremo. 

Vigas intermedias sobre columnas intermedias. 

Vigas externas sobre columnas externas. 

Diseño de láminas empleadas en la envolvente del tanque --

con su soldadura. 
. 

Diseño de láminas empleadas en el fondo del tanque con su -

soldadura. 

Disef'io de la base del tanque, empleando travezaf'ios y vigas-

para soportar el esfuerzo cortante de las columnas vertica-

les del tanque. 

Disef'io de la escalera. 

Diseño de la bomba empleada para alimentar ·el tanque. 



16) .-

17) .-

18) .-

9 

cálculo económico del tanqu~. 

conclusiones. 

Bibliografía. 



FORMA DEL TANQUE CILINDRICO: 

'
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Nota: La longitud de Jos travezaños Inte­
riores será de 4.40 menos una long! 
tuda Ja cual no pueden llegar al -
centro por su ancho. Cálculos exac­
tos en Ja página 11. 

l 
• t 
1 

j,_._ 
1 
1 

( "" • 1 
CORTE TRANSVERSAL 

Viga Intermedia 

Viga externa 

3 Travezaños internos 

6 Travezañosexternos 

PLACA ESTRUCTURAL 

Escala empleada: Indicada en Página -
Siete. 

95 mm • 19 m. 

mm = 0.2 m. 

Los travezaños Internos quedarán 

colocados sobre Ja vl9a Intermedia a-

una distancia de 24 mm = 6 
4 

6 mm (0.2m)= 1 ·2 m 
1 mm • • 

' 

mm. 

Los travezaños externos quedarán 



11 

colocados sobre la viga Intermedia a una-

distancia de 247rrrn a 3.43 rrrn. 

3.43 rrrn (0.2m) o.686 m. lñiñ .. 

Los travezai'los externos quedar~n coloca·--

dos sobre la viga externa• a una distan---

cla de ~ rrrn a 6.85 mm'.> 

6.85 rrrn (0.2m}' ª 1.37 m 
Tñiñ 

Longitud de travezai'los Interiores = 

22 rrrn x 0.2 m • ~.40 m. 
1 rrrn 

Longitud de travezai'los exteriores • 

26.75 rrrn X 0.2 m ª 5.35 m. 
1 rrrn. 
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1.- DISEÑO DE LAS LAMINAS DE TECHO: 

Tratándose de liquidos habiertos a la atm6sfera la presi6n-

vale cero. 

como la lámina . descansa sobre travezaf'ios, seguimos el sis--

tema del hexagono de la página 10. Esta norma esta dada por las --

normas del American petroleum Institute. 

Número de travezaf'ios interiores= per1metro del c1rculo=Tr D = 3 .14x9. 5m _ 
T:676m 1.676 m ".'" 

Distancia máxima en­
tre cada travpzaf'io -
que es de S.5=1.676m 
norma de A.P.I.(Ame­
rican petroleum Insti 
tute). -

= 17.82 = 18 

NÚmerodetravezaf'iosexteriores=fiD = 3.14 x 19m = 
l.676m 1.676 m 

35. 7 = 36 travezaf'ios 
exteriores 

Area lateral del techo, en 
forma de cono. 

D = Diámetro del circulo 2 = 1I.r.b=3.14x~.S2m=283.98=284m 
r = Radio del tanque en m 
b = hipotenusa de inclinación del te­

cho a partir del centro del tan-­
que = 9.52 m, dibujo en página 10 
Fig. A 

cálculo de las láminas del techo: 

a) Espesor de la lámina: 

De la página 169 del manual de fundidora Monterrey anexa­

da al final de esta . tesis, seleccionamos una lámina (cálculo indirec . 
to) con las siguientes medidas. 

~ uerzo 
nsversal , 

- '.a..• Esfuerzo 
<, ~ '• Long 1 tud lt1a 1 

Esfuerzo de trabajo permisible de la lámina = 1669.8 ~ 
cm. 

De 0.66 X 2530 ~ = 1669.8 ~ 
cm2 cm2 
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0 •. 66 = Porcentaje de esfuerzo tornado para l~ lámina estructural 

2530 ~ = Limite aparente de elasticidad o diferencia del acero ern 
crn2 ple ad o. 

Esfuerzo que va a soportar la lámina = 472kg = 50.91. Js. = ~ 
6.lrnxl.52rn crn2 

Peso que soporta una lámina = peso de lámina + peso de un individuo= 
347+125=472 kg. 

Espeso~t de la láminas 
•4 = so. 91 kg/crn2 

t'2 =·E 
a 

corno'Í -'2 
50.91 ~ = 472 kg. 

· crn2 152 cm x t 

¡-. Esfuerzo que va a soportar la lárnina­
en kg/crn2 

P = peso que soporta la lámina e.n.:' kg 

a = Area transversal de la lámina en crn2 

t = Espesor de la lámina en cm. 

t = 0.064 cm (cálculo teórico exacto) 

corno tenernos que considerar corrosión seleccionarnos el me-

nor espesor del fabricante. En este caso de la página 169 del rna--

nual de Fundidora M,onterrey t=0.48 cm= 311 de 1.52 rn x 6.10 rn con -
16 

peso propio de 347kg/lárnin~. 

b).-. peso de láminas 

volúrnen de una lámina = (1.52) (6.10) (0.0048) = 0.0445 rn3 

Peso de una lámina = 7.8 ~~n x 0.044Srn3 = 347 kg 

Densidad del acero= 7.8 ton 
;r 

Peso de un individuo = 125 kg (un peso suJ;1Uesto) 

Peso total por lámina = 347kg + 125kg = 472kg 

peso de todas las láminas = 30.63 láminas x 472 kg _ 14,467.4. kg 
lámina 

c).- Número de láminas 

Area del techo 284 rn2 (área calculada en página anterior) 
2 

Area de una lámina = 1~52 rn x 6.10 rn = 9.27 rn 

Número de láminas= 284 rn2 . = 30.63 lámina. 
9. 2 7 rn2 
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D.- cálculo de la soldadura empleada en las láminas del techos 

conviene anexar los siguientes datos: 

La Sociedad Americana de soldadura nos da: 

Esfuerzo ,,:de cortante para soldadura = 790 kg/cm2 

Esfuerzo de tracción para soldadura = 910 kg/cm2 

Esfuerzo de compresión para soldadura = 1260 kg/cm2 

La fundidora Monterrey nos das (página 20 sección 5 del manual) 

Esfuerzo de corte .para soldadura "" 0.4Fy Kg/cm2 = 668 kg 
cm2 

Esfuerzo de tracción para soldadura a: 0.6F~ kg/cm2 = 1002 _s._ 
cm2 

Esfuerzo de aplastamiento para soldadura =varios casos. 

' Esfuerzo de tensión compresión de trabajo en la lámina = Fy 

' Fy = 1669.8 kg 
cm2 

= 0.66 X 2 1 530 kg 
cm2 

En que 2530 kg/cm2 = Limite aparente de elasticidad 6 fluencia del­
acero • . 

como nuestros datos los efectuamos con el manual de fundido 

ra, éstos tomaremos. 

Las láminas estarán a tope -.. 

Las láminas para soldarse a tope no deberán separarse de 5 mm 

3" Espesor de lámina t = 0.48 cm = ~ 

Esfuerzo de tracción de trabajo que puede soportar la lámina: 

ó¡ "" 1669.8 ~2 x 0.48 cm = 801.5 
cm 

Esfuerzo de tracción ejercido sobre 

kg x o.48 cm = 24.44 
cm2 

kg 
cm 

la lámina: 

kg 
cm 

50.91 ~ es el esfuerzo que va a soportar la lámina: 
cm2 

472kg 50 91 . kg calculado en página 13 
6.lom x lo52m = º cm2 
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Esfuerzo de tracción que puede soportar la soldadura: 

f;.3 = 1002 ~ x 0.48cm = 
cm2 

481 ~ : 481 ~ :> 
cm cm 

1002 ~ dato a media página. 
cm2 

peso de soldadura. 

24.44 EL 
cm 

a·ceptado. 

a) En la pág. 297 del manual de fundidora Monterrey, al final de es 

ta tesis: 

Para una soldadura a tope con penetración completa o sea r~ 

nurada con o.Gcm de espesor como máximo, se hace una separación en-

tre placas de O.Scm. 

En nuestro caso la separación entre láminas será: 

0.6cm de espesor 

0.48cm x 

- 0.5 cm separación de placas 

0.48cm 
X = O.G cm X 0.5cm = 0.4cm. 

0.48cm = espesor de lámina empleada al final de esta tesis: 

b) {en la pág. 118 del manual) 

para todas las soldaduras de ranura, al peso calculado se -

agrega el 100>/o. {al peso de soldadura de chaflan se le agrega el 

100>/o) • 

Metros de soldadura = 282m {medidos a escala aproximadamente; esto, 

uniendo las láminas). 

peso de soldadura = 0.37 ~ {dato pág. 118 del manual) 
m 

Peso de soldadura total = 282 m x O. 37 ~ = 104. 34' kg x 2 = 208 .68 kg m 
se multiplica por 2 para agregarle el 100>/o 

Soldadura de Ranura Recta 

1 
Colocación de las Láminas ~ .._, -..a.------, 
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Diseño del techo: 

1 

El cálculo del techo se hará de acuerdo al sistema de hexá--

gono dado en el dibujo de la página siguiente. 

a) para el techo. 

para el diseño de la estructura, necesitamos conocer el peso 

de láminas y de soldadura correspondiente, que van a descansar so--

bre cada travezaño de acuerdo al diseño. 

En cada ángulo de 60°, caben 3 travezaños interiores y una -

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

travezaños exteriores descansan en una viga intermedia, apoyada es-

ta en 2 columnas intermedias. Los mismos 6 travezaños externos des-

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

ternas. 

Ar ea de todo el techo = 284 m2 , (página 17 y 18) 
Area para 3 travezaños interiores = 9.8 m2, (A

4
) 

(calculado en la página siguiente) 
Area para 6 travezaños exteriores= 37.5 m2 , (A5 ) 
(calculado en la página siguiente) 
Peso total de las 30.7 láminas del techo= 14,467.4 
(calculado en la página 13 de este trabajo) 
Peso de las láminas en 3 travezaños interiores: 

9.8 m2 

kg. 

284 
m2 X 14,490.4 kg = 498 kg 

peso de las láminas en 6 travezaños exteriores: 
37.5 m2 
284 m2 X 14,490.4 kg = 1913.2 kg 

peso total de soldadura en el techo = 208.68 kg. 

(calculado en la página anterior) 

peso de soldadura para el área de 6 travezaños exteriores. 

37.5 m2 

284 m2 X 208.68 kg = 27.55 kg. 

Peso de soldadura para el area de 3 travezaños interiores. 

2 i0: ~2 X 208.68 kg = 7.20 kg. 
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Nota: En todo cálculo manual, existen errores en las decimales -­
comprobado, cuando se trata calculas parciales con un cálcu 
lo total. 
En este caso, lo que se puede hacer es disminuir el error - . 
al mínimo, con la regla ya conocida de aproximación de deci 
males. 

;,,,,; 
__ J 
2 A

4 
= 9.8 m , Página 18 

A
5 

= 3 7. 5 m2 Pág 1 na 18 

Atotal = 284 m2, 
techo 
Página 18 Techo 

Necesitarnos el area A4 y A5 

Luego, encontramos los cálculos preliminares: 

9.52 9. 52 
l0.97m X = = ·o,866= cos 30° 

y = 9. 5rn 

2.375 2.375 
4.75rn c = = = 

sen 30° o.5 

d 2.375 2.375 4.llm = tan 30°= o.5774 

w = x-y = 10.97 - 9.5 = l.47m 

z•= 

z = I 

(l.47m) cos 30º = 1.47 (0.866) = l.27m 

1.47 sen 30º = 1.47 (0.5) = 0.73m 
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= 1.47 (0.5) = o.73m z 1 • 1.47 sen 30º 

2A1 ~2(z1 .zJª 2 fio.1Jo> (1.21v 1
- 2 (o.93)m2 , A -o.93m2 

2 1 
. 2 

r [4.75 2 ( ~3104.75 r. ~_A2 • 2 y 1dx1 • 2 
0 

ax1dx1 • 2a .J J • 2 L8 (4. 75) 31 
3 . J 

como la ecuación de una parabola es y 1aa~ 
luego, xt • 4.7Sm 

Yf • z • l.27m 

_YL 1 27 
Despejando, a • ~ • (4:7s)2 que s iustituye·ndo 

' 
2A2 = 2 ( ·1 •27 

2 ~4.75) 2 (4.75)) = 2 (2.01)1 A
2

=2.0lm2 r 2A2 = 4.02m2 l (4.75) 3 "J 
2 A3 = 2(4.75m + 0.73m) 9.52m = 2 · (26.085)~ AJ• 26.085m212A3=52.J..7m3 

2 

4.75m x 4.llm 2 9 .am2 
2 = 9.76 m. = 

A
5 

= 2 A3 - 2A2-2A1-A4 = 52.17 m2 - 4m
2 

-2 (0.93)m2 - 9.76m2 = 37.Sm2 

Ax-ea total del techo 6 cono circular = 6A4 + 6A
5 

= 6(9.8m2 ) + 

6(37.5m2 ) = 284m2 

(También calculada. en página 13) 
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2.- DISEÑO DE TRABEZAÑOS INTERIORES 
(Dibujo en ·página .17 de este tr~bajo) 1 

peso de láminas para un travezafto interior: 

Peso de láminas en tres travezanos + peso de un individuo + 
3 

Peso de soldadura 
3 

natos en la página 16 de esta tesis 

498kg + 125kg + 7.20kg = 166kg + 41.66kg + 2.4kg = 210.0Gkg 
3 •' 3 3 

El peso para el travezano será de una carga uniformemente-

distribuida y el travezano libremente apoyado. 

para carga uniformemente distribuida, el cortante se hace-

cero en el eentro:e _,. 
wl wl 

Te = Fy = --2-- - ~ = O 

y en este punto el momento es máximo 

wl (~) _ (~) (ltl_ WL
2 

WL
2 

__ 2WL 
2 

- wt} 
~=r ¿ ¿ ~ =r-~ s 



= (W + P ) L
2 

pp te 8 

W = O (supuesto) 
pP 

p = 210.06 kg 
te 

p = 50.49 .!s 
t~ m 

1 
4.16 m 

20 

WL Diagrama de cortante. 
2 

WL
2 

Diagrama de flexionante. 
8 

M = Momento f lexionante máximo en 
e kg-cm. 

w = peso del travezano en kg. 
pp (Inicialmente no se conoce 

peso "del travezano), 

p = peso de la lámina del techo 
te + su soldadura + peso de un 

dividuo (supuesto). 

el-

--
in 

2530 .!s 
cm2 

= Limite elástico aparente­
del acero. 

4.16m = Longitud corregida del trave 
zafto interior

1
página siguie~ 

te. 

Cálculos en páginas ( 10) y ( 19) · 
· 2SJO ~ = Limite elástico aparente -

cm2 del acero. 

L = 4.40 m - (0.3048 
= 4 .16 m ::.,_ 

0.07)m "669.8 El ~0.66 X 2530 = 

página lOy ·· página 23 

2 
Me = (O + 50.49 _!s) (4.16m) 

m 8 = 109.06 kg-m 

L2 
a-

( Me 
de: = -g-

cm2 
esfuerzo de trabajo de la viga en --
.!s 
cm2 

(pág. 10) 

Me = Momento f lexionante máximo en -
kg-cm 

L = Longitud de· travezano en m por la fórmula 

1669.8 kg = 
10, 906 kg-cm 3 § 3 S = Modulo de sección en cm 

cm2 
cm 

3 
S = 6.53 cm , con este valor de (S) y (de la página 186 del manual) 

Seleccionamos una viga tipo I de 3" j76.2 mm) · de pe-­
ralte con wpp = 8.48 ~: sx= 27.l cm • 

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

2 
= (8.48 1s9_+50.49 _!s) !4.16 m) :;::127.37 kg-m 

m m a 
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para ser aceptado: 
r,l = 1669.8 -92"> f: = 470 • .J5.g2 cm 2 cm 

peso total de un travezafto interior con techo y 4.16 m de longitud 

W = (8.48 + 50.49) _El X 4.16m = 245.27 kg m . 

peso de un travezafto interno únicamente con 4.16 m de longitucl 

W = 8.48 ~g X 4.16 m = 35.28 kg 



3.- DISEÑO DE TRAVEZAÑOS EXI'ERIORES 

(Se efectúa en la misma forma l que en el cálculo anterior --

pág. 10). 

1913.2 kg + 125kg+27.55kg = 318.86 + 20.83 + 4.59 = 344.48 kg. 
6 6 6 

Me = (W + P ) L2 
PP te 8 

w 
pp =O (supuesto), Puesto que inicialmente no conocemos el peso -

del travezaño en ~ 

= 344.48 kg = 
•• 35 

Pte = 64.40 ~ 
m 

64.40 ~ 
m 

m 

L = 5.35 m (en página 10, longitud de travezano exterior) 

Me = (0.64.40 ~) (5.35) 2 = 230.55 kg-m .. a-
-'=Me 
•1 s 

1669.8 = 23.055 kg-cm 
'S cm3 

~ = 1669.8 ~. que es el esfuerzo de trabajo del travezaño (pá­
cm2 gina 20) 

s = 13.80 cm3 

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

(76.2mm) con wpp = 8.48 kg: s = 27.l 
3 cm • 

Rechecamos con la f6rmula de momento flexionante. 

Me 

Me 

2 = (Wpp + pte) .!!__ 
8 

= (8.48 ~ + 64.40 ~ 
m m 

(5. 35 )t. = 260. 91 kg-m 
8 

"2 = 26,091 kg-cm = 
27 .1 cm 

962.76 ~ 
cm2 

para ser aceptado t;_ = 1669.8 ls > lí = 962. 76 ~ 
cm2 cm2 

peso total de un travezaño exterior con techo y 5.35 m de longitud. 

W = (8.48 ~ + 64.40) ~ X 5.35 m = 389.91 kg 
m m 

peso de un travezaño externo únicamente con 5.35'm de longitud. 

W = 8.48 ~X 5.35 m = 45.4l ' kg 
m 
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4.- DISEÑO DE LA PLACA CONICA PIRAMIDAL CENTRAL TRIANGULAR. 

Va a servir para dar la inclinación y apoyar los travezaños 

interiores para que puedan descansar sobre la columna central. 

Es fácil apreciar que siguiendo el sistema del hexag.ono, en 

cada triangulo de 60° entran 3 travezaños internos, y como cada tr~ 

vez año de 3" = 7. 62 cm de per al!t.e, tiene· un ancho de 5. 9 cm= 6 cm -

(pág. 187 del manual), se requieren 6 cm x 3 tr·avezaffos = lff cm y -

por tanto los tr avezafios llegarán como a 2 5 cm del punto c (punto -

central de Í a 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 

lqs 3 travezafios de 5 a 7 cm. 

La placa se disefia para 3 travezafios con una abertura de 

60° (pág .1~ • 1de este trabajo) y un espesor suficiente que evite el­

cortante, no obstante que dicha placa va a descansar sobre la coluro 

na que va a disefiarse, en la que soldada a esta y en forma vErtical 

se anexaran 6 ángulos verticales en forma de placas rectangulares -

(3 a cada lado del alma de la columna) para acentar la placa de ap~ 

yo horizontal y evitar pandeo. 

Si una vez disefiada la columna, resultara que su peralte es 

reducido y que la placa de asiento cónica piramidal queda algo vola 

da en la parte del patin de la columna, se ponen pedazos soldados -

de ángulo de placa vertical rectangular igual que los 6 anteriormeE 

te nombrados. Despreciando este peso de los pedazos soldados al pa­

tín 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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a).-
Placa Phamida'L Tr lan~ular 

I 

Interno 

CL Dibujo aumentado 
sin Escala. 

Dibujo aumentado 
sin Escala 

V = bxbxa 
4 

hxdxi 
2 

hxhxi 
4 

= (60.96 cm x 3.8cm x 60.96cm) 
4 

(l.9cm x 43 cm x 30.48 cm) 
2 

J30.48) 2 cm2 x 1.9 cm 
4 

= 

184 cml X = 0.001844 m3 

como el ángulo no es de 90º sino de 60º, 0.00184m3 x .! = 0.00111 m3. 3 

·2 -}"- = es proporción de 90° 

Densidad del acero = 7.8 
ton 

m3 

ton 
peso de un triangulo de 60º = 7. 8 -­

m3 
x o. 00111 m = O. 0086 ton = 

8.6kg 

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

= 8.6 kg X 6 = 51.6 kg. 
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~fl::-~ 
Pla~a~ ~ck ~~ l i 

lares · 

1 

gu 1 o rec tang~ 1 ,Z~I . ~ 

· ~ Esta placa piramidal triangular; va -
Columna central acentada sobre columna central y pla-

ca~ angulares rectangulares (s61dadas 
a su vez, a la columna centr'a'l'). 

como esta placa piramidal, va a estar sujeta a aplastamien-

to, se calcula el esfuerzo que va· a1 soport!ar,1e1 espesor sol:)re el: 

q~ue van. a descansar los 3 travezaf'ios en1 cada1 angul'os de 60º. 

tJf~ 0.4 Fy = 0~4 (2530 ~;2 ) = 1012 ~!2 

P · 
a 

367.92 kg 
Ioo.55 cm2 

¡;_ = Esfuerzo a compresión que puede sopor­
tar la placa triangular central. 

F 
y 

= 2530 ~2 = 
cm 

Limite el§stico aparente -
del acero empleado • 

.J5.9 = 3.66 2 cm 

'2 = Esfuerzo a compresión que va a sopor­
tar la placa piramidal triangular en­
cada angulo de 60º y en el area en .la 
que descansan los 3 travezaf'ios con su 
techo. 

com.o 'i ) (i es aceptable esta placa piramidal triangular. 

' "'. I 

) Traveza~os Internos 
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cálculo de la (a) y (P) 

! 

a= Area del trapecio donde descansa el peso p de 367.92 ~g. que es-

a = 

el peso mayor. 

(b + b') h .... (30.48cm + 26.98 cm) 3.5 cm 
2 2 

b = 30.48 cm 

bl= 
Por proporción 

b = 

b'= 

h'= 

2 = 

base mayor 

base menor 

altura del 

relación de 

h = 30.48 cm 

h"= 26.98 cm 

b = 30.48 cm 

b, 
26.98 cm x 30.48 cm 

30.48 cm 

I 
h = 3.5 cm 

P: 

= 26.98 cm 

= 100. 55 cm2 

del trapecio 

del trapecio 

trapecio empleado 

area de trapecio 

pi = p cos f6 = 367.92 kg (0.99) = 364.24 kg 

f6 = 3°34~ 

p = 498 kg + 7.20 kg + 125 kg + (35.28 kg) :3= 367.92 kg. 
2 

p = (En página 16 y 21 ) = peso de lá­
minas sobre 3 travezaños inte-­
r iores + Peso de soldedura em-.­
pleada en las láminas sobre el­
área de 3 travezaños interiores 
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+ peso de un individuo + peso de los 
3 tr;vezafios 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 otró lado -
descansando sobre la viga intermedia. 

P~ = Es la proporción de p sobre el eje y 

P = Es la fuerza aplicada sobre el eje x 
(sobre la placa piramidal .ce.ntral, -
en cad~ ángulo ae,60º.t, ,cQp ,µ,na ~r-:­
clinaci6n .de '3º34 _ 

cálculo del espesor (t) de placa piramidal sobre !.a q.ue .de!_ 

cansan los 3 travezafios internos1con su techo por cada ángulo de --

600. 

De ~ = ~ = --b-~..,..t-

3.66 ~:: 367.92 kg 
CiñS 3o.48 cm 'X t 

t -
367. 92 kg 
30~48 cm x 3.66= 3 •29 cm 

Luego corregimos la placa piramidal a un espesor ó grosor -

t = 3.29 cm en vez -de ~.9 cm como se hab1a dibujado inicialmente --

(pág. 24') • 

como la diferencia de pesos (debido a la corrección de t) -

para esta placa piramidal en un cáléulo y en otro, es despreciable, 

no se hace corrección 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 

2 
x 2 medios 

travezafios internos con p~so de techo = 245 .2 7 kg (pág. 21 ) 
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t... ~·Placa reciangular 

Estas placas se calculan como una viga en voladizo cuyo cor 

tante es uniforme y el momento f lector es cero en el extremo de la-

fuerza aplicada y máximo en el extremo de la soldadura, (caso de la 

viga en voladizo). 

Esfuerzo cortante T = 245.27kg 

Momento máximo M = 245.27Kg x (30.48cm - 7
2cm) =6616.38kg - cm 

jT + cm = (pág. 23 de este trabajo, explicación) 

por la formula fw = (M max) (y) 
IC 

Esfuerzo de trabajo de la placa 

• I = _J _ t h 3 
' e ·12 

= 1669.8kg/cm2 (pág .20) 

1669.8 ~ 6616.38kg-cm x 
(10 cm) 

2 

~ = 1 t x (10cm)3 
T2 

El espesor (t) de la placa empleada 
serás · 

3 11 

t = o.237 cm~3'2 

(Equivalencia de tablas de cm a 
pulgadas). 

'"= te ns i6n normal en kg2 cm ,, •' .. . ... . , . 

M = momento máximo en kg-cm 
y = distancia de la fibra ex-­

trema al eje nuetro en -­
h 

cm.= 2 

I = ~2 (b~se) '(altura) 3 encm3x 

cm = momento de inercia en 

cm4. 
h = altura de placa rectangul,ar 

= lOcm¡ (supuest9). 
t =base o espesor de placa - ­

rectangular. 
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para disminuir al esfuerzo de trabajo de placa, seleccionamos 

11 . 

t = 0.63 cm ! i (Aumentado para cualquier sobrecarga o corrosión, -
"supuesto") 

con este nuevo espesor la placa está trabajando con esfuer-

zo de ss.4, s á 
. cm2 (de la fórmula ( ~ = Mmax. Y ·) (p g 28 ) 

:r 
y el esfuerzo de trabajo de la placa es de 1669.8 .!5g

2 
cm m3 

volumen de placa = 30.48 cm x lo~ 0.63 cm = 192 cm3 x ~~~ = 
· · ·a lo6cm3 i. 92 x lo6m3 (pági~a .28·, y 29 J 

Densidad :clel acero= 7.8 

· ton -6 3 
P ~-ªº , 4•: una.,.. p laci:a 7 • 8 ---:1 x 192 x lo m = 1. 5 kg • 

m 

Peso de las 6 placas rectangulares = 1.5 kg x 6 = ..2_1s 

calculo de soldadura para estas placasa (Dibujo en esta página) 

vamos a soldar en forma de bisel (dado en la figura A, B, e,} 

'1 = Esfuerzo de trabajo de placa = 1669.8 kg2 x o.63 cm = 1052 ~ 
cm cm 

di = Esfuerzo a que esta trabajando la placa • 652 ~X 0.63cm =410~ 
cm 

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

,4 = 

,4 = 

,3 = 

Esfuerzo a que esta trabajando 

2x790 ~ X o.45 cm = 711 _s 
cm cm 

2 

790 ...EJ:2 
cm 

= tensión por cortante 

metros de soldadura = 20 cm x 6 

la soldadura 

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

de la soldadura empleada 

= 120 cm = 1.20 m. 

6 • seis placas (3 a cada lado del alma) 

peso de soldadura = 1.20 m x 0.37 k~ = 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 

(Pág. 24 y 29 ) 
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0.37 ~9= Peso de la soldadura empleada. ~Dat_o, pá<!~-~~ 1. 1~ -~el manual)"­

De la página 169 del manual se selecciona la plancha de ace 

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

Soldadura 
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S.- DISE~O DE VIGAS INl'ERIORES1 Para columnas intermedias (Rág ~na l~)~ 
t.,. l.r t 

L • 4.75 • Longitud ~e vi­
ga Intermedia 

~ 

(Viga Interior 6 

Intermedia) 

~·,.•·ll"f ' . 

(Páginas 21 y 22) e::==~±~:=;;:;:J~:r· N-,.f, '°' 

R
1 

3e + l.Si = 768.81 

H = Momento -momento "'•••'"O ' f lector 
máximo 

T = cortante de carga (expresado en la gráfica anterior) 

l = l.2m = distancia de separaci6n sobre la viga intermedia entre­
cada travezano interno (pág.10 ) 

e = 0.686m = distancia de separaci6n sobre la viga intermedia en-­
tre cada travezano externo (pág. 10) 

Distancias de separación de O a 10 ens e 1 , i 2 , e 3, e4 , is, e6 , e7,­

i8, e 9 • 

1 = 0.686m (distancia de O a e1 ) 

2 = l.2m (distancia de O a i 2 ). 

3 = 0.686 x 2 = l.37m (distancia de O a e 3) 

4 = 0.686 x 3 = 2.0S8m (distancia de O a e4 ) 

s = 1.2 X 2 = 2.4m (distancia de O-a is> 

6 = 0.686 X 4 • 2.744m (distancia de O a e6) 

7 = o.686 X S = 3.43m (distancia de o a e 7) 

8 = 1.2 X 3 = 3.60m (distancia de O a is> 

9 = 0.686 X 6 = 4.12m (distancia de o a e 9) 

10 = 4.8m (distancia de O a 10) 

el que el cortante sea igual a -­Necesitamos encontrar el punto en 
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acero ya que ah1 está localizado el momento máximo. 
Se calcula cada uno de los esfuerzos :cortantes; aquí solo menciona­
remos dosi 

T = fuerza cortante en kg. 

T5= R1 -e -i -e -e -i 5 cuando 
1 2 3 4 -· 

1- = 768.81 
5 

T = Rl -el-i2-e3-e4-is-e6 
6 2 

kg - 3 (194.95kg)-l.5(122.64)= o kg 

T6 = 768.81 kg - 3.5(194.95) -2(122.~4)= -158.80 

I:.M = R (2.40m) - e 1 (2.40 - 0.686)m- i
2

(2.40 -l.2)m- e
3

(2.40-l.37)m­
c=5 1 · 

e 4 (2.40 -2.058)m = 768.8lkg (2.40m)-194.95 (l.689m)-122.64 

(l.175m) - 194.95kg (l ~005m) - 194.95 (0.317m)= 1114.04kg-m 

con la fórmula ('1 = · ~ = ~ ~=1669.8 ~2 = esfuerzo de trabajo 
cm de la viga. 

1,114.04 kg-cm 
S cm3 

M= kg-cm = momento flexionante má­
ximo 

S = 66.7 cm
3 

=módulo de sección S= módulo de sección de la viga en 
cm3 

I = Momento de inercia en cm4 

y = distancia de la tensión aplica 
da al eje neutro (la tensión~ 
máxima esta en la fibra exter­
na) 

(En la página 186 del manual) vigueta tipo I con W = 14.88 kmg; 
pp 

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

Rechecamos con la fórmula de momento flexionante, no olvidando que­
en el momento máximo anterior, consideramos a la viga sin carga; y­
aquí si se incluye esta carga, en el que su momento flexionante es­
wl2; que deber& sumarse al momento correspondiente de las cargas. 

8 

WL2 - ) 2 
= 1,114.04 kg-m + ~ = 1,114.04 kg-m + 14.88 k~ ( 4 ·~ 5m = 

~= 115,600 kg-cm _ 1456 ~ 
79.3 cm3 cm2 

para ser aceptado: (1 = 1669.8 ~2 )' 
cm 

1,156 kg-m 

/ = 1456 kq 11·2 -=i cm 
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Peso de una viga intermedia por 4.75m de longitud con peso de techo 
y travezanos correspondientes internos y externos. Los travezanos -
que descansan sobre la viga intermedia son 3 internos y 6 externos­
(pág. l'tl, 21 y 22 de este trabajo) 

245.27kg (3) + 389.9lkg (6) = 1537.59kg 
2 2 

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

1537.59kg + (14.88 ~X 4.75m) = 1598.Jkg 
m 

peso exc1usivamente de una viga por 4.75m de longitud. 

14.88 ~X 4.75m = 60.68kg 
m 



6.- DISEÑO DE VIGAS EXI'ERIORES 

(Página 10 ) 

L = 9.Sm = longitud de viga 
externa. 

34 

389.9lkg 
el/i, = 2 = 194.95 (Página 22) 

R
1 

= l.5e = 584.85 

e = 389.91 = peso de travezafto exterior con techo y 5.35m de longi­
tud (pág. 22 ) 

e t= l.37m = distancia de separación sobre la viga externa entre -
ex cada travezafto externo (pág. 1~ 

1 = 1.37 m 

2 = 1.37 X 2 = 2.74m 

3 = 1.37 X 3 = 4.llm 

4 = 1.37 X 4 = 5.48m 

5 = 1.37 X 5 = 6.85m 

6 = 1.37 X 6 = 8.22m 

Rl = 194. 95kg (3) = 584.85kg 

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

,1 
Me 

11 = s: = 

'1 = 1669.8 ¿g2 Me = 
cm 

(Dato, página32) s = 

l:Mc = 584.85 (4.75m) - 194.95 (4.75-l.37)m -194.95kg (4.75-2.74) 

-194.95 (4.75-4~ll)m= 2875.19 -194.95 (3.38m)-194.95 (2.0lmj 
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-194.95 (0.63m) = 1702.8kg-m 

1669 _8 ~ 170~280 kg-cm 
cm2 cm3 

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 ~y S = 119.0 cm3 de m6dulo-
de secc i6n. m 

De la misma forma: 

= 1702.8 kg-m + ~L2 = 1702.8 kg-m + 18.6 ~ < 9 .~m) 2 = 1912.63 kg-m 

{. = ~ 
2 s 

.l91J3 . 63 kg-cm = 1607 ~ 
119 cm3 cm2 

para ser aceptado ( = 1669.8 -1s2 '> /; = 1607 _ls2 
cm . cm 

Peso de una vi a externa con eso de techo 
travezanos exteriores correspon ientes: 

584.85 X 2 + (18.6 k~ X 9.Sm) = 1345.!0 kg. 

Peso exclusivamente de viga por 9.Sm de longitud = 18.6 k~ x 

9.Sm = 176.7 kg. 
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7.- COLUMNA CENTRAL. 

Peso de un travezano interno con su correspondiente peso de 

techo y 4.16m de longitud = 245.27kg (pág. 21 ) 

Peso de medio travezano con su correspondiente peso de techo -

= 122.63 kg. 

peso de los 18 medios travezanos 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 (pág.29 ). (placa para la columna central) 

peso que soporta la columna central= 2207.34 kg + 61.04 kg = 

2268.38 kg. 

Longitud de un travezaño interno: L= (4.40 - 0.~3)m = 4.17m 

(pág.10y21) 

0.23m = Longitud de espacio circular 
para poder colocar los trav~ 
zanos en la columna central. 
Al efecto, se construy6 una­
placa circular piramidal de­
apoyo con 30.48 cm de radio, 
apoyándose los travezaños en 
7 cm del mismo (pág. 23 ) 

Longitud de la columna L 
7.68m (pág.6 y 10) 

= (7.20) +(0.592)m - 0.076m-0.033m = 

Esta longitud se basa en que los tr~ 
vezanos interiores tienen 3 pulgadas 
de peralte = 7.62am. El espesor de -
la placa conica es de 2. 3 5 cm P.: 2. 4-
cm y estos dos valores deben restar­
se. (pág. 20 y 24). Pero el espesor-­
corregido exacto es t = 3.29 cm 
(pág. 27i ) 

p . ' :· " . ·¡ 1 ·. ¡ -1 

por fórmula de Euler, calculamos la carga critica: P en Kg. cr 

p n2El: 2 
= 4112 = p.14) 

~2 . 4 
(2 .1 x 106 ) cm x I cm =(2 .19 I)kg. 
4 (768 cm)2 
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E= 2.1 x 106 ~2 =módulo de elastipidad del acero 
cm 

I =momento de inercia del eje que suf:r;e flexi6n para el cual es -
m1nimo el momento de inercia en cm4 

L = Longitud de la viga en cm. 

La carga en la columna se considera qolocada en el centro por te-­
ner distribuci6n circular. 

De la página 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~, momento de inercia de Iy• • 1777 cm4 
pp m 

4 Luegos P • (2.19) (I) a 2.19 x 1777 cm • 3891.6 kg> de 
cr 2268.26 kg 

Peso soportado por la columna central + peso de columna central de-
7 .68 m de longitud. 

2268.38 kg + 52 ~ (7.68m) = 2668.26 kg. m . 

Peso únicamente de columna central en 7.69 m de longitud = 

52, ~ (7.68m) = 399.88 kg. 
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8.- DISEÑO 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 travezafto 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 (pág. 33 y 32) 

Peso soportado por cada columna intermedia = 3145.95 kg. 

( 245.27 kg (3) + 389.91 kg (6~ 2 + (14.88) ~ X 4. 75m) • 
2 . 2 

= 314~95 kg (pág. 33) 
. 

Longitud de la columna intermedia = 7.20 m + o. 592m 
2 

(O. 076 + O .12 7) m = 7. 2 9m (págs: 1 o, 20, 22 y 23) 

La columna intermedia esta situada 
en la mitad del radio del tanque. 

(7.20 + 0 ·~ 92 ) m- 0.2032m = 7.29m 

(página 10 ) 

Pero adem~s va a soportar traveza-­
ftos de 3" = 7.6l 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
naci6n esta longitud se resta de la 
longitud inicial. 

En la misma forma que el diseno anterior, calculamos la carga cr1ti-
ca. 

-n2 El 
P cr = 4L2 

.. (3.14)
2 

(2.1 X 10
6 

) ~2 X I cm4 

4 . (729 cm)2 
9.71 

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 WPP = 47.39 ~ 
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con un momento de inercia I = 395.4 cm4 
YO 1 

Pcr = 9.71 = 9.7 x 395.4 = 3834.28 kg ") 3145.95 kg 

peso soportado por una columna intermedia + peso de la columna in--

termedia de 7 .29 W1 

3145.95 ~ + 47.39 ~ (7.29m) .:. 3491.41 
m 

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

47.39 ~ (7.29m) = 345.46 kg. 
m 
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9 .- DISEÑO DE COLUMNAS EXI'ERNAS. 

En la misma forma que el caso anterior, en la página 35 de 

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

soportada por una columna externa = 1345.20 X 2 = 
2 

1345.20 

La columna va a soportar travezafios de 3" = 7.62 cm de pe-

ralte y una viga de 6 11 = 15.24 cm de peralte, por lo que para con-

servar el nivel: 

(7.62 + 15.24) cm= 22.86 cm. 

L = 7.2om- · (o.23m) = 6.97m 

p 
cr 
_~El __ 
- 4L2 (3.14) 2 (2.1 X 106 ) ~2 XI cm4 = 10.61 

4 (697 cm)2 

En la página J86 del manual encontramos: 

I de 8 11 = 20.32cm de peralte con wpp = 27 .38 ~ y 
m 

4 
momento de inercia I = 157.3 cm 

YG 
p = 10.6.J kg = 10.6 X 157 .3 = 1667 .4 ....,, 
cr 

1345.20 

peso soportado por una columna externa + peso de la columna exter-

na de 6.97m 

1345.20 kg + 27.38 ]S X .(6.97m) = 1536.04 
m 

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

27.38 El (?.97m) = 190.84 kg. 
m 
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10.- CALCULO DE REMACHES PARA SOPORTAR DESLIZAMIENTO DE: (Figura 2) 
i (Pé1gina 10) 

a) Travezaftos interiores con placa central y viga intermedia. 

b) Travezaftos exteriores con viga intermedia en un extrem~ y viga 

externa en el otro extremo. 

c) Vigas intermedias sobre columnas intermedias. 

d) Vigas externas sobre columnas externas. 

De los cálculos anteriores obtenemos los siguientes datos: 

a) cada travezafto 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. 
(Página 24), ya corregido t • 3.29 cm. 
(Página 27) 

Travezalio de 311 de peralte= 7.62 cm. 
(Página 20 y del manual en p'glna 187) 

Ancho de 'Patln = 5.9 cm. 
Espesor de patln • 0.66 cm. 
Gramil = 3.6 cm. (Es la distancia centra.1 a don­

de se coloca cada remache) 

Viga de 511 de pera 1 te • 12. 7 cm. 
(Pé1gina 32 y del manual en p~glna 187) 

Ancho de pat1n = 7.6 cm. 

Espesor de pat1n = 0.83 cm. 

Gramil = 4.0 cm. 

De la página24 del manuals 

Esfuerzo de cortante en remaches = 1050 ~ 
ciñ2 

Esfuerzo de aplastamiento en remaches = 2810 ~2 cm 

Esfuerzo de tensión o tracci6n en remaches = 1400 ~2 cm 



42 

Peso total de un travezafio interno con peso de techo correspondien-
1 

te y 4.16m de longitud = 245.27 kg. = R (pág 21 ) 

Inclinación del techo: 3º 34' 

Sobre viga y travezano 

F • O {Pero se supone F • B_ por cualquier -~ 
sobrecarga) 2 

cos 3• 

F' • 

R • 
2 

34 1 . ·L 
F' 

245.27 • 123 kg (Sobre viga y travezano In 
2 X 0.99 terno) 

, . \ 

245.2i kg 
2 

- 123 kg 

~ = Esfuerzo que va a soportar el remache • 123 kg = 62 kg 
... 1-.-=9""'9,.---c-m2 

'i, = Esfuerzo cortante del remache = 1050 ~ x 3.14 (1.27 cm )2 = 
cm2 2 

= 2089.5 kg. (Página 41 y 42 ) 

Area del remache = '!Tr~ = 3 .• 14( 1 •27 
. 2 

Diámetro de remache supuesto = 1.27 cm (supuesto) 

Esfuerzo al· aplastamiento del remache = 2810 !g
2 

(0.66 x 1.27 cm) = 
cm 

' ... 2 3 55 • 3 4 kg • 

(Figura de placa y travezano : Interno) 

o.66 cm = espesor de patin de travezano de 3" lPá~ina 41 ) 

para calcular el número de remaches se selecciona el menor de los -

dos esfuerzos,porque es el que primero produce rotura y por la mis-

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

Número de remaches - _E__ -:. - Fl 
123 kg 
2089 _5 kg · = O.l = l . remache 

Luego colocamos un remache entre travezano interno y viga -
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interna y otro remache entre placa y travezano interno pero en --
1 

diagonal para evitar movimiento. (aunque casi la inclinaci.6n es -

horizontal) 

Número de travezanos internos = 18 (página 10) 

Número de remaches: 

18 remaches con un agarre (para placa y travezano interno) 

18 remaches con otro agarre (para travezano y viga intermedia) 

Agarre y largo necesario para los remaches en placa y travezano -

interno. 

Espesor de placa de apoyo = 3 .29 cm. 

Espesor de patin de travezano de 3" 
"' = 

0.66 cm 
agarre =3.95 cm = 1 

(Agarre y largo necesario explicado en página 279 del manual). 

En página 279 del manual para remache de 111 = 1.27 cm. 

9" 
16 

2 
de diámetro y un agarre de 1 5" = 4.12 cm, hay un largo necesario 

8 
l" de 2 ~ = 5.68 cm. 
4 

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

intermedia: 

Espesor de travezano = 0.66 cm. 

de patin de viga de . 5" 0.83 cm 19" 5" Espesor = ,,;:;: __ a 
agarre 1.49 cm.A32 8 

En página 279 del manual se encuentra para un remache de -

l" = 1.27 cm de diámetro y un agarre de ~, un largo necesario -
s. 5" • 
de l" = 4 .13 cm. Requiriéndose 18 remaches. 

8 

Finalmente · se necesitan 18 remaches cabeza redonda de 1" = 
2 

1.27 cm. de diámetro, con largo necesario de 2J:..: = 5.68 cm. 
4 

Se necesitan 18 remaches cabeza redonda de 1/2" = 1.27 cm. 

5" de diámetro, con largo necesario de 111 -g-= 4.13 cm. 
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b) cada travezafio externo descansa sobre la mitad del ancho de -
1 

patin de la viga intermedia y en el otro extremo sobre todo el an 

cho de patin de la viga externa. 

Travezaflo de 311 de peralte - 7.62 cm 

Ancho de patin = 5.9 cm 

Espesor de patin = 0.66 cm 

Gramil = ·3.6 cm. 
/11~~ 

l ... - ,, 

Viga intermedia de 5" de peralte • 12. 7 cm. 
. ..._... 

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 travezaflo externo con peso de techo co--

rrespondiente y 5.35 m de longitud= 389.91 kg (página 22) 

inclinación del techo 3° 34' 

~ +_ F •+ 

Sobre viga y travezaño F = O (Pero se supone F = .}.- por -
cualquier sobrecarg~) 

Cos 3° 34 1-+, 
· .. f.'f/L = f7 kg (Sobre 

F' • Co~ 3134 1 • 2 x 0.99 viga Y tra­
vezaño 1 nter_ 

R = Jtr. fl kg = 1 q·6kg r 2 · no 

(= - 195kg 
Esfuerzo al cortante que va el soportar el remache - 2 •83 

2 

Esfuerzo cortante del remache = 1050 E x 3 .14 .( 1 • 9 cm] = 2 971. Skg 
cm2 2 

Area del remache= ~2 . = 3.14(129 cm,.
2 
= 2.83 cw.'& 

diámetro del remache = 311 .= l. 9 cm (supuesto) 
4 
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Número de remaches = ~l = 
. F 

195 ~i 
2 971. 5 

= 0.1 = 1 remache 

colocamos un remache entre travezano externo y viga in~erm~ 

dia y otro remache entre travezafio externo y viga externa, pero en­

diagonal para evitar movimiento. 

Número de travezanos externos = 36 

Número de remaches: 

36 remaches con un agarre (para travezano 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 = o.66 cm (de 3" ) 
4 

Espesor de patin de viga intermedia = 0.83 cm (de -5'' 
Agarre = 1.49 cm 

- 19/32" 

En página 279 del manual, se encuentra para un remache 

3" = 1.9 cm de diámetro y para un agarre de 5" = 1.59 cm, 
4 8 

7" necesario de l" -
.. 8 

= 4 ·. 76 cm Un largo 

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

externa: 

Espesor de patin de travezano externo = 0.66 cm 

Espesor de patin de viga externa 
Agarre 

= 0.91 cm 
= 1.57 cm 
- 5/8" 

En la página 279 del manual se encuentra para un remache C:e 3" = 
4 

1.9 cm de diámetro, y para un agarre de 5" = 1.59 cm, un largo ne-
8 

cesario de 1"~ = 4.-76 cm 
8 

Se necesitan 72 remaches cabeza redonda de 3" 
4 

7" diámetro con un largo necesario de 1 a-= 4.76 cm 

= l.~ cm de -

c) Las vigas intermedias descansan sobre la mitad del peral 
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te de . la columna intermedia en c~da uno de sus extremos. 

para evitar cualquier desliz
1
amiento, vamos a unir cada ex-

tremo ·de la viga intermedia en cada columna, Por medio de ángulos­

que tengan o.e ancho el ancho de patin menor. (aunque es igual si -

se selecciona el ancho de patin mayor, pero se gasta más material7.. 

El espesor de Angulo seleccionado debe ser el espesor de -

patin menor. 

El criterio e1 seleccionar un 6nqulo de espesor ~ayor que -

el di6metro del remache. 

Viqa intermedia 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 (págj$yPág 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 ángulo = o. 95cm (página 384 del manual) 

peso total de una viga intermedia con peso de techo correspondien-

te y 4.75 cm de longitud= 1598.3 kg. (página 33 ) 

No hay inclinaci6n pues la viga es horizontal. Luego F = F 

.F = 1598-3 k2 = 799.7 kg (La viga descansa sobre 2 extremos) 
2 

Los remaches estarán sujetos a aplastamiento y cortante, 

seleccionado al menor esfuerzo. 

Esfuerzo cortante del remache = 1050 ~2 x 3.14 
cm 

_(1.27 cm J2 
= 

2 

= 2089.5 kg 

, 



Area del remache = ~2 

Diámetro del remache l" = - = 
2 
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1.27 cm 
1 

(supu~sto) 

Número' de remaches = 799. 7 kg = 0.4 <: I 
2089 •. 5 kg 

Luego observamos que en este caso, el efecto de deslizamiento es me 

cánico. No obstante, por fijación y sobrecargas 

Pondremos 2 remaches (uno a cada lado del patin de la viga interme­

dia), y 2 remaches mas (uno a cada lado del pat!n de la columna in­

termedia) 

Número de remaches: 

Espesor 

Espesor 

24 remaches con un agarre (para viga intermedicty ángulo~ 

24 remaches con otro agarre (para columna intermedia y Ang~ 
lo) 

Agarre y largo necesario para los remaches intermedios: 

de patin de viga intermedia = 0.83 cm (de 5 11
) 

de ángulo empleado = 0.95 cm º h 
·. Agarre = 1.78 cm • . IL. 

32 
En la· página 2 79 del manual, se encuentra para un remache -

de 111 = 1.27 cm de diámetro y un agarre de 7" = 2.22 cm, un largo-. r . 
necesario de 1 ~= 4.76 cm. 

8 

s 

Espesor de patin de columna intermedia = 1.38 cm 

= 0.95 cm 
= 2.33 cm= 15" 

Espesor de ángulo empleado 

de 111 

2 

Agarre 
I6 

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

= 1.27 cm de diámetro· y un agarre de 7" a 2.22 cm un largo-
s 

7" necesario de 111 8 = 4. 76 cm.; 

Se necesitan 48 remaches cabeza redonda de l" = 1.27 cm de -
2 

7" diámetro con un largo necesario de 111 
-

8 
= 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 pe sus extremos. 

Dicha unión se hace por medio de ángulo y remache como en -

el caso anterior. 

Viga externa de 6 11 de peralte .. 15 .24 cm. (pág • . J,S..y pAg. 187 del ma­
nual) • 

Ancho de patin = 8.5 cm. 

Espesor de patin = 0.91 cm. 

Gramil = 4.4 cm. 

Columna externa de 8 11 de peralte = 20.32 cm. (pág. 4o,. ·y pág. 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. (pAg 35). 

No hay inclinaci6n pues la-. viga es horizontal. Luego F = F' 

1345 .20 k9 
F = 2 = 672 .6 Kg. (La viga descansa sobre 2 extremos) 

Esfuerzo cortante del remache = 1050 ~ 
. cm 

X 3 • .14 ( 1 • 2 ~ cm 

Area del remache = ,,-r2 

l" Diámetro del remache = -2~ = l.27cm (supuesto) 

672.6 kg Número de remaches = 2089 _5 kg < l. No obstante: 

= 2089. 5 kg 

Pondremos 2 remaches (uno a cada lado del pa~in de la viga externa), 

y 2 remaches más (uno a cada lado del patin de la columna exterior). 

Número de remaches: 

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

24 re:maches con otro agarre (para columna externa y ángulo). 
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Agarre y largo necesario para los . remaches externos. 

tspesor de patin de viga externa= 0.91 cm. 
= o. 95 cm. 11E.2: 

Espesor de ángulo empleado = 1 86 --• cm.- 4 · 

En la página 279 del manual, se encuentra para un remache rle -· : . ~--:-

1" 3" 
r= 1.27 cm de ·d :iámetiro y un agarre de 4 1.86 cm, .un largo necesa 

3" r io de 111 

4 - 4. 44 cm. 

Espesor de patin de columna externa • 1.08 cm. 

Espesor de ángulo empleado • 
agarre• 

o. 95 cm.:.!!f 13" 
'2 .o3 cm. . I6 

En la página 279 del manual, se 

1.27 cm de diámetro y un agarre 

7" 

l" encuentra para un remache de - = -
2 

7" de S-ª 2.22 cm, un largo necesario-

del" - = 4.76 cm. 
8 

1" Se necesitan 24 remaches cabeza redonda de -= 1.27 cm de diámetro, 
2 

3" con un largo necesario de l" _ = 4.44 cm. 
4 

l" Se necesitan 24 remaches cabeza redonda ~= 1.27 cm. de diámetro, -
\ 7" 

con un . largo necesario de l" - = 4.76 cm. 
. 8 

De la página 280 del manual tenemos la siguiente tabla por -

100 remaches y para el peso correspondiente al número de remaches -

con su largo necesario que necesitamos los ponemos en la página 80-. 
de esta tesis en el cálculo económico. 

Largo necesario Diámetro de remache peso en 
k9. ·roo rema 

Número de remaches 

ches 
1" 1.27 6.45 2" 5.08 cm. - = cm. = 2 .a) · 18 remaches 

18 remaches l ' 5" 4.13 l" 1.27 cm. 5.95 = cm. = 
8 2 

1 7" = 4.76 cm. 3"= 1.19 cm. 5.95 
8· 4 b) 72 remaches 

l 7" l" 1.27 6.45 4.76 cm. = cm. 
c) 48 remaches 

8 2 



Número de remaches 

d) 24 remaches 

24 remaches 
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Laro necesario oi&metro de remache 
1 

l 3" 4.44 l" 1.27 - l:: cm. = cm. 
4 2 

l 7" 4 .. 76 l" 1.27 = cm. = cm. 
8 2 

peso en kg. 
100 remaches 

5.95 

6.45 

Nota: El peso de los 12 ángulos de 3" x 3" empleado, es 'aespreciable. 
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11) .- EMPLEADOS EN LA ENVOLVENI'E DEL TANQUE, CON 

Se tiene un fluido que sera petr6leo, con densidad relati-

va de aproximadamente o.a, pero como algunas veces dichos tanqueg, 

se pueden u~ar para almacenar agua, la densidad relativa seraf.,= 1 

a) calculamos la presión circular horizontal ejercida para 

el fluido sobre el tanque que estará en el centro de presión de di 

cho fluidoº 

El centro de presión (y) se calcula con la formula: 

2 2 
Y =-3-h =-3- (7.20m) =4.7 m 

y = centro de presión en m 
h = altura del líquido del 

tanque en m. 

p =wh A=lOOO S x4.70mx (3.14xl9mx7.20m) =2,018,785 kg 
cp m3 

' k 
Nota: El peso especifico del aire a 20ºC y 1 atmósfera es 1.21 q 

rn 
que aunque de debería sumarse a la presión (p), en este ca­
so no se toma en cuenta por ser minirno. 

' 

-----~--1'·12• 
A e (: 6'11/V, 

(f ''""~ J ' 

p = Presión del líquido so-­
bre el centro de pre--­
s i6n de 1 tanque en kg. 

hcp = y = Altura del líquido­
al centro de presi6n en 
m. 

A =.,;oh = Area lateral del 
tanque en rn2. 

b) qealculamos el espesor (t) de las láminas empleadas en-
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la envolvente, de acuerdo a la formula: 
1 

~= 
p' r 

t 

r- Esfuerzo de .trabajo de la l~mina 

= 1669. 8 
kg 
cm2 

P' • presi6n del fluido sobre la pa-

red cilíndrica en kg 

cm2 

r = Radio del tanque en cm 

t = Espesor de la lámina en cm. 

1 p 2, 018, 785 kg 
P =-¡;;- = 429.55 m2 x-(100 cm)2 a 0.47 

m2 

P = Fuerza radial del fluido en I<g. 
A = '1"'"Dh = Area lateral del tanque en c~ 

Sustituyendoa 

1669.8 
kg 

cm2 = 

. 2 11 

t = O. 3 cm • ,16 

·ic 
(0.47 ~' ) (950 cm) 

-. t 

l" 
= -a 

t = Espesor de la ~ámina en cm. 

En la pAgina 169 del manual, la l~mina más cercana es - -

3" t = 0.48 cm = ~ con dimensiones de 6.10 m x 1.52 m y peso pro--

pio de 347 kg. 

(Nota: Este espesor es aceptable al incluir cor.rosi6n). 

e) calculamos el número de l&minas y su peso. 

No. de láminas = 
Area lateral del cilindro 
Area de una lámina 

1T"'Dh = ~...-...~~~~~~~-
6 • 10 m x l. 52 m 

= 



3.14 x 19 m x 7.2o m 

9.27 m2 = 

d lá . 347 kg Peso e minas = , .Lámina 
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2 429. 55 1 m 

9.27 m2 ~ 47 láminas 

x 47 láminas = 16,309 kg 

d) calculamos la soldadura en la envolvente cilíndrica con 

su peso empleado. 

Las láminas de la envolvente cil1ndrica van a trabajar a -

tracci6n. 

tt; = 1669.8 kg 

cm2 
= Esfuerzo de trabajo de la lámina del acero estruc 

tural. · -

~2 = ( 1669. 8 ~ ) (O. 3 cm) = 500. 94m ~ffi cm · 

t = 0.3 cm = Espesor de la lámina 
en la envolvente ci­
líndrica. 

1'3= ( 0 ."47 ~) (0.3 cm) = 0.14 ~ = Esfue~zoQtae soporta la lámina. 
cm2 cm 

r1:? ..,... . 
~=r:~~i:=:==~n1'·'ª'":1 ,,.,.~. 

~ 

('••""'ª&#-' 
Forma en que se so1aa 1a -

l~mlna 

l'L4 = 910 ·~ = Esfuerzo de trabajo de tracción de soldadura. 
cm2 

(;.= (910 ~) (G) = (910 
~ cm2 

kg ) (0.21 cm) = 191.l 
cm2 

kg 

cm 

G = cateto de la soldadura o gar­
ganta de soldadura. 
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Soldadura de Bisel 

(} = t Sen 4-5° = (0.3 cm) (O. 7071) = 0.21 cm 

Si ~:;:::,,. 63 ~ ",. es aceptable. · 

El peso de soldadura empleada serás 

Peso de sold.adura ~ 0.37 kg 
m 

Metros de soldadura empleada = 7.16.28 m (que se obtiene midiendo -
la perifieria de una lámina y multi­
plicando este resultado por las 47 -
láminas) .• 

47 (6.10 m + 6.10 m + L52 m + 1.52 m) = 716.28 m 

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

de segur id ad. 

Peso de soldadura empleada= 0.37~ x 716 .28 m x 2 = 530.05 kg m 
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12.- DISEÑO DE LAMINAS EMPLEADAS EN 
1
EL FONDO DEL TANQUE CON SU SOL 

DADURA 

La lámina va a descansar sobre el concreto, por lo que ún_! 

camente tendra esfuerzos de tracci6n debido a la fuerza horizontal 

ejercida por el fluido sobre la pared vertical • 

.s/J.61,,._. ' 

·~1~~ 
(Figura 1) 

Por esta razón, el espesor de las láminas será el mismo que 

el espesor de las láminas en la envolvente cilindrica y únicamente 

calcularemos el número de láminas y el peso de su soldadura emple~ 

da. 

a) Espesor de láminas en el fondo del tanque. 

t = 0.48 cm 3" ...,_ 
16 

con dimensiones de 6.10 m x 1.52 m y peso propio -

de 347 kg. 

b) . Número de láminas y su peso total. 
Area circular del fondo del tanque 

N = = 

Area de cada lámina 

41Tr~ = -..=.;;;___: __ _ = 3.14 (9.5m) 2 

9. 72 m2 
= -=2=8=3=·~3~9_m~2 ___ = 30.5 láminas 

9. 72 m2 1. 52m x 6. lo m 

El peso de las láminas será: 

w = 347 Lámina 
kg x 30.5 láminas = 10,583.5 kg 

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

peso de soldadura = 0.37 ~ 
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Metros de soldadura • 464.82m (que se obtiene midiendo la perife-­
ria de una lámlna y multiplicando este resul 
tado por las 30.5 láminas). . -

JIJ',.ll 9"+6. lom + 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 ~ x 464.82 m = 171.97 kg. 
m 

Notas En caso de que por sismo se agrietara el concreto sobre el­
que descansan las láminas del fondo del tanque, estas lámi­
nas tendr1an que soportar el peso del liquido en el tanquer 
por lo que calculamos el peso del liquido en el fondo del -
tanque y comparamos los respectivos esfuerzos de fracción -
del liquido en la lámina, de la lámina y de la soldadura a­
traooi6n. 

calculamos el esfuerzo /';_ que el liquido ejerce en el fon­

do del tanque. 

P = wah = 1000 4 x 2.83.5 m2 x 7.20 m = 2,041,ooo kg 
m 

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

w = Peso espec!f ico del liquido en -
~ 
m3 

A • 'f!"r2 • Area circular en el fondo 
del tanque en m2 = 3.14 -
(9.Sm)¿ = 283.5 m3 

h = altura del líquido en el tanque­
en m. 

'1=+ - 2,041,000 kg 72kg_ 
283.5 m2 x 104 cíñ2 =O. ~ 

f'i == o. 7 2 ~ x O. 3 cm = 
cm 

m2 

~ = presi6n en el fondo del tan--
1 que efectuada por el líquido-

en S 
cm2 

o.216 ~ffi = presi6n que va a soportar la­
lámina en el fondo del tanque 

t = o.3 cm = Espesor de la lámina 

'3 = 166~8 kq
2 

= Esfuerzo permisible de la lámina. 
cm 



r: = 4 

fs = 

t;, = 

1669.8 ~2 x 0.3 cm 
cm 

9lo E = Esfuerzo 
cm2 
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. ~ = 500.94 
1 

cm = Esfuerzo a que va a tra­
bajar la lámina. 

permisible de tracción de soldadura. 

910 ~2 XG = 910 x 0.21 cm = _El 
191.1 cm 

cm 

Si ~> (i ~ ¡-6 es aceptable. 
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13.- DISEÑO DE LA BASE DEL TANQUE, EMPLEANDO TRAVEZAÑOS Y VIGAS PA­
RA SOPORTAR EL ESFUERZO CORTANT~ DE LAS COLUMNAS VERTICALES -­
DEL TANQUE. 

La base del tanque quedará de acuerdo a la figura siguiente; 

__ .._ ___ __ 
-+ 

. (FI gura A) 

Columna Vertical Central 
de, 811 x 811 de peralte. 

Columna Intermedia Vertical 
de 1211 x 1211 de pera 1 te. 

r 
' 

- - ·- - . .-. ~ lf,.. - - .- Columna Externa Vertical 
de 811 x 811 de peralte. 

1 

I 
I 

I 

1 ' ' I' 

' 
' ' ' ' \ 

" 

'\ 

,,,,, 
" 

' ~- -~-~ t ..... L-. ..... 
,,_.. ' --../- ~ 

''~1'--..------------~--~ -... ------
( F 1 gura B) 

Travezaño Interno horizontal­
de base del tanque de 311 x 311 

' de peral te. 

ravezaño E"xterno horizontal-­
e base del tanque de j 11 x j"­

de pera 1 te. 

"fga Intermedia Horizontal 
. de base de 1 tanque de 511 x 5"­
de pera 1 te: 

Vl'8 Externa horizontal de ba­
se del tanque de 611 x 611 de -­
peralte. 
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En total, para diseno de la base del tanque (sin tomar en -
1 

cuenta el forro de láminas· de la misma base del tanque, cuyo cálcu-

Lo es aparte)¡ e emplearáns 

~ Columna central vertical (ya disefiada) 

~ Columnas intermedias verticales (ya diseftad~~) 

~ columnas externas verticales (ya disenadas) 1 

&- Travezafios internos horizontales 

6, Travezanos externos horizontales 

6 Vigas intermedias horizontales 

6 Vigas externas horizontales 

El pes'o soportado de cada columna central, intermedia y ex­

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

V-amente: 

a) columna central vertical de 8" x 8" de peralte con peso dé 

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 travezano horizontal, intermedio-

1 externo, para la pase del tanque incluyendo su propio peso será: 

d) Travezano horizontal intermedio de 3" x 3" de peralte con peso -

de 35.28 kg y 4.16 m de longitud. 

e) Travezano 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, será: 

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

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 travezaftos de la base y vigas correspondientes de la base. 

De los datos (siguientes) proporcionados por el manual de-

fundidora Monterrey para acero estructural A36 de la ASTKy de 

la Sociedad Americana de soldadura AWS, vemos que el esfuerzo cor-

tante es menor que el de tensión y del de compresión respectivameE 

te y por tanto será 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 ~2 ) 
cm 

= 1012 ~ 
cm2 

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

Esfuerzo de tensi6n-.compresi6n = 1669.B ~2 cm 

Densidad del acero estructural = 7.8 ton --¡;r 
para la soldadura AWS: 

Esfuerzo de cortante = 790 ~2 
cm 

peso de soldadura empleada = 0.37 s_ 
m 
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CALCULO DE CORTANTE DE COLUMNA CENI'RAL PARA TRAVEZANOS HORIZOm'ALES 
INTERMEDIOS EN LA .BASE DEL TANQUE. 1 

Peso de columna central= 2268.38 kg (I de 8" x 811 de peralte) 

L 

(Figura C) (Figura D) 

Columna central con peso de 
2268.38 kg. 

~ fraveza"os Interiores con peso -
de 35.28 kg. y 311 x 311 de peralte. 

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

ftos, cada travezafio va a soportar i del peso de la columna central 

f{y a su vez, tanto la columna vertical como los travezafios hor izon-

tales en la base del tanque, van a descansar sobre el piso que será 

de concreto para darle rigidez). 

El detalle de colo~aci6n y soldadura, será mecánico ya que­

hay un ángulo .de (60º) entre cada travezafio sobre la columna cen--­

tral, en el que el material empleado no se altera por ser de las 

mismas propiedades que el ya calculado1 (o sea, empleando cunas y -

soldadw:a de ser necesario). 



base, 

62 

Corno va haber un cortante entre columna y travezaño en la -
1 

lo va a resistir el travezaño, empleando corno área de cor ta 11-· 

te lo siguiente: 

(Figura E) 

PJaca de] travezaffo Interno 

Travezaffo Interno de 311 x 311 de -
peraJte, con peso propio de 35.28 kg. 

A1 = 7 .62 cm x 3. 5 cm= 26 .67 c-1'- Area cortante de travezaf'io. 

peso de columna 
pl = 6 

- 2268.38kg 
- 6 = 376.06 kg =peso de cortante -

que va a soportar un travezaño interno. 

vamos a soldar en forma de bisel (indicado en la página 30 -

de esta tesis, figura e). 

~ = Esfuerzo cortante permisible de la placa de ace-
= 1012 2· ro estructural. 

cm 

¿- = (1012 kcgm2) (3.5) = 3542 _s = 
u2 cm 

Esfuerzo de trabajo de la pla­
ca de acero estructural del -~ 
travezaño interno estructural­
de la base del tanque. 

,; 

I; 

= __ri_ = 376.06 kg 
A, . 26 .67 2 cm 

14 1 -1s2 
( 3. 5 cm) 

= • cm 

= 14.1 ~ = 
cm 

= 49.35 ~ 
cm 

Esfuerzo a que esta trabajan­
do la misma placa del traveza 
ño interno de base. 

= 790 -1s2= Esfuerzo permisible cortante de la soldadura ern-­
cm pleada. 

( ( 7 90 ~~2 ) ( 3 • 5 ) ) '.2 = 5 5 3 o ~ = Esfuerzo al cortante de -
trabajo de soldadur a en -
el travezaño int~rno. 

t = 3.5 cm en fi~ura E. 

Nota: Al comprobar los esfuerzos 
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· calculados, se ve que no es necesa 
rio1multiplicar por (2} el esfUer-: 
zo (~} de soldadura, pero se hace 
esto previendo cualquier falla por 
coloca~i6n - de' sbldadura. 

G = t Sen 45° = (3.Scm) (0.70~} = 2.48 cm• 

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

es aceptable. 
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El peso de soldadura en un travezaf'io y en los (6 ~ ) traveza'."'"-

f'ios internos, ser§: 

Peso de soldadura empleada = o.37 ~ m 

para esto se mide el per1metro transversal del travezaif.lo 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. 

(O • 3 7 ~) ( 3 8 • 82 cm) ( 2 ) = 2 8 • 7 3 kg • 

como son 6 travezaf'ios, se multiplica por 6. 

(28~73k9) (6 travezaf'ios)=l72.38 kg. 

Esta misma forma se sigue para las columnas intermedias y -

externas de base. 

Por criterio, al analizar los pesos de las columnas interm~ 

dias y externas verticales de base, se concluye que es suficiente -

los datos empleados de dimensiones y pesos de travezaf'ios y vigas da-

dos supuestamente en la figura (~). 

El peso total de travezaf'ios y vigas dados en la figura (B)-

y el cálculo de la soldadura empleada en la base del tanque: 

El único criterio faltante es de que la soldadura empleada, 

si se calculó para los 6 travezaf'ios interm~dios soportando la colum 

na central. 

Unicamente para cerrar como dato el peso total (pero advir­

tiendo que hay que calcularo en cada caso) y comoelque resiste el­

cortante mayor es la viga mayor, 6 sea la viga dé 6" de peralte: (al 

peso de soldadura calculado para columna central y un·travezaf'io in­

terno de 3" de peralte que es 23.73 kg, lo multiplicamos por el nú­

mero de puntos de contacto que exista entre columnas, travezaños y-

vigas de base: 6 sea: 

28.73 kg x 24 = 689.52 kg, como peso total de soldadura empleada en­

la base del tanque. 
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Resumiendo: 

Peso de 6 travezafios internos = 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 travezanos y vigas en la base1 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 travezanos y vigas horizontales en el fondo del tanque, 
van a estar encima de la lámina del fondo del tanquer y como 
dicha lámina 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 lámina. 



66 

14.- DISEÑO DE LA ESCALERA. 

Altura = 7.SO m 

Longitud de cada escal6n = 0.59 m •. 

Número de escalones = 7so cm. = SO escalones 
lS cm. 

peso soportado en cada columna: (suponiendo un peso de 3SO k~ so­

portado por cada escalon 6 travezaño}. 

3SO ~ x SO escalones = 17,500 kg. · 
m 

17500 kg = 
2 

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

(Figura 1 ) 

a)~cálculo del esfuerz~ que va a soportar cada escalón ó -

travezaño. (para esto seleccionamos de la página 262 del manual una 

sección rectangular de 2.S4 cm x 2.54 cm. de lado respectivamente). 

como se trata de una carga uniformemente distribuida y tra-

vezaño libremente apoyado en ambos extremos, t~ndremos: 

= 1669.8 _Js2 = 
cm 

í,, -
2 max = 

y M 
c 

, se aplica la f6rmula: 

Esfuerzo de trabajo del acero estructural em-­
pleado. 

2.54cm 
(1090 kg-cm} ( 2 

= 67~2 cíñ4 

(0+350 ¿g) 
m 

= 21~ 
cm 

2 
O.SO m} = 10. 9 kg-m: 

8 
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= Momento f lector de la bayra 

= Distancia al eje neutro de 

= 1 b h
3 

= 1 (50 cm) (2 .54 
TI 12 

6 escal6n. 
1 

la barra cuadrada e!:l srn~ 

cm) 3 = 67.2 cm4 = 

= Momento de inercia con respecto al eje de gravedad para el-­
€ual el momento efect6~ flexión. En crn4. 

Si I; ') if'a. es aceptable. 

J),a f6rrnula ~ • Mc•Y es considerando . una viga en voladi-
2 :D 

zo, apoyada en• un. extremo .• __ ~l ~eso de un eacal6n y de los 50-
es~alones con •~ ao]d«dura esa 

Peso de un travezaf'lo w, = f x V 
Ton x 3.6 x 1Q4 rn3 = 

"'" 7. S. :: _ m3 

= (28.08 x lo-4 Ton) (lo3kg) = 
Ton 

= 2.81 kg. 

Siendos f= 1.8 ~=Densidad del acero. 
rn 

\ V = volumen de escalón de 50 cm. de lon 
gitud ·;. más S cm. por perforación -
=SS cm . por 2.54 cm x 2.54 cm 

-4 3 de lado respectivamente ·= 3.6 x 10 rn 

peso de los SO escaloness 

w2 = (2.8f" kg) (SO escalones) = 
= 140.5 kg. 

peso de soldadura empleadas 

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

sitarnos conocer las reacciones ., en cada lado del escalón. 
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Nota : Al considerar la escalera oo-n traveza~os libremente apoya­
dos, para facilitar su desacmado, es necesario ponerle --­
unos pasadores 6 topes de soldadura con espesor de la pla­
ca de escal6n empleada. 

Nota: 

como no conocemos el cortante que se puede producir por de_!· 
lizamiento del escalón en uno ó en otro sentido, suponemos­
como cortante la carga m&xima que va a soportar (en este ca 
so de 88.90 por cada lado extremo del escal6n, por desliza~ 
miento que produce un cortante en la soldadura empleada), y 
en esta forma calculamos la soldadura. 

350 k~ (0.5 m) = 1751 1~ 5= 88.9' kg. 

como al colocar los travezaflos sobre las columnas hay que -
perforar estas, para introducir los travezaflosr luego a ca­
da columna calculada sin agujeros y una vez calculada, se -
saca una proporción entre el peso que soporta y la dimen--­
si6n que debe tener al descontar los agujeros para soportar 
ese mismo peso. En este diseno se hizo dicha comparación -
(en las páginas siguientes), al observar los esfuerzos, el­
peso soportado, el area de perforación de cada escalón y el 
area transversal de cada columna para soportar el mismo pe­
so, siendo aceptable. 
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La fórmula para carga uniformemente distribuida y travezaffo 
1 

libremente apoyado en sus extremos, esi 

tF = 2 R - PL = O 
y ' 

(355 .62 

S·lendlo: 

29_ 
. m ) (O.SO m) = 88.90 kg 

2 

P = Peso que soporta cada escalón en !5s1. *~eso propio -

de cada escalón en ~ 
m· 

= 350 ~ + (2.81 ~ ) = 355.62 ~ 
w. O. 5m · m 

(Figura 2) = Viga con carga uniformemente distr ibuída y 2 co!wnnas 

(', = 1669.8 ~2 = Esfuerzo permi sible de placa del acero estruc-
l cm tural A36 del ASTM 

1669.8 ~2 x 2.54 cm 
cm 

= 3241.29 ~ = 
cm 

Esfuerzo de trabajo de 
placa. 

2.Rc.4~ 
l1ffC... . 

(Figura 3) 

88.90 kg2 = 13.7 
6.45 cm ~ = Esfuerzo a que esta trabajaE 

cm do la placa. 

l2 = 13 • 7 .Js2 x 2 • 54 cm 
cm 

= 34.8 ~ = Esfuerzo a que esta traba­
jando la placa en ~ 

cm 

~ = 790 ~2 = Esfuerzo permisible de cortante de la soldadura. 
cm 

~ = 790 ~ X G = 790 ~2 X 1.79 cm 
cm2 cm 

= 1414 -1s 
cm 

G = t Sen 45° = 2.54 cm x0.7071 
= 1. 79 cm. 

G = Garganta de soldadura. 
t = Espesor de placa en cm. 
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(Figura 4) 

Si ¡"1 .? 4 "- i¡ es aceptable. 

El peso de soldadura esa 

w s = 0.37 . ~X (2.54 m X 2) = 1.9 kg 
m 

0.37 ~ = peso de soldadura em-~ 
m pleada 

5.08 m = Metros de soldadura (como~ 
se va a soldar en dos lados 
extremos serás 

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 p~rdidas. 

Cálculo de las columnas empleadas en la escalera con su pe-

El peso que soporta cada columna será: 8750 kg + 140.5 kg 
8890.5 kg. (p6gina ~8) 

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 fórmula de Euler, tenemos que la carga crítica para 

la columna ser4: 

p 
cr 

= ~ EI = 

Pcr = 8.3 I 

(3 .14) 2 (2 .1 X 106 ) ~·. X I cm4 

4 (7.50 cm) 2 . 

siendo: 

= carga crítica de la columna en 
kg. 
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Pt::r = carga critica de la columna 
én kg. 

E = Modulo de elasticidad del acero 
1empleado = 2.1 x 106 ~2 · cm 

I =Momento de inercia de la coluro- . 
na respecto al eje que sufre -­
flexión en cm4 

L = Longitud de la columna en cm. 

De la página 241 del manual buscamos un momento de inercia-

que al multiplicarse por 8.3, sobre pase la carga que soporta de --

8890.5 kg. encontramos una columna tipo I de 8 11 = 20.3 cm. de pera_! 

te, con peso. propio de 52 ~ e I = 1777 cm4 
m 

Luego 
p ... 

8.3I = 8.3 (1777 cm4 ) 14749 kg = = cr 

El peso de una columna será: 

W = 52 ~X 7.50 m = 405.08 kg. 
c m 

7.50 , m =Longitud de cada columna. 

El pe~o de las dos columnas será: 

W = 405.08 kg X 2 = 810.lÓ kg. 

El peso de 50 escalones + soldadura empleada + peso propio 

de las 2 columnas es = 140.5 kg + 1.9 + 810.16 kg c. 

952. 56 kg. 
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15) .- DISEÑO DE LA BOMBA NECESARIA PARA ALIMENl'AR EL TANQUE: PARA -
LO CUAL EMPLEAREMOS EL ME:l'ODO D~ LAS CABEZAS O CARGAS. 

B 
a).- Efectuo un vernoulli de (1) a succión. 

-2 
; + _u_ + PlVl = Za 

2 ge 

Despreciando las energ1as cineticas 

haber traba jo externo. 

Luego: 

zl = ,_zs + P s v s + hf) ~ 

rs =;z1- ~fJ~ 
rs = s - hf (1-s) ------ + p 1 

-2 
u y eliminando P

1
v 1 por no 

2 ge 

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

z 
D 

' De igual forma: 

)~ 
+ 

J,.tl' 
H D = D + hf (D-2) ------ J:' 
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Si los tanques estan cerrados a la atmosfera, entonces a -

1 • 
H8 .Y H

0 
se les suma respe~tivamente su presión p y p'. 

[ 
AP 1 hf (1-s) = ~4'100 

Ef (D-2) = (Le (D-2 ~ (~ ) 

AP 
100 = (Hfs) ( t ) ~ 

B - ..... O.:..:• H=·=---,...,... - -
.._., (550x60)E 

-2 
f' u Lé r 
2 ge J.D 

z
1
,zs,z0 ,z2 = Son las respectivas altu-­

ras de la tubería en ft1 H =cabeza de su~ 
ci6n de ft1 s =cabeza est~tica de succión 
e-n ft (pies 1 
hSL = cabeza dinámica de succión (que es-

la fricción efectuada en la tuber1a) en: 

411" ft .. ft 
lb 

Ho = cabeza de descarga en ft 

D = cabeza estatica de descarga en ft. 

hso = cabeza dinámica de descarga en ft. 

H = cabeza de la bomba de ft. 

AP = caida de presión por 100 tt de tube 
100 ría en lb 

in2 

f' = faning (constante adimensinal) 

Ü = velocidad media del fluido 
en f t 

seg Le = longitud equivalente de la tubería-
en ft. 
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ge = aceleración de la grav~d1~! en 
~ 1 (ft) 2 

(lb) (seg) 

SQpongamos una bomba y tubería con los siguien~es : dh~os y de 

acue~do q)..1 d j.puj o de bomba presentado en la página · ant1eriibr. 

Q = 200 G • .P.·~h (galones por minuto) 
Q = 3" = 1· •. ~i. C.Jll , ~édula 40 Diámetro interno de la 1 t'u:)!)er ia 

lo= 3.068" = o.2557 ' f~. 

1 Cp = 0.000672 

- f t 
'""""' -8.68 seg 
l~ TE.,= 1 

f 600 = 62 .3 
lb 

F ft3 

lb 
"lt seg 

1 galon = 3.785 litros 

3 1 m = 264.s galones. 

... lb ft 
Ge = 3" .2 ~ 

l)j seg2 

s = 10 ft 

Sección transversal : de l~ tuber1a s = 
0.0513 ft. 

'1 • Viscosidad cm 

f • Densidad en 

Cp 

lb 
ft3 

lb . 
ft seg 

q.. f t Velocidad media del fluido en seg 

Ge= Aceleración de la gravedad lb ft 

I't seg 

\ Le8 = Longitud equivalente en la succión 
· en ft o sea del lado izquierdo de­
la bomba. 

Leo= LOngitud equivalente en la descar­
ga en ft ~· sea del lado derecho -
de la bomba. 

Les= r.Ltuberi! longitud equivalente .correspondiente a un codo de 90° 
, en pies 

o = (7.20 m + o.59 1 m: = 7.79 x 
f t 

0.305 m = 25 •5 ~t 

Leo = Ltuberia + longitud equivalente porrespondiente a 3 codos de 
90º en pies. 

jp . 
para encontrar la loo efectuamos los siguientes calculos y consul-
tamos el crane en la siguiente forma: ,. 

f' = ? 
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€ 0.00015 ft =-------Ti) 0.2557 ft - o.ooo .ses :s o.ooó6 

f t llb 
= l>D v f = 

1 
0~2557ft X 8.68 Beg X 62.J ftl 

lb 
i.l Cp x 0.000672 ft seg 

1 Cp 

= 188,000 = 

1.88 X 105 
{Adimencional) 

f' = 0.027 que se encuentra con el Re y ,e¡l -fo- c. onsultando la pá­
gina A24 del crane 

f' = fan:.img (constante adimencional) "' ~ f R ugos id ad de una tuberia de acero = en f t 

lo Diámetro interno 
~ 

= de la tuberia en ft. 

f t
2 lb 

4 P = ( f' ) ( ü2 ) (Le) { f ) roo = 0.027(8.68) 2 ~X 100 ft X 62.3~ 
2 (ge ) (lo) 2 ( 32 .2 ~ ft ) (3 .068 in x 12 in 

lo seg2 ft 

= 5.34 ~ ft de tuberia 

-Para encontrar v se calcula cons 

~ v _ JL = 200 min 
s 0.513 ft2 

ft 3 
x-----

7 .48 gal 
X 

l min 

60 seg 

-v = Velocidad media del fluido en f t 
seg 

O = gasto en gal 
min 

= 8.68 
f t 

seg 

s = 0.0513 ft2= secci6n transversal de la tuberia. 

t ftl = 7 .48 galones 

o bien para agua consultando el crane página B-14 con Q,,0 Y encon-

trando v = 8.68 f t 
seg 

Para encontrar Jts = S - h9 L tenemos: 
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S = Z1 - Zs = (O) - (10)= ~10 ft 

lb 
A_P 5. 34 in2-= Le TOO = (30 ft) ----- X 144 

100 ft 
in2 

f t 2 
1 x------lb = 

62.3 

lit ft = 3.7 lbm = 3.7 ft 

Para Le (página A-31 del crane) 

L 
D 

Página A-30 del (crane) 

Se encuentra DL para un codo de 
)' 

90° y luego con ~ e ID se en--

cuentra L -t-
1 codo de 90° 30 

longitud de tuberia x 

L' ·: • '!Le (página A31 del ·crane) 

1 X 7.6 = 7.6 ft 
X 

Solo por suposición 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) 

Hs • ( -10 f t) - ( 3 • 7 f t) .....¡3 • 7 f t 

Para encontrar HD = D + hsD tenemos a 

D = z2-ZD - o- (25.s ft) = 25.Sft 

.AP 
= Le X lOO = 170 ft X 

1t 
5.34 w 

100 ft X 

- . Wtt 
= 201. 98 lb = -.201. 98 ft 

m 

Para Le {página A-31 del crane) 

L • longitud de tuber ia en ft 
D = ID = Diámetro interno de 

la tubria en in~ft 
L 
ñ = relación adimensional de 

2 magnitudes 

·L'= Le = LOngitud equivalen­
te de la tuberia en ft. 

144 in2 

f t 2 
1 

X = 
62.3 ~ 

ft 3 

L L' 
D 

3 codos de 90° 30 3 X 7 .6 = 23 ft 
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3 codos de 90° 30 3 X 7 .6 = 23 ft 

longitud tubería X X f t 
- 23 + X = 170 ft 

. 
Ho = 25.5ft: + 20.98ft = . 46.~ª-_ft. 

Para H: 

H = Ho-Hs = (96.48ft)-(-13.7 ft) = 60.18 ft 

Las caracteristicas de la bomba para su cotisaci6n son: 

a) - Liquido por bombear: H2o a 20°C 

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

H = 60.18ft 

La potencia requerida es: 

~ ' 
Q H 200 m1n X 60.18ft 

Bhp = (550x60)E = 550x60 x o.a = 0.46 HP~+ HP 

Q = gasto en salones 
minuto 

H = cabeza de la bomba en ft 

(supuesta) 

Sgr = gravedad especifica del liquido 

E = Eficiencia de la borcil:>a 
Bhp = Potencia en caballos 

550x60 = factor de conversión. 

l Hp = 550 Lb - ft 
seg 

1 minuto = 60 segundos 
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16} .- CALCULO ECONOMICO DEL TANQUE. 

I).- peso total de láminas de acero estructural requeridas, de - -

(1.52 m x 6.10 m cada una) 

a) .- En 30.63 láminas de techo (página 13 ) 

14, 467 .4 kg 

Soldadura empleada en el teccho (página 15 ) 

208.68 kg 

b).- En 47 láminas para envolvente (página 53} 

cilíndrica. 16,309 kg. 

Soldadura empleada en envolvente (página 54) 

cil1ndrica 530.05 kg. 

c).- En 30.5 lá~inas para el fondo (página 55 ) 

del tanque. 10,583.50 kg. 

Soldadura empleada en el fondo (página 56 ) 
"-

del tanque. 171.97 kg. 

t~) .- peso total de travezaftos, vigas y columnas estruc-

turales. 

d) .- En 18 travezafios interiores de (página 21 ) 

4.16 de longitud y peso de 8.48 ~ 

cada uno (35.28 kg x 18 travezafios = 635.04 kg) 

(página 21 ) 

e).- En 36 travezafios exteriores de --k 
5.35 m .. de longitud y peso de 8.48 .S 

m 

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

(página 22 ) 

f) .- En placa piramidal central con peso (Página 29) 

de 6 placas rectangulares de apoyo y la 

soldadura empleada. (61.04 kg). 
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g) .- En 6 vigas interiores de 4.75 m (página 33 ) 
1 

1s de longitud y peso de 14.88 m 

Car~. · "1 1· '. ( 1 ·0.6 f · .,r.:4 08 k) V ·'=' .X U \J ~ .J 1 :.. · - > (' e g 

h) .- En 6 vigas externas de 9. 50 m (Página 35 . ) 

de longitud y peso de 18.6 S 
m 

cada una. (176.7 kg x 6 vigas = 1060.20 kg) 

i).- En una columna central de (página _37 ) 

7.69 m de longitud y peso de 

5l S cada una. (399.88 kg) 
m 

j).- En 6 columnas intermedias (página 39 

de 7.29 m de longitud y peso 

de 47.39 ~cada una 
m 

(345.46 kg x 6 columnas = 2072.76 kg) 

k) .- En 6 columnas externas de (página 4o ) 

6.97 m de longitud y peso de --

27.38 121 cada una 
m 

(190.84 kg x 6 columnas = 1145.04 kg) 

En el fondo del tanque 1página 65 

L).- En 6 travezaftos interiores -

de 4.16 m de longitud1 211.68 kg 

• m) .- En 6 travezaftos exteriores de -

5.35 m de longitud,272.46 kg. 

n) .- En 6 vigas intermedias 

de 4.75 m de longitud,364.08 kg. 

o).- En 6 vigas exteriores de --

9.50 m de longitud. 1060.20 kg. 

p).- peso de soldadura en 

L,M,N,O. 689.52 kg. 
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III) .- peso de remaches (Página ~ t 

) 
(como se da como dato el peso 

del remache en kg por 100 remaches, 

y por regla de tres y en página lo -

de esta tesis, tenemos:) 

q).- 6.45 X 18 = 
100 

r) • - 5. 95 X 18 
100 

S).- 5.95 X 72 = 
loo 

t) .- 48 X 6.45 
100 

u).- 24 X 5 0 95 
loo 

1.16 kg. 

= 1.07 kg. 

4.64 kg. 

= 3.10 kg. 

= 1.42 kg. 

V).- 24 X 6.45 
100 = 1.55 kg. 

Total =12. 94 kg. 

IV.- peso de Escalera (Página 71 ) 

w).- 2 columnas de 7.50 m. 

de longitud con peso de -
52 ~ cada una, y 

50 escalones de 2.54 cm. -
x 2 .54 cm. (página 67 1.1 

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 página 78) 

a) 14 467. 40 
208. 68 

b) 16 309. 00 
530. 05 

c) 10, 583. 50 
171. 97 

d) 635. 04 
e) 1 634. 76 
f 61. 04 
q) 364. 08 
h 1 060. 20 
l. 399. 88 
i 2 072. 76 
k) 1 145. 04 
1 211. 68 
m~ 272. 46 
n• 364. 08 
º~~ 1 060. 20 
R 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 (pág 118 del -
manual) . 

costo total del acero estructurali 

considerandolo a $ 2~!º = 52,856.84 kg x 2.50 ~~ = 1321142.l 

costo de diseno (4CJ>~ 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 = $ 1~4, 998. 94 
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17) .- CONCLUSIONES. 

Este tipo de tanque se disena a base de columnas y vigas por 

que el ángulo de inclinación en el techo es de 3º 34', siendo casi­

horizontal. 

Se puede almacenar agua, petróleo, liquidos orgánicos no co­

rrosivos ·al acero estructural, y en caso de almacenarse liquidos c~ 

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 tanques 

como arrestador de flama, que sirve como piloto para evitar-

incendios en liquidos volátiles e inflamables. 

Registro para medidor de volumen. 

Registro de hombre para limpieza del tanque u otra finali9ad. 

válvula de venteo a la atmósfera para líquidos no volátiles-

y que el aire no los afecte. 

válvula para recibir el liquido fluido, cuyo diámetro depen-

de del gasto deseado • . 

b).- En la parte inferior y sobre la pared del tanque unos -

visores transparentes para observar el interior. 

una, dos o varias valvulas para distribuir el fluido del ta~ 

que a la tuberia cuyo diámetro está en función del gasto requerido. 

Se tom6 como costo de diseno, el 4~ adicional del costo de­

mater ial en el que, en este porcentaje está 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, tn:ieinta y siete met:i:¡os cúbicos) fue de 184~ 998. 94 $ 

(cinto ochenta y cuabrto m:il, novescientos noventa y ocho punto no-

venta y cuatro $/1001 .M.\N~ ), tomando como precio promedio. el de: 

i 2 .50 
kg de acero estructurali 

La forma del tanque se hace rolando las láminas en maquinas 

de rodillos de acuerdo a un radio considerado y utilizando 3 sin--

chos horizontales de columna externa a columna exterh~ 'en '· la parte 
( 

alta, media y baja para asentar las láminas 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 láminas del primer tramo. 
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46.4 d 

Donde "d" en cent!metros es el diámetro del rodillo o de la 

base de oscilaci6n. 

(f).- Remaches y Tornillos. 

1.- Los esfuerzos anitarios permitidos en tensi6n y corte -

para remaches: tornillos y partes ros·cadas (En kg/cm2 del área del­

remache antes de colocarse: la espiga' del tornillo o parte roscada) 

son los siguientes: 

Tensi6n (Ft) 

Para remaches de Acero A 141 •••••• 1400 

Para tornillos y partes roscadas de-
Acero A 307 ··~··················· 980 

Corte (tv) 

1050 

700 

2.- Los esfuerzos permitidos en empuje del área proyectada­

de remaches y tornillos son los siguientess 

Para remaches •••• '........... • • • • • 2810 kg/cm2 

para tornillos ••••••.••••••••••.• 1760 kg/cm2 

(g).- Soldaduras (Esfuerzos en kg/cm2 en el área de la garganta) 

1.- Soldaduras de chaflán, ranura, tap6n y de bisel con pe­

netraci6n parcial, ejecutadas con electrodos de Serie A 233 clase E 

60, o por proceso ~e Arco Sumergido grado SA-1 •••••.•••••••••• 950 

Soldaduras de chaflán, ranura, tap6n y de bisel con penetr~ 

ci6n parcial, ejecutadas con electrodos de serie A 233 cl_ase E 70 o 

por proceso de arco sumergido grado SA-2 •••.•••••• · •.•..••••.•• 1100 

2.- Soldaduras de bisel con penetraci6n completa. 

Para los esfuerzos permisibles én tensión, compresi6n, f le-

xi6n, corte y empuje en soldaduras de bisel con penetraci6n comple­

ta, se usarán los permitidos en la Sección 5 para el material cone~ 
' . . 

(*)-·cuando las · píezás en·- contacto tienen--difer.ente punto de cedenei~ 
se tomará el valor menor para Fy. 
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tado Y para soldaduras de penetración parcial, cuando el esfuerzo-

sea de compresión, empuje o tensi6n ~aralela al eje de la soldadu­

ra, (ver la Sección 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. 

1.- Tensi6n (En la secci6n neta). 

Ft = 0.60 Fy 

2.- corte (En la seoci6n total) 

Fv • 0.40 Fy 

3.- compresión. 

Lo mismo especificado en la sección 5 (c). 

2).- Los remaches de campo y l~s tornillos se facturarán -

por su peso efectivo. 

Pinturas 

Se ·agregará un por~entaje del peso teórico del material pr2 

tegido por pintura como sigues 

La mitad de 1% por cada capa de pintura de taller. 

La cuarta parte del 1% por cada capa de aceite. 

Electrodos para soldar: 

El peso de soldaduras de taller y de campo se basan sobre -
• 

el peso bruto de los electrodos requeridos para hacer la soldadura-

calculados como sigues 

1).- Las soldadu;as ge chaflán de lados iguales se calcula­

rán por el peso de los e¡ectrodos de acuerdo con la siguiente tabla: 
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PESO PARA SOLDADURAS DE CHAFLAN ORDINARIO 
) 

Dimensión de Total de Electrodo en bruto requerido 
la soldadura en kilos oor metro de soldadura (**) 
en milímetros 

Soldadura continua Soldadura intermitente 

3 0.12 0.13 
5 0.22 0.25 
6 0.37 0.42 
e- 0.53 0.59 
10 o. 74 0.82 
13 1.23 1.35 
16 1.86 · 2 .08 
19 2.60 2.90 
22 3.50 3.87 
25 4.46 4.91 

(*) 

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

lor correspondiente al lado menor con la relacióna ------
lado menor 

3).- Para todas las soldaduras de ranura se calculará el peso 

del electrodo agregando 100% al peso basado sobre la sección trans-

.versal neta y su longitud. El volumen teórico de una ranura rectan 

gular con abertura de ra1z igual a cero se calcula como si tuviera-

una abertura de .8 nun. 

SECCION 4 .- DIBUJOS Y ESPECIFICACIONES. 

1 

a).- Para facilitarle la. ejecución de µn trabajo al Fabrican­

te, el comprador suministrará, dentro del plazo que en el contrato­

se estipule, un plano con los datos topográficos del terreno, así -

como planos completos y suficientes. 

(**) 

(~) 

Longitud neta según indicación en los dibujos, excluyendo los­
extremos donde emp~eza y termina la soldadura. 
Longitud de la soldadura menor de 32 veces del tamaflo especifi 
cado. · 

CCMP~IA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONl'ERREY, S.A. 



PLANCHA NIVELADA 

"ACERO MONTERREY" 

Pesos por pieza en kilogramos 

Hedidas 1" 7/811 3/411 5/811 

Pies Metros 25.4 ·22.2 19. l 15.9 
rrrn. rrrn. rrrn. rrrn • 

• . ' • 1 1 

31 X 61 (.914x1 .83) 333 291 250 208 
31 X 81 (.914x2.44) 444 389 333 278 
31 X 10 1 (.91~3.05) 555 486 416 347 

41 X 81 ( 1 .22x2 .44) 592 518 444 370 
41 X 10 1 ( 1 .22x3 .05) 74o 643 555 463 
41 X 12.11 (1.22x3.66) 888 1n 666 555 

51 X 10 1 (1.52x3~05) 925 810 694 578 
51 

X 15 1 (1.52x4.57) 1388 1214 104• 867 
51 X 20 1 { 1 • 22x6. 1 o l 1850 1619 1388 1157 

61 X 12 1 (1.83x3.66) 1332 1166 999 833 
.61 X 18 1 (1.83x5.49) 1998 1749 1499 1249 
61 X 20 1 (1.83x6.10) 2220 t943 1665 1388 -

KILOS POR M2 199.18 174.38 149.38 124.49 

KILOS POR PIE:l. 18.504 16.191 13.878 11.565 

NUESTROS PROCESOS EN LA 
FABRICACION DEL ACERO 

SON LOS MEJORES 
1 

r ., .... •111.a 1 n " n - l>I> '' L n. 

. ~ 

1 /211 3/811 5/16ª 

12.7 9.5 7.9 
rrrn. ""'1 • mrn 

1 

167 125 1o4 
222 167 139 
278 208 173 

296 222 185 
370 278 231 
444 333 Z78 

463 347 289 
694 520 434 
925 . 694 578 

666 500 416 
999 749 625 

1110 883 694 

99.59 74.69 62.24 

9.252 ó.939 5.783 

.. 

1 /411 

6.4 
mm. 

83 
111 
139 

148 
185 
222 

231 
347 
463 

333 
500 
555 -~ 

49. ].6 

4.626 

3/1611 

4.8 
mm 

62 
83 

1o4 

111 
139 
167 

- 174 
260 
filkg 

37.35 

3.470 -

CX> 
CX> 

O' 
\O 
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( 186) 

1 

'"- V 
J --.....,..-.. ~ - 1 

' 

• ~-- - -· VIGAS 

! 
¡, ~ .......... 

PROP1EDADES 

' ' * 1 

' 

EJE x-x EJE y-y 
PERALTE 

1 
Pe s o A rea \ 

1 r s 1 r s 
I 1 

cm2 cm4 cm3 4. ; 

cm3 : p p kg/m cm cm cm 
mm Pulg. i 

1 

1 76.2 3 8.48 10.52 103.3 3 .12 27. 1 19.1 1.35 6.5 
1 1o1 .6 ! 4 11.46 14.26 248.3 4.17 48.9 32 .1 . 1.50 9.5 
1 127.0 

1 
5 14.88 18.52 503.3 s.21 79.3 51.2 1.65 13.4 ' ( 152.4 6 18.60 23.29 906.8 6.25 119.0 n.o 1.83 18.2 

177 .8 7 22.77 28.52 .1507.9 7.26 169.6 111. 1 1.98 23.9 
203.2 8 27.38 34.39 2367.2 8.31 ' 233 .o 157.3 2.13 31.0 
228.6 - 9 32.44 4o. 71 3534.8 9.32 309.3 214.8 2.29 39. 1 
254.o · 10 37.80 47.55 5082.0 10.34 400.2 286.8 2.46 48.4 
304.8 12 47.39 59.74 8982.9 12.27 589.4 395.4 2.57 62.3 
304.8 12 60.72 76.39 11193. 7 12 .12 734~5 574.8 2.74 86.2 
38l.O 15 . 63 .al. 80.52 18387.3 15. 11 965.2 608.5 2.75 87 .1 
381.0 15 90 .48 114.oo 25348.6 14.91 1330.6 .1080.5 3.07 141.8 

NUESTROS ACEROS SON 
DE LA MEJOR 
·CALIDAD 

COMPARIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A. 
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¡ 

_, 
1 ; 

f¡ ~-.... ~· 

t1 .... 
~ 

"T 

VIGAS 
r1.,. 

~ 

'~ 
e: ~ 

DATOS PARA DETALLAR . ' . ..,.,,- 1 • • 

, l '-1 Ll lif 

PATIN ALMA DISTANCIAS .. . . . . 
p Dl,met, 

Peral te Gr! M'x· • de la G) mi 1 de los L. L. L. .µ 

Viga Peso o o o e rema--o 1/1 

~ 
o 1/1 G) 

.r:. 8. ·- 8. O! ches 

~ 
. "O e K E F A G 

~ ~ G) "' ~ o tor-xw 
n 11 los 

' ,,, 
'' c. 

B D•t c r T 

mm. mm. mm. mm. lllll. mm. lllll. mm. mm. mm. mm. mm. mm. 

76.2 '8 .48 59 6.6 4.3 2 45 15.5 38 12 27 36 9.5 
101 .6 11.46 68 7.4 4.8 3 70 16.o 50 13 32 38 12.7 
127.0 14.88 76 8.3 5. 3 3 89 19.0 64 13 35 4o 12.7 
152.4 18.60 85 9. 1 5.8 3 114 19.0 76 13 40 44 15.8 
177.8 22.77 93 9.9 6.4 3 133 22.5 59 13 43 56 15.8 
203.2 . 27 .3_8 102 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 85 14 51 60 19.0 
254.o 37.80 118 12.5 7.9 4 208 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 74 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: 
GARANTIZAMOS NUESTROS 

PRODUCTOS 

C~MPAÑIA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO D[ MONTERREY, S.A. 
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.. '- , 
COLUMNAS COMPUESTAS DE TRES 

1'-- - -llW4 
PLACAS SOLDADAS 1 .. 

DIMENSIONES Y PROPIEDADES el 

DIMENSIONES EJE X - X 
NOMINALES -

d X b 
AREA ' PESO 

1 s 1 d X b t c r 

pulg. rrm. 11111. mm. cm~ Kg/111. cm. cm.3 cm. cm. 

16 X 16* l¡()6 X l¡()6 22..2 38.1 383.oti 300 112058 5515 11.10 42652 
16 X 16* 11 19.1 25.4 274.19 215 82171 4o44 17.31 28435 
J6 X 16 11 15.9 22.2 238. IO 187 73001 3593 17.51 24875 
16 X 16 11 12.7 19.1 201.61 158 63414 3121 17.74 21317 

14 X 14* 356 X 356 15.9 25.4 229.03 18o 53o83 2986 15.22 19046 
14 X 14* 11 12.7 22.2 197.58 155 47171 2653 lS.44 16662 
14 X 14 11 11.1 19.1 170.77 134 41369 2327 15.56 14280 
14 X 14 11 9.5 15.9 143.75 113 · 35296 1985 15.67 11899 

12 X 12* 305 X 305 15.9 25.4 195.16 153 32470 2131 12.90 11996 
12 X 12* 11 12.7 22.2 168.55 132 28969 1901 13.11 lo493 
12 X 12 11 11.1 19.1 145.77 114 25497 1673 13.22 8994 
12 X 12 11 9.5 15.9 122'.78 96 21832 1433 13.31 7494 

JO X 10*+ 254 X 254 15.9 25.4 161.29 127 1So37 1420 10.57 6944 
JO X 10*+ 11 12.7 22.2 139.51 109 16183 1274 I0.77 6o74 
10 X 10*+ 11 1J .1 19.1 120.77 95 14316 1127 10.89 5205 
10 X JO*+ 11 9.5 15.9 101.82 80 12321 .970· 11.00 4337 

8 X 8*+ 203 X 203 15.9 22.2 110.48 87 7856 m 8.43 3111 
8 X 8*+ • 12.7 19.1 95.77 75 7003 689 8.55 2666 
8 X 8*+ 11 11.1 15.9 80.84 63 6073 598 8.67 2221 
8 X 8-k't- 11 9.5 12.7 6S. 73 52 5061 49:8 8.77 1777 

-
~ Sección compacta. 

En el peso nominal se Incluye el peso de la soldadura. 

+Estas secciones están sujetas a fabricación especial. 

1 
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C' IC' V - V 

s 

c~ 

2099 
1399 
1224 
lo49 

1071 
937 
8<l3 
669 

787 
689 
590 
492 

547 
478 
410 
342 

3o6 
26.2 
219 
175 

r 

cm. 

10.55 
10; 15 
10.22 
I0.28 

9.12 
9.18 
9.14 
9.10 

7.84 
7.89 
7.85 
7.81 

6.56 
6,60 
6.57 
6~53 

5.31 
5.28 
5.24 
5.20 

-·---.. 

\J) 

~ 

N 

.::: 
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e= 
SECCIONES RECTANGULARES 

AREAS EN cm2 

ESPESORES 

ANCHOS 3/1611 1/411 1/1611 3/811 7/1411 1/211 9/1611 

1 

Pulg. mm . 4.8 6:..4 7.3. 9.-S."• 1 J..;1 llZ.]. 1:4~1· 

1/4 6.4 0.30 o.4o o.so 0.60 0.71 0.81 0.91 
1/2 12.7 0.60 0.81 1.01 1.21 1.41 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 4.54 
11/2 38.1 1.81 2.42 3.02 3.63 4.23 4.84 5.44 
13/4 44.5 2.12 2.82 3.53 4.23 4.94 5.65 6.35 
2 so.8 2.42 3,23 4.03 4.84 S.65 6.45 7.26 
21/4 57.2 2. 72 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 4.44 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 l0.89 
31/4 82.6 3.93 5.24 6.55 7.86 9, 17 I0,48 11. 79 
31/2 88.9 4.23 5.65 7.06 8.47 9.88 11.29 12.70 
3 3/4 95.3 4.54 6.05 7,56 9.07 10.59 12.10 13.61 
4 101.6 4,84 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 
41/2 114.3 5.44 7.26 9.07 10.89 12.70 14.52 16.33 
4~/4 120.7 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 I0.59 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 
53/4 146.1 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 
61/2 165. l 7,86 10,48 13.11 15.73 18.35 ~Q.~7 23.59 
61/4 171.5 8.17 lo.89 13.61 16.33 19.os 21. 77 24.so 
7 177.8 8.47 11.29 14.11 16.94 19.76 22.58 25.4o 

1 71/4 184.2 8.77 11.69 14.62 17.54 20,46 23.39 26.31 1 

71/2 190.5 9.07 12. IO 15.12 18.15 21.17 24.19 27.n 
7)/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 25.8l 29.0J 
6.1/4 209.6 9.98 13.31 16.6~ 19.96 23.29 26.61 29.94 
81/2 215.9 10.28 13. 71 17 .1 20.56 23.99 27.42 30.85 
8)/4 222.3 10.S9 14.11 17.64 21.17 24.70 28.23 31. 75 
9 223.6 10.89 14.52 18.15 21.77 25.4o 29.03 32.66 

1 91/4 235.0 11.19 l~i2 . 18.65 22.38 26.11 29.84 33.57 
' ' 

1 

91/2 241.3 11.49 15.32 19.15 22.98 26.81 J0.65 34.48 
93·/4 247 .:7" 11.79 15. 73 19.66 23.59 27.52 31 .45 35,38 

1 
10 254.o 12.10 16.13 20.16 24.19 28.23 32.26 36.29 

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



REMACHES 

LARGOS NECESARIOS PARA 

DIVERSOS AGARRES 

e: 
11) • CABEZA REDONDA 

en 
11)...,. 

tl l 
IO 1 
t1l 

<l'. 
1· .. . • -? . 

1 /2 11 /2 
5/8 15/8 
3/4 13/4 
7/8 17/8 

! 1 
11/8 
11 /4 
13/8 
11/2 
i518 
13/4 
17/8 

2 
21/8 
21/4 
23/8 
21/2 
25/8 
23/4 
27/8 

3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
33/4 
37/8 

4 
41/8 
41/4 
43/8 
41/2 

. 45/8 
43/4 
47/8 

5 

2 
21 /8 
21/4 
23/8 
25/8 
23/4 
3 -
31/8 

31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
33/4 
37/8 
4 -
41/8 

43/8 
41/2 
45/8 
43/4 
4718 
5 
51/8 
51 /4 

53/8 
55/8 
5J/4 
6 
61/8 
61/4 
63/2 
61/2 

65/8 

DJametro 

1/2 5/8 

13/4 13/4 
17/8 17/8 
2 2 
21/8 21/8 

-21 /4 
23/8 
21/2 
25/8 
23/4 
27/8 
3 . 
31/8 

31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
4 
41/8 
41/4 
43/8 

41/2 
45/8 
43/4 
47/8 
5 
51/4 
53/8 
51 /2 

5518 
5718 
6 
61/4' ' 
63/8 
61/2 
65/8 
63/4 

67/8 

21/4 
23/8 
21/2 
25/B 
23/4 
2718 
3 
31/8 

31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
4 
41/8 
41/4 
43/8 

41/2 
45/8 
43/4 
47/8 
5 
53/8 
51/2 
55/8 

53/4 
6 
61/8 
63/8 
61/2 
65/8 
6;14 
6·118 

1. 

3/4 

13Í4 
17t8 
2 
21/8 

21/4 
23/8 
21/2 
25/8 
23/4 
2718 
3 
31/8 

31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
4 
41/8 
41/4 
43/8 

41/2 
45/8 
43/4 
4718 
5 
51/2 
55/8 
53/4 

57/8 
61/8 
61/4 
61/2 
65/8 
63/4 
67/8 
7 

71/8 

93 

7/8 1 

21 /8 11 /8 
21/4 11/4 
23/8 13/8 
~ 1/2 11/2 

25/8 
23/4 
2718 
3 
31/4 
33/8 
35/8 
~3./4 

37/8 
4 
41/8 
41/4 
43/8 
41/2 
45/8 
43/4 

5 
51/8 
51/4 
53/8 
51/2 
55/8 
53/4 
57/8 

6 
61/4 
63/8 
65/8 
63/4 
67/8 
7 
71/8 

71/4 

15/8 
13/4 
1718 
a 
21/8 
21/4 
23/8 
_21/2 

25/8 
23/4 
2718 
3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 

33/4 
3718 
4 
41/8 
41 /4 
43/8 
41/2 
45/8 

43/4 
47/8 
5 
51/8 
51/4 
51/2 
55/8 
53/4 

57/'d 

(279) 

! CABEZA EMBUTIDA 

Dl4metrll 

5/8 3/4 

11 /4 11 /4 
13/8 13/8 
1\/2 11/l 
15/8 - 15/8 

13/4 
1718 
2 
21/8 
21/4 
23/8 
21/2 
25/8 

23/4 
27/8 
3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 
35/8 

37/8 
4 
41/8 
41/4 . 
43/8 
41/2 
45/8 
43/4 

4718 
5 
51/8 
51/4 
53/8 
5518 
53/4 
5718 

6 

13/4 
1718 
2 
21/8 
23/8 
21 /2 
25/8 
23/4 

27/8 
3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
33/4 

3718 
4 
41/8 
41/4 
43/8 
41/2 
45/8 
43/4 

47/8 
5 
51/8 
51/4 
51/2 
5518 
53/4 
5718 

6 

7/8 

13/8 
11/2 
1f/8 
13/4 

17/8 " 
2 
21/3 
21/4 
23/8 
21/2 
25/8 
23/4 

27/8 
3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
33/4 

4 
41/8 
41/4 
43/8 
41/2 
45/8 
43/4 
47/8 

5 . 
51/8 
51/4 
53/8 
51/2 
5518 
53/4 
5718 

6 
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1 

13/8 
l 1 /2 
1518 
13/4 

17/8 
2 
21/8 
21/4 
21/2 
25/8 
23/4 
27/8 

3 
31/8 
31/4 
33/8 
31/2 
35/8 
33/4 
37/8 

41/8 
41/4 
43/8 
41/2 
45/8 
43/4 
47/8 
5 

51/8 
51/4 
53/8 
51/2 
55/8 
53/4 
5718 
6 

61/8 



LARGO 
EN 

PULGADAS 

1/2 
5/8 
3/4 
718 

l 
11/4 
11/2 
15/8 
13/4 

2 
21/4 
21/2 
23/4 

3 
31/4 
31/2 
33/4 

4 
41/4 
41/2 
43/4 

5 
51/4 
51/2 
53/4 

6 
Por pulg. 

adlc, 

Diámetro de 
los remaches 
en pulaadas 

100 cabezas 
hechas en -
iel taller 

100 cabezas 
hechas en -
iel campo 

3/811 

1.425 
1.560 
1.755 
1.935 
2.170 
2.505 
2.810 

3.235 

3.490 
4.015 
4,200 
4.625 

4.720 
5.345 
5,530 
5.955 

6,050 

1,330 

,. 

3/811 

l .09 

o.86 

l /2 11 

3,250 
3.450 
3,850 
4.400 
5,055 

5,950 

6,450 
7.200 
7,850 
8.100 

9,650 
10,025 
I0.400 
10.950 

. l l .500 
12.000 
12.500 
13.000 

13,500 

2,520 

94 

REMACHES CON CABEZA 

REDONDA 

PESO APROXIMADO EN KG. POR 
100 REMACHOS 

· D IAMETRO DE LOS REMACHES EN PULGADAS 

5/811 3/411 7/311 

5.500 
6.100 
6.700 11.100 
7,500 l l .200 
8,250 12,800 18,500 

9.650 14.400 19.600 

10.450 15. 700 21. 700 
l l ,600 17.400 22.800 
12.700 18.700 24.800 
13. 700 19.975 26.700 

14.500 21.100 29.200 
15.300 22,500 30.800 
16.400 23,700 32,600 
16. 700 25.100 36.ooo 

18.800 27.100 36.200 
19.650 28.4oo 38,050 
20.500 29.700 39.900 
21. 750 31.050 41.950 

23,000 32.400 44.ooo 
24.050 33, 700 45,850 
25.100 35.000 47, 700 
26.150 36,600 49.550 

27.200 38.200 51.4oo 

4,200 5,800 1.4oo 

PESO APROXIMADO EN KG, DE LAS CABEZAS DE LOS 
REMACHES 

1/211 .i/811 3/411 7/811 

2.27 4.41 7,27 l0.91 

1.82 3.41 5.68 8.41 

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

(280) 

111 

27,300 

29.125 

30.950 
32. 775 
34.600 
36.800 

39.600 
42.100 
44.600 
47.300 

50.000 
52,200 
54,400 
56 •. 600 

58,800 
61.300 
63.800 
65.900 

68.ooo 

9,200 
j 

JI• 

15.91 

12.27 
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1 

UNIONES SOLDADAS 

PENETRACION COMPLETA 

(297) 

Uniones con soldadura de arco manual con electrodo protegido de espesor IJ.mltado 
Permitido por 'la seccl6n 17(b) de las 

especificaciones 

B-L la 

T=ti. máx. -~ 
~ 

RECTA 

B-L lb 

; -~ ,.-.sr 
T=G máx. -;: ' 81 t 

. ' i 

RECTA 

B-L2 
60° 

T•l9máx. - ·: \ . -:¡ J 
1 1 \ 1 
i . \ 'Í .. l.. 

. ·:" t \\ .. / '( J 
• X..-:~ j 

' -! ~ --3 

V Simple 

B-l4 

ab BISEL SIMPLE 

TC-Ll 

C-L2 

TC-L4a. 

TC-L4b 

a Calibrar la rarz por el lado opuesto al que va a 
soldarse. 

b Para poslcl6n horizontal Qnlcamente • . 

m4.x .. 

0

RECTA 

60° 

·v SIMPLE 

z u T•19 ~x. ' , . / 

! / "t 
\ J.// ~ 
1 . 

l-3 
B lsel S Imple 

BISEL SIMPLE 

Acotaciones en milíme­
tros 

La dlmensl6n del chaflán de refuerzo en las uniones en te o esquina, serán 
1 ual a T/4 con 10 mn. como máximo. 

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



(384) 

1 

ANGULO EN TENSION -

·z~~ 
CAPACIDAD DE CARGA EN 

TONELADAS METRICAS 
1 

' Esfuerzo Unitario perm•htdo 1 

• 1520 kg/cm2 

I 
1 

Remaches: de 16 mm. (5/811 ) 

DIMENSIONES Sin Agujeros 
1 ag. de 19 rrrn. 2 ag. de 19 mm, 

Lados Grueso A rea Carga A. neta Carga A. neta Carga 

ll1T1. rrrn. cm2 Tons. cm2 Tons. cm2 Tons. 

19.0 30.26 46.o 26.65 4o.s 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 11 • 1 18.51 28. 1 16.39 24.9 14.28 21. 7 

z6.2 9.5 16.00 24.3 14. 19 21.6 12.38 18.8 
7.9 13.48 20.5 11.98 18.2 I0.48 15.9 
6.3 I0.90 16.6 9.70 14.7 a.so 12.9 

15.9 21 .68 33.0 18.66 28.4 15.64 23.8 
12.7 17.74 27.0 15.33 23.3 12.92 19.6 

76.2 11 • 1 15.68 23.8 13.56 20.6 11.45 17.4 
X 9.5 13.61 20.7 11.80 17.9 9.99 15.2 

76.2 7.9 11.48 17 .s 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 

7.9 ' 9.48 13.27 7.98 11. 17 6.48 9.07 X 

63.5 6.3 7.68 10.75 6.48 9.07 5.28 ' 7.39 
4.8 s.s1 8.13 4.90 6.86 ' 4.oo 5.60 

50.s 9.5 8.77 12.28 6.96 9.74 5.15 7.21 
X 7.9 ' 7.42 I0.39 5.92 8.29 4.42 6.19 

50.s 6.3 6º.06 8.48 4.86 6.80 3.66 5. 12 
4.8 4.61 6.45 3.70 5.18 2.80 3.92 

44.4 7.9 6.39 8.95 4.89 6.85 3.39 4.75 
X 6.3 s.20 7.28 4.oo 5.60 2.80 3.92 

44.4 4.8 4.03 s.64 3.12 4.37 2.21 3.09 
1 

Los valores bajo la lfnea ~unteada se calcularon para acero A-7 con un esfuer-
zo unltarto Je 1,400 kg/cm. , 

1 

COMPA~IA FUNDIDORA DE FIERRO Y ACERO DE MONTERREY, S.A. 



'tf-::.F' 
Friction 
Factor = 

h, 

(
¡,)¡ji 
]] 2g 

0.1 \ l 1 1 'j±JJ~t::!:I+l-' _"Cf_ - ~= 
·º9 : t~c:~1J~~~· 1Jff:f1tf=:~- _,_~: ~ _':::-:: ~-~-:= 
.03 - _LAWUAfl .-¡1nv,1:s111011 -- --- - - -- -----< ·.:~l¡ZOtll• :t ZC:IE J- -v:t -1-- · a ·-CQi.,J'LETE TU1 
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.07 - - • • ·•:..:~ -r- ·- ,- ·- - : - - . : - -- _-t-I 
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.03~ ~ _ -~- _ __ _ 's§B-r::SF . ~~ ~-- -~.,, 
- ,_._ -. -== -: r-~,~~l;ij '~"- . =-~ =~ ..................... -+-H-¡..j--+--f--+4-1 

.025 - ' · ~:· ·0~ - ++-+++-<~1-++++---+-+--l--+-l-+-+-+-l 
- · \ 1- - 1-1- - t--1-- - '~ ~~~-..'~ -- -- -:. 
f- rJ ._ - r- ._ ._ }':~-'j-:- ~++++-H 

tt~H-t-"-- - ·-- L..- --f--- 'i-.'iJ~J-~:-i--~-.: 
- . - - •• ~">~ ¡::__~ 

.02 1 1 1 1 \ . ,_ .. - - - \~- ºt:S:'"~ 
~~~f 

t1í1 1 1 - .. = - - ~~ 1•1?~:_ 
. 01sw+,, , , 1 • 11 /)'"1J 

~ 

W-+-11 1 1 

-~n-11wtn1mm -·~-+---l-+--l+l 
2 J 4 s 6 a. 10' 2 3 4 s º a 10, 2 J 4 s 6 ·-a· 10.• 2 · .008 

l()l 

Re - Reynolds Numbcr = D_t_· P 
µ. 

Problem: 
Dt:tcrminc thc frictinn factor for 1 o-inch cast iron 
pipe ( 1o.16' l .D.) ata Rcynokls numbcr ílow of 10.000. 

Solutlon: Thc reiotive rm1ghnéss (scc pa¡rc A-1 J) is 
0.001. Thcn, thc · friction factor U> 1.:quals 0 .016. 

For oll1cr formr o( lhc '-:• t,,.qw>l;on, ,... poac ~-2. 

Dma cxtractcd from F'ricliof\ Factor~¡,,, Pi¡u Flou• by L. F . 11.-foody, 
with pcrmb~ion o( 1hc publ1~hcr, Tl-ic Amcric01n Socicty o( 11. kch:rn­

ical En:;inccrs, 29 Wcst )~th Stn:ct, Ncw York 13. N . Y. 
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s~:i~ <lul~ (Thic!<ness) of S~0al Pipe U~:ad in Obt;:iining Rasisi'anc.:! (A-3Q) 

o;: V::Jl'J(~S en::! Fil'rings o·i- Vc:riO\;S Prnssure Class2s by Tes~* 
.--- ·- -- - --

V ·1tYe or Fittinr. 
ASA Pr<:ssur~ Clnssif1cation 

(Stcnm Ratin¡:) 

Schedule :-.:o . 
of Pipe 

(Thic:.:r:cs.;l 
-· =:L= 

'.'.50-Pound nnd Lowcr Schedule 40 
JGO -Pol•nu \:O 600-Pound Schedule SO 
<JOO-Po11ncl Schedule 120 

1500-Pound Schedule 160 

--~--d-1 Si:-;; Vi to 6--inch xx (Doublc Extra Strong) 2:.00-. ou n · 
----- - Si: cs 8-inch and kú¡:;_cr_~ ____ Schedule_l_6_0 ___ _ 

*These schedule numbers ha 'le been arbi­
trarily selected only for the p•;rpose of . 
idcntifying the various prcssi.;rc c!asses 
of valves and fittings . v.;ich specific 
pipe dimensions for the ·intcrpretat:ion 
of flow test data; they should r.ot be 
construed as a rc:commendation for 
installation purposes . 

Represento!iva Equivdent !.engtht in Pipe Dicm3Zers (!./D) 

Of Vcuious Valvas and fittings 

Description o( Product 

¡: I ~ /; ·lv <'Lr 
Equívahmt Length 
In Pipe Oiameters 

(L/0) . 
~-===--=====-=-=-==¡==::=:=':===:=======:==:====================1========== 

S :ern Pupendic- \Vith no obstruction in ílat, bcvcl, or plug typc seat 

I ~ " . :;,. 

Gate 
Vol ves 

ular to Run \Vith win¡; or pin guided disc · 

Y-Pattem 
(No obstruction in ílat, bevel, or plug typc scat) 
- \Vith stcm 60 degrccs from run of pipe line 
- \Vith stcm 45 degrccs from run oí pipe"linc 

Fully open 
Fully open 

Fully op.,'11 
Fully open 

An~le Valves \Vith no obstruction in ílat, bcvel, or plug typc seat Fully open 
Fully open With wing or pin guidcd disc 

Wedge, Disc, 
Fullyo~n 

Double Disc, Threc-quartcrs open 

. or Plug Oi3c Onc-half open 
One-quartcr open 

Fully open 

Pulp Stock Three-quartcrs open 

' One-half open 
Onc-quancr open 

Con<luit Pipe Line Fully open 1 ----- ·-----·-,-----------Con v c n ti on a 1 Swing 0.5t ... Fu!ly o¡xn 
Clcürway Swing 
Globe Lift or Stop; Stem Perpendicular to Run or Y-Pattem 
An[(le Lift or Stop 

Check 0.5f .. . Fullyopen 
2.0t . .. Fully open 
2.0t . .. Fully open 

Valves 

ln-Line Ball 2.5 vertical and 0.25 horizontal t ... Fully open 

With poppet lift-type disc O.Jf . .. Fully open 
\Vith lcather-hin;.:d disc OAt ... Fully op;:n 

Foot Valvu with Strainet" 

Butterfly Valves (B-inch and largtt) . Fully open 

1 

St•·aight-Through 1 Rectangular plug pon area equal to 100% of pipe area Fully open ·¡ 

Cocks Thre.?-Way 1 Rectangular plug port area cqual to Flow strni¡;ht through 1 
803 of pipe area (fully o~n) Flow through branch 

90 D egre" Standard ElboW '· .:-,l.;; 1 
45 Dez.ree Standard Elbow · 
91) Dcgree Long Radius Elbow 

.' °Fittings 4:1 De:.;ree Street Elbow 
90 Degree Street Elbow 1 

Pipe 

Squore Comer Elbow 

Standard Tee 1 With ílow through run 1 
, With Ro"'' through branch 

Cbse Pottern RetL"n Bend 

90 D-<~ree Pipe Benw 
Mitcr Bends · · · 
Sucklen Enlorgements and Contractions 
Entr.~nce ond Exlt Losse!I 

340 
450 

175 
145 

200 

13 
J5 

160 
900 

17 
50 

260 
1200 

,3•• ' 

.135 
50 

Same as Globc 
Samc :is An~te 

150 

4!0 
75 
40 

1S 

4-1 
140 

JO 
16 
20 

50 
26 
57 

20 
60 

50 

Sec Pagc A-1.7 · 
See Page- A-27 
Sec Pa~e A-2ó 
See Pa;tc A·2ó 

.. Ex.1ct eq•Jivalr.nt lcngth is tMinimum calculatcd pre:ssure tFor limitations. scc Pª&'-
equul to the lcngth lxtwcen drop '(psi) across val ve to providc 2-11 . For cffcct of · end 
íltini;e facesorweldingcnds. sufficicnt ftow to lift disc ful'y. connec:tions. sec pagc 2-10. 

;" For 1~#1tonce ,.,do,. "K"; •quivolent l~ngtlt ;,, fp•t º'pi;>•. ond fllUi.,olenl now co•ffiden, .. C,.",, ... pog•• A-31 aNI A·32. 
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*Ec¡:..iivolent Leng!hs L and !/D ond R~sistanca CoaHicient K 

(A-31) 

/ , / !) L d 

- lGCOO 
EG\JO 

- EOC\J 
SGCG 

~ººº 30GG 

2COu 

300 

2C3 

lGO 
BO g_ o: 
60 o 
50 / o r 
40 
30 

ti;'. / 
. / ·= / 

3 

2 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

5( 

40 

30 

Z•l 

20 
20 

18 
16 
14 
12 
/ 

/ 10 10 / 
9 / 

8 
"' ~ 7 v 
.E 

·= 6· 6 
.,,-

5; N 5 ¡;; / 
CJ .... ~ 
a.. 4 4 C> ..,. 

311 
"' 12 ::; 

~ -3 3 
u 

V> 

"<; 2'' e 12 .E 
o 
z 2 2 

¡i· 12 ------
+,--;..c~.-+-t-+>i"r-~h......,+-++10 

1-r-t-t+~~l--,,_, ~...¡;._IH-Jf-4-L-i~L,..;.<~9 

1 . 8 
¡- 7 

•1""-b¡c,_.--~.,,-..t-+ 6 

,..c.-+;,-.~"'t-t-t-5 

SCHEOUL.E 40 PIPE SIZE., INC:HES 

Problem: Find the ~quivalcnt lcngth i;i pipe 
d1 cirnc 1cr~ and fcct o f S.:hedule 40 pipe, ond 
th~ rc~ist;mcc foctor !<. for 1, 5, nnd 12 -inch 
fully-opcned ~ate ""lvc1. 

--- 1' ' .~ 

--- ---1 LO 
0.9 

3/4 o.e 
0.7 

1/2 0.6 

OJ % o.s 

Velve Si::e 
Solut~io~n;._~,---~-.-~~,-~~~~ 

5• 1 ~ 2' li_ Re/ar" 
Equiv:ilcnt ºkngth, pi~ ¿ ¡,¡m;:crs 
Equivilicnt lcngth, kct of Schcd . ~O pipe! 
Rcsist . factor K, bam:I en S:ncd. -!O pi¡xi 

1· 

1 J 1 . 1 J 1 13 li f>:i;:c A-fo 
1.1 ¡ --=-s .-=-5-7-1 - , J 11 Dot~~ 

O.JO 1 0 . 2~ 1 0.1/ 1 on chart . 

I 
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I N D I C E 

El ordén de diseno a seguir para este tanque de almacena-­
miento de petróleo, será el siguientes 

Jurado Asignado para esta tesis (Página 1 a 4 

Introducción (Página 5 a lt ) 

1) .- Diseno de la lámina del techo. (Página 12 ) • 

2) .-

3) .-

4) .-

5) .-

6) .-

7) .­

B) .-

Diseno de travezanos internos. (Página 19 . ) • 

Diseno de travezaftos externos. (Página 22 ). 

Diseno de la placa cónica piramidal. para soportara techo -
y travezanos internos. (Página 2} }. 

Disefto de vigas internas. (Página 31 '· 

Diseno de vigas externas. (Página 34 ) • 

Diseno de columna central. (Página 36 ) • 

Diseno de columnas intermedias. (Página 38 ) • 

9).- Diseno de columnas externas. (página 40 ). 

10).- Cálculo de remaches para soportar el deslizamiento des --­
(Página 41 ). 

a) Travezanos interiores con placa central y viga intermedia. 

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

c) Vigas intermedias sobre columnas intermedias. 

d) Vigas internas sobre columnas externas. 

11).- Diseno de láminas empleadas en la envolvente del tanque -­
con su soldadura. (Página 51 ). 

12).- Diseno de láminas empleadas en el fondo del tanque con su­
soldadura. (página 55 ) • 

13).- Diseno de la base del tanque, empleando travezaftos y vigas, 
~ara soportar el esfuerzo cortante de las columnas vertica­
les del tanque. (Página 58 ) • . 

14).- Diseno de la escalera. (página 66 ). 

15).- Diseno .de la bomba empleada para alimentar el tanque. 
(página 72 ) . 

16).- cálculo económico del tanque. (Página 78 ) • 



r ' 

17).-

18).-

101 

conclusiones (Página 82). 
1 

Bibliografia. (página 84). 
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TRAVl!SAIO INTERIOR 

TRAVESAÑO EXTIRfOR 

! 
1 

l 
l 

\ 
1 

PE RS PEOTIVA DE TANQUE DE 
ALMACENAMIENTO. 

V 1 GA UITaRNIOIA 

, 

v1eA IXTIRIOR 

GOLUNllA EXTERIOR 

BASAMENTO COLUMNA 

DETALLE CENTRAL ESTRUCTURA 

2 UNION TRAVESAÑO INT. ASIENTO PIRAMIDAL 

3 UNIOM TRAVESAÑO INT . VIGA INTERMEDIA 

4 UNION VIGA INTERMEDIA TRAVESANO EXT . 

5 UNION VIGA EXTERIOR TRAVESAÑO EXT . 

6 UNION VIGA EXT . COLUMNA EXT 

7 UNION VIGA INTEtlMEDlA COUJMNA INTERJ"EDLA . 

- ---------- -·----
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PLANTA ASIENTO PIRAMIDAL 

DETALLE CEMTRAL E8TRUCTU 

DETALLE UNION TRAVESAilo 
INTERIOR VIGA INTERMEDIA 

L ~11 ;>(ii!> 1 'J. (),95"- . 

1l r....,.,<k.,_ 
l/-z' ~ )( ) 7/i~ 

l.'Z.1:• lf,.""'"' 
I " 
2o . ~ 

u N ION V l.V--'-41.1.LJlio,Sl ............. 
TRAVESAN O 

ION VIGA EXTERIOR. 
TRAVESANO EXTERIOR 

ON VIGA EXTERIOR 
COLUMNA EXTERIOR 

1 "'"~' ~#' )<. 1 7¡8. 

i. 9¡,,..,. )( 4.74, """ 

... 
e : 
111 
> 
e o: ... 

OETAL E CAPITEL 
GOLU NA CENTRAL 

UN10N VI A INTERMEIXA 
OOLUM A INTERMEDIA 



••• J. 

••·o 
o •.•• 

1 •Y••VSJ':IJN 


	Portada 
	Introducción 
	1. Diseño de las Láminas de Techo 
	2. Diseño de Travezaños Inferiores 
	3. Diseño de Travezaños Exteriores 
	4. Diseño de la Placa Cónica Piramidal Central Triangular 
	5. Diseño de Vigas Interiores; para Columnas Intermedias   
	6. Diseño de Vigas Exteriores 
	7. Columna Central 
	8. Diseño de Columnas Intermedias 
	9. Diseño de Columnas Externas 
	10. Cálculo de Remaches para Soportar Deslizamiento de
	11. Diseño de Láminas Empleados en la  Envolvente del Tanque, con Soldadura 
	12. Diseño de Láminas Empleadas en el Fondo del Tanque con su Soldadura
	13. Diseño de la Base del Tanque , Empleando Travezaños y Vigas para Soportar el Esfuerzo Cortante de la Columnas Verticales del Tanque 
	14. Diseño de la Escalera 
	15. Diseño de la Bomba Necesaria para Alimentar el Tanque, para lo Cual Emplearemos el Método de las Cabezas o Cargas  
	16. Cálculo Económico del Tanque 
	17. Conclusiones 
	18. Bibliografía 
	Índice 

